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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

CATALINA HUANCA SOCIEDAD MINERA S.A.C. (CHSM), es la
TITULAR de la Unidad Minera Catalina Huanca (U.M. Catalina Huanca) y
cuenta actualmente con una extension de 5,406 ha de concesiones mineras
ubicadas en la jurisdiccion politica de los distritos de Canaria y Apongo,
provincia de Victor Fajardo, departamento de Ayacucho, a una altura promedio
de 3,250 msnm.

CHSM opera una mina subterrdnea polimetalica y una planta de beneficio

denominada San Jerénimo, a una produccion de 1700 TMD.

Asi mismo la Unidad Minera cuenta con una infraestructura compuesta por vias
de acceso que conecta todas las areas de operacion; Depositos de Desmonte,
Depdsitos de Relaves, Laboratorio, Talleres, Oficinas Administrativas, Posta
Médica, Sub-estaciones Eléctricas, Campamentos, Comedores, entre otras
instalaciones auxiliares. Su ubicacion de cada uno de ellos se presenta en el
PLANO GENERAL DE UBICACION de todas las Instalaciones Superficiales
de la operacion.

En el afio de 1954, los trabajos formales de minado fueron iniciados a pequefia
escala por la Compafia Minas Canaria S.A., empleando primero el escogido a
mano del mineral (pallaqueo) para después obtener los concentrados de plomo y
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zinc mediante el método semi-mecanizado de concentracion gravimétrica,

proceso realizado por medio de jigs.

La Direccion General de Mineria Mediante R.D. N° 0492-70-EM/DGM de
fecha 30 de octubre de 1970 autoriza el funcionamiento de la Planta
Concentradora “San Jeronimo”, con una capacidad inicial de 100 TMSD. Minas
Canaria S.A., con recurso N° 568190 del 27 de agosto de 1975, solicitd la
Ampliacion de la Capacidad Instalada de la Concesion de Beneficio de 100 a
300 TMSD. La Compaiiia sin haber llegado a concluir el proceso de ampliacion,
en el afio 1987 se declard en quiebra aduciendo razones técnicas, econémicas y

laborales.

Fue en esas circunstancias que los trabajadores, al amparo de la Ley N°21584,
consiguieron la adjudicacion de la mina y de los bienes de la empresa mediante
la expedicion de la Resolucion del 7° Juzgado en lo Civil de Lima con fecha del
29.de Febrero de 1988, constituyendo seguidamente la Cooperativa Minera

Minas Canaria Ltda.

En julio de 1991, los 307 socios de la Cooperativa decidieron constituir la
Compafia Minera Uyuccasa S.A. a traves de la cual reiniciaron las labores de
explotacion, incrementando la capacidad de la planta en forma gradual, hasta
llegar a 250 TMSD.

La Comparfiia Minera Uyuccasa elaboro su Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental (PAMA) el que fue aprobado mediante la R.D. N° 044-97-EM-
VMM, con un total de 12 proyectos, los que no se desarrollaron debido a
problemas financieros, administrativos y sociales que no se solucionaron en los

afios posteriores a la aprobacion del PAMA.

Mediante resolucion de fecha 21 de mayo de 1999, la Direccion General de
Mineria, de acuerdo con el Informe N° 190-99-EM-DGM/DPDM, declaro en
abandono la solicitud de ampliacion de capacidad instalada de la planta de
beneficio San Jeronimo de 100 a 300 TMD efectuada con Recurso N° 568190
del 27 de agosto de 1975 y el 24 de diciembre de 1999 Compafia Minera
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Uyuccasa, luego de mas de ocho afios de operacion, paralizo sus labores, debido
a razones tecnicas y econdmicas, hasta el 14 de abril de 2000, fecha en que
suscribié un contrato de cesion, tanto de las concesiones mineras como de las

demas instalaciones, con Compariia Minera Comice S.R.L.

En octubre del afio 2000, la Cooperativa Minera Minas Canaria Ltda. retomo la
conduccion de la unidad minera y demas instalaciones de U.M. Catalina Huanca,
emprendiendo la recomposicion de sus cuadros técnicos, con el fin de encontrar
una solucion razonable para continuar con la explotacién de sus recursos
minerales, en armonia con las normas de Ambiente y las normas de Seguridad e

Higiene Minera.

Posteriormente - en el afio 2004 - la Cooperativa Minera Minas Canaria Ltda.,
suscribio un contrato de compra-venta con el Consorcio Minero S.A.-CORMIN,
transfiriéndole las concesiones mineras y demas infraestructura de la U.M.

Catalina Huanca.

Ambas empresas acuerdan que durante el periodo de transicién, entre la fecha de
firma del acuerdo de compra-venta y la fecha de transferencia de propiedad, la
Cooperativa Minera Minas Canaria Ltda seria la encargada de la administracion
de la U.M. Catalina Huanca. Es asi que la Cooperativa Minera Minas Canaria
Ltda. asume la responsabilidad de ejecutar los proyectos del PAMA de la U.M
Catalina Huanca, para lo cual obtuvieron la aprobacion del cronograma de
reajuste mediante la R.D. N° 328-2004-MEM/AAM, hasta recibir la aprobacion
del cumplimiento de la ejecuciéon de los mismos mediante R.D. N° 193-2005-
MEM/DGMD.

En el transcurso de los afios de operacion de la mina, el relave producido en la
planta concentradora San Jerénimo se fue depositando en cinco depdsitos
contiguos denominados Depdsitos de Relaves N° 1, N° 2, N° 3, N° 4 y N° 5,
ubicados en la margen derecha del rio Mishca, cercano a la planta de beneficio
(ver Plano 1-02). El cierre de estos depositos, que en total llegaron a ocupar un

area de 1.25 ha, fue ejecutado como parte de los proyectos del PAMA.
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A partir de abril del afio 2005, la U.M. Catalina Huanca es operada bajo la
nueva administracion, con la razon social Catalina Huanca Sociedad Minera

S.A.C — Grupo Trafigura.

En el afio 2005 la Empresa Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C. recibio la
aprobacion del EIA del Proyecto de Ampliacion de la Capacidad Instalada de la
Concesion de Beneficio San Jerénimo de 100 TMSD a 300 TMSD vy del Nuevo
Deposito de Relaves N° 6 (MINEC, 2004) mediante la R.D. N° 093-2005-
MEM/DGM vy posteriormente obtuvo la autorizacién de construccion y al
término la de funcionamiento de la planta y del deposito de relaves N° 6
mediante la R.D. N° 414-2005-MEM-DGM.

Al cubicar mayores reservas de mineral Probado y Probable la empresa inicia la
expansion de sus operaciones mineras y proyecta la ampliacion de la capacidad
de produccion de la mina de 300 TMD a 1,000 TMD, el que incluye la
Ampliacion de Capacidad Instalada de la Planta de Beneficio San Jerénimo,

luego de lo cual obtiene la aprobacion de los siguientes estudios:

= Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto de Ampliacién de la Mina
Subterranea a 1000 TMD (Geoservice, 2005), aprobado mediante la R.D. N°
492-2006-MEM/AAM.

»Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto de Ampliacion de la
Capacidad Instalada de la Planta de Beneficio San Jerénimo a 1000 TMSD
(Geoservice, 2005), aprobado mediante la R.D. N° 363-2006-MEM/AAM.

»Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Depésito de Relaves N° 7
(Geoservice, 2005), aprobado mediante la R.D. N° 171-2006-MEM/AAM,

actualmente este depdsito se encuentra en operacion.

»Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Depdsito de Relaves Filtrados
Rajaure (Geoservice, 2005), mediante la R.D. N° 493-2006-MEM-AAM.

A fines del afio 2005 se inician trabajos para trasladar el material de relaves de

los antiguos depdsitos de relaves para ser usados en la corona del depoésito de
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relaves N° 6 y posteriormente en el afio 2006, para la construccion del dique del
depdsito de relaves N° 7, utilizando el relave mezclado con material de
préstamo. Estos trabajos fueron informados al MEM en las fiscalizaciones 2005-
Il 'y 2006-1. Actualmente todo el material de relave ha sido trasladado, no
habiendo méas material en estos depoésitos y el area estd siendo actualmente
ocupada por la seccién de filtrado de relaves de la planta San Jerénimo.

Asi también se realizé una modernizacién y optimizacion general del proceso, la
que incluyé una serie de modificaciones en las instalaciones y equipos de la
mina, chancado, molienda, flotacion del mineral y de algunas instalaciones e
infraestructura de apoyo dentro del marco de los estudios de impacto ambiental
(EIA) aprobados.

Actualmente CHSM cubico mayores recursos y reservas de mineral con el que
se proyecta ampliar la capacidad de planta de beneficio a 2500 TMSD, el mismo

gue podria entrar en operacion a inicios del 2015.
Para el 2014 se proyecto trabajar bajo un tonelaje de 1700 TMSD.
1.2 OBJETIVO

CATALINA HUANCA SOCIEDAD MINERA S.A.C., teniendo la necesidad de contar
con Zonas de Depdsito de Relaves producto de las operaciones, viene realizando

estudios y analizando alternativas para ingresar Relave a interior Mina.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

CATALINA HUANCA SOCIEDAD MINERA S.A.C., cuenta con la Relavera

Ramahuayco la cual cuentas con un corto tiempo de vida.

1.4 HIPOTESIS

Una de las alternativas es ingresar relave a los Tajos de Produccién (Operativos

e Inoperativos) como parte de una Mezcla entre Relave y Material Detritico.
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1.5 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se estan considerando las condiciones Geoldgicas, Hidroldgicas e
Hidrogeoldgicas del Yacimiento conjuntamente con las condiciones
Geomecanicas del Macizo Rocoso que tenemos en la Mina, anexando el Ensayo
de las proporciones de las Mezclas a usar como Relleno, realizado por SVS
Ingenieros, a esto se agrega también los trabajos realizados con CAL con la

finalidad de bajar el porcentaje de humedad.

También se consideran los calculos sobre la capacidad de Mezcla que podria
recibir la mina, los cdlculos sobre la cantidad de Desmonte producto del Avance
(m.) generado durante el afio adicionandole el Desmonte a recuperar de los
Tajos Inoperativos, adjuntandose la ubicacion y dimensionamiento de las
camaras donde se manipulara la mezcla; también se esta adjuntando el disefio
de los Drenes (filtros) perimetrales en los Tajos a Rellenar y el disefio de los

Tapones de concreto armado.

Finalmente se incluye el analisis Costo / Beneficio de lo que implicaria el ingreso

de la Mezcla a interior mina y el tiempo de vida de la Relavera.

A todas esta informacion se le realizo un costeo analizando la factibilidad del
Ingreso de la Mezcla, que finalmente tiene por objetivo el de Prolongar la Vida

Util de la Mina.



CAPITULO 1l

UBICACION Y ACCESOS

2.1 UBICACION

El area de emplazamiento de la Unidad Catalina Huanca pertenece a la
jurisdiccidn territorial del distrito de Canaria de la Provincia de Victor Fajardo,
departamento de Ayacucho, Regidon Ayacucho, a una altitud promedio de 3250
msnm y con coordenadas PSAD 56 UTM N 8454163 - E 615260.

En el Anexo 1, se muestra el plano general de ubicacion de todas las

instalaciones.

Figura 2.1: Ubicacion General de la Mina Catalina Huanca
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.



2.2 VIAS DE ACCESO

El area de operaciones de la Unidad Catalina Huanca de CHSM SAC es
accesible desde Lima por tierra siguiendo la Carretera Panamericana Sur,
Carretera Via los Libertadores hasta la ciudad de Ayacucho y desde alli por las
localidades de Cangallo, Huancapi, Cayara, Hualla, Canaria, Taca hasta llegar a
la Mina Catalina Huanca y Planta Concentradora San Jerénimo, con un recorrido

total aproximado de 693 Km que se realiza en 13 horas de viaje en camioneta.

Existe otra ruta de acceso hacia la Unidad Minera, que actualmente es empleada

por camiones para el transporte de concentrado de mineral, se efectta utilizando

A LA UNIDAD

la carretera Panamericana Sur, con la siguiente ruta:

Tabla 2.1: Vias de Acceso a la Unidad Catalina Huanca

Tramo Distancia Carretera Horas
Lima - Nazca 450 Km Asfaltada 6.0 hr
Nazca - Desvio 83 Km Asfaltada 2.0 hr
Desvio —
Pampa 160 Km Afirmada 5.0 hr
Galera - Mina
Total 693 Km 13.0h

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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Figura 2.2: Plano de Vias de acceso a la Unidad Minera Catalina Huanca

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

2.3 CONCESIONES MINERAS Y PLANTA DE BENEFICIO

CHSM SAC, es titular de los derechos mineros Catalina Huanca y de la

Concesion de Beneficio que cubren 5,406 Has. Los minerales econémicos son

Pb, Zn, Cu y Ag., y se encuentran debidamente inscritos en los Registros

Publicos de Mineria. En el Anexo 2, se muestra el plano de concesiones mineras

y vias de acceso.

Las concesiones son las siguientes:




Tabla 2.2: Concesiones Mineras y Planta de Beneficio

CONCESION - PETITORIO HEE%TS"A‘R CODIGO
Catalina Huanca 02000276
1000 X 01
Catalina Huanca N° 1 02000277
1000 X 01
Catalina Huanca N° 2 300 02000278
X01
Catalina Huanca N° 3 300 02000279
X01
Catalina Huanca N° 4 200 02000280
X01
Catalina Huanca N° 5 200 02000281
X 01
1 0
Catalina Huanca N° 7 500 010044970
1 0
Catalina Huanca N° 8 1000 010044980
Catalina Huanca N° 9 01004990
900 4
Concz_asm’r,\ de Beneficio “San 6 P0100224
Jeronimo
Total 5406

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

2.4 GENERALIDADES

2.4.1 Relieve

18

La Mina y alrededores presentan un relieve moderado, con cumbres agrestes

y profundas valles en “V” como consecuencia de la intensa erosion fluvial,

con elevaciones de hasta 4,000 — 4,500 msnm.

2.4.2 Climay vegetacion

El clima es seco y frio. Con dos estaciones marcadas, invierno entre

Diciembre y Marzo con fuertes precipitaciones de lluvias y Verano de Abril a



2.4.3
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Noviembre, con intenso sol, cielo azul de dia y frigido por las noches
descendiendo fuertemente la temperatura.

En las partes altas la vegetacion se limita al ichu y a los 3,500 msnm existen

sembrios de trigo, cebada, maiz, habas, etc.
Hidrografia

La cuenca hidrografica corresponde al rio Pampas, que vierte sus aguas al rio
Mantaro; el principal recurso hidrico en Planta Concentradora es el rio
Rajaure - Mishca, que se forma en la confluencia de los rios Huasquia y
Chuquipata, en las inmediaciones del pueblo de Raccaya y vierte sus aguas al
rio Sondongo. Todas estas confluencias se efectian a una altura entre los
3,200 y 2,300 msnm. Las aguas para la operacion minera es tomada de las
aguas de escorrentia en Uyuccasa y es captada por la quebrada de Saccllani

afluente del rio Mishca.



CAPITULO 11l

GEOLOGIA

3.1 GEOLOGIA REGIONAL

El Yacimiento Minero Catalina Huanca se encuentra en la “Subprovincia poli
metalica de la faja Cordillera del Sur”, caracterizado por la ocurrencia de
yacimientos de Cu - Zn - Pb - Ag (Ponzoni, E. 1980). Estratigraficamente se

ubica en la base de toda la secuencia sedimentaria mesozoica.

Mas al Sureste a 35 km, se sitla el Prospecto Ccarhuarazo (Ag - Au) ocupando
la clspide de la pila volcanica, pliocena y pleistocénica.

3.1.1 Complejo Querobamba (Pi — gr)

El complejo granitico Querobamba ocurre intruyendo a filitas, micaesquistos y
gneis pre cambrianos, se presenta gneisificado y cubierto en discordancia con las
capas Mitu. Es una roca granitica y estd emplazado al E de la Mina, de extension
batolitica, prospectable por Au — Cu, asi tenemos las areas Llactandia,

Tambomarca, Prospecto Potongo y Prospecto Cucho.
3.1.2 Grupo Mitu (Ps —m)

Constituye la base de la columna estratigréfica y afloran en una franja continua
en direccion NW con un ancho de 4 — 5 km. y en una longitud de mas de 30 km.

Su espesor se estima en 800 m constituidos por conglomerado y areniscas
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rojizas, en bancos de grosor medio y ocasionalmente se observan delgadas capas
de tufos.

3.1.3 Grupo Pucara (Tr - Ji — p)

Sobreyacen al Mitu, en discordancia angular, se extienden desde inmediaciones
de la Mina hasta los pueblos de Apongo y Morcolla al sur, el ancho de
afloramiento es de 500 a 1,000m y 20 km. de extension.

Consiste en calizas gris oscuros en bancos gruesos intercalados con horizontes

aislados de areniscas, cuyo espesor puede alcanzar los 500m.
3.1.4 Formacién Chunumayo (Jm - ch)

Sobreyace concordantemente al Grupo Pucard, localizado al Oeste de la Mina,
con amplios afloramientos desde el C° Yuracc Orcco hasta Morcolla, alcanzando
una longitud de 40 km. Consiste en calizas criptocristalinas, grises que se tornan
marrones por intemperismo. Afloran estratificadas en capas y bancos medianos,

intercalados con niveles delgados de margas y calizas arena arcillosas.

3.1.5 Grupo Yura

Hacia el Oeste del Distrito de Apongo, una falla regional inversa de rumbo N
20°W pone en contacto los sedimentos calcareos del Jurasico Medio,
representado por el Grupo Yura que forman anticlinales y sinclinales con rumbo
predominante N 25°W. Estd conformada por lutitas gris verdosas con
intercalaciones de estratos delgados de calizas gris negruzcas en la parte inferior
y areniscas cuarciticas de grano fino a medio en la parte superior. Su edad es del
Jurasico Superior — Cretaceo Inferior.

3.1.6 Formacion Ferrobamba (Kis — Fe)

Sobreyace a la serie de Yura y aflora al Oeste del pueblo de Tiquihua, cuyos

sedimentos consisten en calizas y margas en bancos de poca potencia.
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3.1.7 Formacion Sencca (Np — se)

Estd compuesta por rocas de facies piroclasticas; tobas porfiriticas y
microconglomeradicas débilmente consolidadas, clastos volcanicos, su
composicion varia entre riolitica y riodacitica. Se exponen bien entre Cayara y

Huancapi.

Encima y en bancos conspicuos se presentan afloramientos menores de derrames

y piroclastos del Barroso.
3.1.8 Rocas Intrusivas (Nm — di)

Algunos plutones de rocas intrusivas de composicion dioritica (miocénicas) se
hallan dispersos; asi en el Prospecto Chinchinga (Cu — Au — Mo), un plutén
dioritico en contacto con las cuarcitas del Grupo Yura ha producido
manifestaciones de mineralizacion de cobre tipo skarn. En el area de la mina
Catalina Huanca los stocks pdrfido dacitico a cuarzomonzonitico estan
relacionados a la mineralizacién econdémica y se emplazan en el contacto
sobreescurrido  pucara/mitu, sobreescurrimiento Este y un porfido de
composicion dioritica en contacto con el sobrescurrimiento Oeste y teniendo

como rocas encajonantes las calizas Pucara.

3.2 GEOLOGIA LOCAL
3.2.1 Estratigrafia

El Yacimiento Catalina Huanca se ubica en las faldas de los cerros Hatun Orcco
(4,000 msnm) y Monteruyocc, donde destaca la quebrada Sacllani de rumbo
S60°E, principal colector del drenaje superficial que llega hasta el rio Mishca, a

través del cual se observa la columna estratigrafica representativa de la mina.
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3.2.1.1 Complejo Querobamba

En la base cerca al nivel del rio Mishca a 2,400 msnm, se tienen las rocas del
Complejo Granitico Querobamba, afloramientos extensos de granitos gneisicos,
en el que se han observado numerosos cateos y trabajos antiguos, siguiendo hilos
de cuarzo blanco y limonitas con estructuras de foliacion de rumbo N 30 — 35°W

y buzamiento vertical.
3.2.1.2 Conglomerado Del Grupo Mitu ( Pérmico Superior)

Esta secuencia se inicia en la cota 2,800 msnm, conformada por seudo estratos
mondtonos de 0.80 a 3.00m. de espesor, constituidos por fragmentos
subredondeados de areniscas, cuarcitas, calizas, lutitas y volcanicos, englobados
en un cemento rojizo — violaceo. El rumbo de las capas es de N10°W vy
buzamiento 30°SW. En los niveles inferiores se ha podido definir intercalaciones
de facies conglomeradicas siliceas y calcareas constituidos por clastos de
cuarcitas, areniscas, en una matriz  arcillosa a areniscosa muchas veces
hematitica ferruginosa de color gris rojizo y otras con presencia de rocas
volcéanicas félsicas y andesiticas, que permiten cierto grado de concentracion de
mineral (Dofia Maria, Dofia Maria Piso0), convirtiéndose en un metalotecto muy

importante por las caracteristicas del mineral encontrado.
3.2.1.3 Calizas Grupo Pucara

Hacia la cota 3,450 msnm hasta la cuspide del Hatun Orcco afloran las calizas
del Grupo Pucara; secuencia de estratos delgados a medianos, intercalados con
horizontes brechosos, tufaceos y sills de andesita. Las capas en general tienen un
rumbo N20°E y buzamiento de 27°NW. Localmente el espesor de las calizas se
estima en 800 m.con sus tres formaciones El condorsinga (150m), el Aramachay
(100m) y el Chambara (500m) y de 200 mt de potencia ubicados entre los
sobreescurrimientos Este y Oeste formando un Corredor Estructural
denominandolos geograficamente de norte a sur como Chumbilla — Monteruyocc

— Sayhuacucho y Lampaya, éste Metalotecto constituye un importante corredor
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para la exploracién por metales basicos en una longitud aproximada de 1.6Km
asociado a diques dacitico y andesita porfiritica propilitizada.

3.2.2 Rocas Igneas

Tenemos la presencia de un stock subvolcénico riolitico que aflora en el cerro
Monteruyocc en las inmediaciones del contacto caliza — conglomerado. A este
subvolcanico se le puede atribuir haber sido el portador de las soluciones
mineralizantes y los efectos de la alteracion hidrotermal de las cajas. En el
Metalotecto Pucara constituida por calizas, se encuentran intercalaciones de
diques riodaciticos y de andesita porfiritica propilitizada.

El contacto caliza — subvolcanico presenta un rumbo N24°E y 29°NW de
buzamiento y el contacto intrusivo — conglomerado tiene un rumbo N35°E y
buzamiento 73°NW.

3.2.3 Modelo Geoldgico Y Tipos De Mineralizacion

Con todos los trabajos de interpretacion se han definido la presencia de tres tipos
de mineralizacion, asimismo se puede concluir que se trata de un yacimiento de
origen Epigenético con proceso hidrotermal de reemplazamiento, polimetalico,
presentando en su Modelo Geoldgico 4 tipos de Mineralizacién:

3.2.3.1 Vetas Falla: (Principal, Lucero, Piedad, Rocio, Vilma, Amanda 3 Techo)
Se desarrollan en contacto con conglomerado e intrusivo, los cuales consisten en
fracturas rellenadas con metalicos y de anchos variables hasta de 5.0m, su
mineralogia es simple con ensambles de galena argentifera-esfalerita-pirita y

calcopirita en profundidad, gangas: cuarzo fluorita —rodocrosita y carbonatos.

3.2.3.2 Cuerpos Manteados: Desarrollados en Calizas como las Amandas. Por
ejem. el cuerpo manteado Amanda 5, se desarrolla en Calizas Pucara asociados a
diques volcénicos daciticos — andesiticos, con esfalerita-Galena y gangas: pirita-

rodocrosita-rodonita-calcita, Ankerita, siderita.
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3.2.3.3 Cuerpos: Desarrollados en conglomerados polimicticos calcareos y
siliceos del Mitu y en contacto caliza - Conglomerado, denominados Dofia
Maria, Dofia Maria Piso - Marielas, Melissa, Amanda 3 Techo Oeste, Luceros y
Nancy. cuya mineralogia consiste principalmente en Esfalerita-Galena, como
gangas presenta pirita-calcita-fluorita-rodocrosita y ojos de especuladita —
hematina y alteracion propilitica “retrograda” de débil a moderada y algunos

minerales que nos puedan indicar la presencia de un Skarn.

3.2.3.4.- Tipo Stock Work: Keyko, que se desarrolla en el Stock intrusivo
Cuarzo monzonita, consiste en un intenso fracturamiento rellenado con galena —
esfalerita y trazas de calcopirita, como gangas pirita y hematita — manganeso

cerca de superficie.

Genéticamente es un yacimiento de alcance mesotermal, depositado en

condiciones de presion y temperatura moderadas: 200° - 300° C.
3.2.4 Mineralogia

El ensamble mineraldgico estd constituido por galena, esfalerita, calcopirita,
cobre gris, enargita y ocasional marmatita entre los minerales mena, y fluorita,

calcita rodocrosita, pirita, baritina, hematita y cuarzo como minerales de ganga.
3.2.5 Estructuras Mineralizadas

En la mina se reconocieron vetas, cuerpos manteados y tipo stock work. Entre

las estructuras mineralizadas méas importantes debemos destacar las siguientes:

3.2.5.1 Veta Principal

Es la mayor de las estructuras vetiformes, la mas uniforme y continua, con
anchos que varian entre 0.30 a 5.00m. Controlada por una falla de rumbo del
tipo de cizalla. Es una veta de Pb y Zn. presenta un relleno mineralizado del tipo
rosario en una longitud de 600 m., con un plunge econémico de - 30° de Noreste
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a Suroeste y de Niveles Superiores a Inferiores. Presenta un rumbo N55°E y
buzamiento 83°SE.

Mineraldgicamente consiste en galena, esfalerita y fluorita teniendo como cajas
los conglomerados, y mayor proporcion de esfalerita, moderada galena y escasa
calcopirita y fluorita teniendo como cajas en tramos la monzonita y/o

conglomerados.

En los niveles superiores tenemos concentraciones de galena argentifera y
blenda rubia; en cambio en los niveles inferiores es notable la presencia de

marmatita y calcopirita con contenidos auriferos.
3.2.5.2 Veta Vilma

Esta veta no aflora y es un ramal de la veta principal cuya interseccion se ubica
en la cota 3,397, su rumbo es de N75°W y buzamiento 72°NW. Reconocida en
600m, controlada por el sobreescurrimiento Este en contacto con las calizas al
SW.

Es una estructura también en cizalla, con potencias desde 0.10 a 2.20 m. con
mayores distribuciones de galena sobre la esfalerita, ademéas de fluorita,
calcopirita y hematita entre otros. Longitudinalmente presenta fuerte ramaleo del

tipo cimoide, de significativa importancia econémica.
3.2.5.3 Veta Piedad

Es un ramal importante de la veta Principal, reconocida en una longitud de 680m
(Nv. 3090) de rumbo N45°E y buzamiento 75°SE, con anchos mineralizados
desde delgadas capas de panizo hasta 3.50m; mineralégicamente consiste en
galena, blenda, fluorita, pirita, etc. Mayormente se emplaza en el intrusivo y se

le ha reconocido hasta en 4 niveles.
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3.2.5.4 Veta Luz

Estructura reconocida en un tramo de 110 m. el Nv. 3050 (Gal. 281) esta ubicada
al piso de Amanda 5 y se comporta como un alimentador de esta, tiene rumbo
promedio N85°E y buzamiento 84° al SE, con potencia de promedio de 2.00m. y
los minerales principales que contiene son la esfalerita y galena. En su
proyeccion hacia abajo se aprecia un angostamiento; pero, se la debe explorar en

los niveles inferiores.
3.2.5.5 Veta Rocio

Estructura reconocida en dos niveles y en un tramo de 200m, ramal que se
desprende de Piedad y estd emplazada en el conglomerado Mitu. De rumbo
N77°E y buzamiento 85°NW con mayores contenidos de zinc sobre el plomo. Es
una veta angosta desde escasos centimetros hasta 0.90m. se acompafian

diseminaciones, y mineralizaciones en concreciones.
3.2.5.6 Veta Lucero

En el lado Este, la veta Lucero es un ramal importante de la veta Principal, su
mejor exposicion geoecondmica se evidencia en el nivel 3050 y 3090, con mas
300m de longitud, con un rumbo N88°E, S80° W buzamiento sinuoso sub
vertical de 83°~85° SE a vertical, consiste en abundantes concentraciones de
galena, esfalerita, calcopirita, pirita, hematita, etc. Son comunes los ramaleos y
sigmoides, con los cuales forman cuerpos de hasta 5 m. Se emplaza en las

calizas Pucara y en el conglomerado Mitu, con potencias de 0.40 a 1.60m.

Es evidente la existencia de un plunge hacia el SW en Lucero, mineralizando

mucho mas intensamente hacia el SW del yacimiento que el resto de las vetas.
3.2.5.7 Veta Esperanza

Mayormente emplazada en el intrusivo, con potencias de 0.10 a 1.00m.
estructura delgada con mejores distribuciones de zinc sobre el plomo, de rumbo
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N46°E y buzamiento 82°SE. También es un cimoide de Principal hacia él SE y

reconocida en 4 niveles.
3.2.5.8 Veta Elisa

Es un ramal localizado al NW de la Veta Principal en el nivel 500, de rumbo
N70°W y 73°NE de buzamiento, con una potencia de 0.35 m con abundante
galena, esfalerita y fluorita bandeadas. Reconocida en un tramo de 18.00m. en la

galeria 340.
3.2.5.9 Veta Rajo

Esta veta se ha trabajado intensamente en la época de los espafioles, por su
buena mineralizacion argentifera. Se le localiza hacia el extremo NE del
Yacimiento denominado Chumbilla. Tiene un rumbo N35°E y buzamiento
83°SE, en un tramo de 200m. Se le viene explorando a partir del Nivel 3480

(Huayrachina).
3.2.5.10 Tipo Stock Work Keyko

Es la estructura que sigue en importancia. Keyko es una estructura brechoide
irregular, de reemplazamiento constituido por un enrejado de vetilleo con
diferentes direcciones que atraviesan el Stock Subvolcanico riolitico de rumbo
promedio N24°E y buzamiento 30°NE; presenta anchos mineralizados desde
0.20 a 12.00 m. consistente en galena, esfalerita y minerales de plata (Platas

rojas) gangas pirita diseminada y en venillas, hematita, rodocrosita.

Estructuralmente correlaciona con la veta Principal en profundidad, y representa

su ramificacion al Suroeste y en altura.
3.2.5.11 Cuerpo Nancy

Nancy es un cuerpo de reemplazamiento desarrollado en conglomerados
polimicticos calcareos y silicios del Mitu y en Calizas del Pucara (Nv. 3090)

denominados Chumbilla - Nancy cuya mineralogia consiste en galena-esfalerita-
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calcopirita, como gangas pirita-calcita-fluorita-rodocrosita y 0jos de especuladita
— hematina y alteracion propilitica “retrograda” de débil a moderada. Se ubican
cerca y en contacto con las calizas Pucara y su mineralizacion esta relacionada a
Fallas veta Principal, Lucero, etc. las cuales han servido como alimentadores, su
rumbo predominante es de NS a N15° W y buzamiento de 23° ~ 35° al W — SW.

En superficie, los afloramientos presentan abundante psilomelano y limonitas.
Reconocido en interior mina y afloramientos en mas de 550m. con anchos
mineralizados hasta de 46 metros. En los niveles superiores al nivel 3446, los
conglomerados calcareos reemplazados presentan una débil alteracion

propilitica.

Este cuerpo reconocido con laboreo minero en el Niv. 3140 y 3090, correlaciona
espacialmente con los Ilamados mantos Chumbilla en los niveles 3446 y 3470,
los cuales se ubican en forma irregular en conglomerados calcareos del Mitu,
manteniendo el rumbo y buzamiento aparente de dichos conglomerados N 10 ° E
y 25 © NW respectivamente, las facies méas favorables son los conglomerados
calcareos teniendo como conductos alimentadores las vetas falla Principal y
Lucero, las cuales cruzan éstas secuencias conglomeradicas. La mineralizacion
consiste principalmente en esfalerita y Galena y minerales de gangas: pirita

La alteracion que presenta es la de cloritizacion con tendencia de débil a fuerte
hacia los niveles inferiores (3250, 3160, 3133 y 3090).

3.2.5.12 Cuerpo Dofia Maria

Emplazado en el conglomerado Mitu emplaza en un paquete de arenisca con
granos de cuarzo y cierta matriz calcarea - volcanica y hacia la cota 2900, con 5
taladros realizados desde el nivel 3090. La mineralizacion se emplaza

subhorizontalmente y hacia el piso de Amanda 5.

(Segun el Dr. Murray Hitzman), la mineralizacion se presenta reemplazando
clastos calcareos una mineralogia con algunas facies de anfiboles y de piroxenos
con, feldespatos, hematita retrograda que nos pueden indicar la presencia de un
Skarn.
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3.2.5.13 Cuerpo Dofia Maria Piso

Se presenta en paquetes subhorizontales dentro del conglomerado en la cota
2800m.s.n.m.. La presencia de clastos y matriz calcarea en el conglomerado y
en algunos casos la presencia cercana de un subvolcanico andesitico han
favorecido el emplazamiento de sulfuros. Si bien es cierto, por el momento
tienen promedios del orden de 5% de Zinc, existen zonas de mayor contenido
como en el caso de Dofia Maria Piso que en la parte central, podriamos tener un
promedio de 6 a 7% de zinc, lo cual confirmaremos con las perforaciones para el
2013.

3.2.5.14 Cuerpo Lucero Oeste

Ubicado al Oeste de la veta Lucero, cerca al crucero 185, quiza producto de la
Veta Lucero y ramales que vienen del Este hacia el Oeste, esta emplazado en
conglomerado reemplazando los clastos con presencia de esfalerita, marmatita,
en foma de parches y de veta(alimentador) que ha permitido un reemplazamiento
de la matriz, la cual es de composicion arendcea calcarea, con presencia de
minerales skarnizados. Aun nos falta reconocer la forma de su emplazamiento y

su mineralogia.
3.2.5.15 Cuerpos Manteados Amandas

Los Cuerpos Manteados Amandas son estructuras mineralizadas por
reemplazamiento asociadas a entrampamientos estructurales por fallas y diques y
diques sills de composicion riodacitica — riolitica; ubicadas dentro de las calizas
del Metalotecto Pucard dispuestos en forma de mantos sobre horizontes
favorables (a Dic. 2012 se han definido los horizontes mineralizados Amanda,
Amanda 1, 2, 3, 5y 6). Se estima que se extienden aproximadamente 1600m,
entre la falla Oeste con rumbo N20°E y buzamiento al de 35° a 40°NW, y hacia
el Este en contacto erosional con el grupo Mitu y parte con el intrusivo de
composicion riolitica en la zona Geografica denominada Monteruyocc formando
en corredor estructural mineralizado de aproximadamente 400 metros de

potencia con gran potencial econémico. En superficie se observan afloramientos
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de 6xidos de Manganeso (psilomelano) de norte a sur desde la zona geogréafica
denominada Chumbilla — Monteruyocc — Sayhuacucho y Lampaya.

Zona Chumbilla Dofia Cata, Nivel 3585 se presentan afloramientos de oxidos de
Manganeso, localmente alcanzan los 8m. En interior mina, nivel 3555, se le
explord en un tramo de 60m. con una potencia de 5m. y leyes de 2.60% Pb,
5.35% Zn y 3.60 OzAg, en una area de reemplazamiento y diseminacion de

sulfuros.

Otra zona de afloramientos importante, se localiza en la cota 3500 en las
inmediaciones del tajo 5, Loza I, se reconocen una zona manteada, fuertemente
oxidada, asi tenemos 1.72 m. de potencia, 1.46% Pb y 1.55% Zn. En la zona se
reconoce la veta Abad que intercepta a Amanda caso en el nivel 480, de 0.40 m

de potencia con sulfuros de Plomo y Zinc.

Zona Monteruyocc los afloramientos se desarrollan intensamente (Garita de
Control Nro. 1) en los niveles 560 y 540. Con afloramientos de éxidos de Fe y
Mn, con anchos de hasta 7m. a lo largo de 200m, con un rumbo de N25°E y
buzamiento 25°NW, con leyes de 1.11% Pb, 0.40% Zn y 0.50% Cu, en un tramo
caracterizado por fuerte plegamiento, cuyo fallamiento y/o diaclasamiento fue
objeto del relleno hidrotermal consiguiente.

En interior mina en la zona de sulfuros se reconoce esfalerita, marmatita, blenda,
galena, pirita, rodocrosita, cuarzo, etc. y leyes de Pb 1.80% Zn 7.40% y 0zAg
1,35, asociado a diques de dacita al techo de la zona mineralizada.

Zona Sayhuacucho — Lampaya, se tienen evidencias tangibles de afloramientos
con fuerte oxidacion de Manganeso (Psilomelano) con un ancho de 3.0m y una

longitud de 15 metros.
3.2.5.16 Cuerpos Mineralizados Marielas

La mineralizacion de Pb, Zn, con cierta presencia de Au, se emplaza en el
contacto caliza conglomerado, evidenciados en el Nv. 3000, producto de los

feeders de Amanda 3 Techo, veta Luceros y Ramales, con buzamiento de bajo
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angulo entre 45° a sub horizontales. Se han identificado a Dic. 2012 los
Cuerpos Mariela, Marielal, Mariela 2, Mariela 3 y Mariela 4 y ahora hacia el

SW se ha interceptado el Cuerpo mineralizado Mariela 5.
3.2.5.17 Cuerpo Melissa.

Ubicado a entre las cotas 2750-2800 m.s.n.m. el mineral se encuentra en
arenisca y la longitud atravesada en el DDH-734 fue de 34.70m y hacia el DDH-

709 llega a 3.80m, presenta un mejor contenido de zinc.

3.2.6. Modelamiento Geologico

Se ha iniciado un proceso de Modelamiento con el LEAPFROG (software
geoldgico), del yacimiento de Catalina Huanca, el cual parte de una buena base
de datos organizada de mapeos, secciones geoldgicas, levantamientos
topograficos, muestreo de labores, perforaciones diamantinas, formaciones
litoldgicas, interpretaciones geoldgicas e informaciones geoldgicas que pueden
ser actualizadas en el software en forma dinamica, segun los avances operativos,
de preparacion y exploracién, que nos permitan visualizar nuestras zonas
mineralizadas como vetas, mantos, cuerpos etc., asi como nuestro esquema
geoldgico, para nuestro control diario y la proyeccién en la exploracién de

mayores recursos minerales para nuestra mina Catalina Huanca.

Figura 3.1: Modelado Geoldgico del Yacimiento Catalina Huanca.
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Estructuralmente, estamos ubicados en el flanco Este de un sinclinal replegado y
las vetas estan controladas por fallas en las que se emplazaron la mineralizacion,
como es el caso de la estructura mas importante la falla Principal de rumbo
N55°E y 83°SE, aflora en una longitud de 600 m sus cajas forman crestones
silicificados, esta estructura desarrolla un gran cimoide en profundidad, en cuyo
extremo NE las vetas se juntan para formar una sola veta y en el extremo SW las
vetas Esperanza, Principal, Piedad, Rocio y Lucero, se abren en forma de cola de
caballo, hasta interceptar las calizas Pucara en contacto de sobreescurrimiento
Este Chumbilla.

El Ing. Eric Nelson (consultor) opina: Que las estructuras cola de caballo
contienen pliegues, fallas-veta de buzamiento pronunciado, y fallas-vetas
inversas (cabalgamiento) de bajo buzamiento y de estratificacion paralela local,
pero localmente cortan la estratificacion, lo cual indica un clasico sistema de
falla inversa tipo ‘flat-ramp’, tipico de estratos de calizas y lutitas bien
estratificados. Los bloques de caballo ubicados dentro de los ramales de las
fallas-veta presentan mineralizacion variada (con mineralizacion de reemplazo y

mineralizacion tipo vetilla).

Respecto al descubrimiento de las vetas de buzamiento pronunciado y rumbo NE
(Principal y Amanda 3 Techo al oeste de los cuerpos de manto) se piensa que
ocupan fallas sinestrales (oblicuas-inversas?). Estas fallas-veta de rumbo NE

limitan la mineralizacién conocida a un corredor de rumbo NE.

La Falla — Sobreescurrimiento Este Chumbilla, definido por la linea de contacto
entre las calizas Pucard hacia el Oeste e Intrusivo y Conglomerado al Este. Tiene
un rumbo aproximado N40°E y 30° de buz, controla cuerpos manteados
mineralizados de Pb — Zn denominados Nancy y Chumbilla, asi como la

continuidad de las vetas.
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La Falla - Sobreescurrimiento Oeste Sayhuacucho con rumbo general NNE y
buzamientos de 30 a 50° NW, que complementado con el sobreescurrimiento
Este genera el corredor estructural mineralizado dando origen una zona de
cizalla y replegamientos (shear zone) en las calizas Pucara generando zonas
favorables para albergar mineralizacion y mejor aun en los interceptos con
estructuras de alto angulo. El Stock cuarzo monzonitico al Este y el dique
dioritico al Oeste han aprovechado estos planos de debilidad para emplazarse,
existen evidencias de cuerpos lenticulares, franjas de monzonita y
brechamientos, en las prolongaciones NE del stock, casi concordantes con la

estratificacion.

Ademas tenemos fallas mayores NW - SE escalonadas y otras fallas importantes

son las del sistema E-W antiandinas pero secundarias a las anteriores.

La falla Hornocal se manifiesta en el crucero 187 Nv. 3000, la cual presenta un
material brechado calcareo con matriz subvolcanica y en parte puede ser muy
ancha (>100m. en el Cro. 187) y que aun no sabemos sus grado de influencia
con la mineralizacion que seria como un control de la mineralizacion hacia el

Oeste. Esta falla tiene una longitud mayor a 1Km.

GEOLOGIA ECONOMICA

El tipo de yacimiento es hidrotermal (mesotermal) de relleno fisural (Vetas,

Stock Work) y de reemplazamiento (Cuerpos y Cuerpos Manteados).

La presencia de la falla Principal y N 55° E y buzamiento de 83° SE, controla el
sistema de vetas, las mismas que conforman un gran cimoide, en cuyo extremo
NE se juntan en una sola y en el extremo SW todas las vetas se abren en
cimoides y colas de caballo, hasta las inmediaciones del contacto con las calizas
Pucarg; este contacto erosional y angular (zonas puntuales) con rumbo de N 10°
Este y buzamiento de 30° NW, éste contacto comprende el Corredor Estructural
con la falla inversa Oeste con el mismo rumbo y buzamiento sobre las calizas
Pucard, en las cuales se observan evidencias de mineralizacion de

reemplazamiento en calizas de gran Potencial en Recursos Minerales (Sistema
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Amandas) parcialmente explorado. En el contacto entre el intrusivo cuarzo
monzonitico con las calizas Pucard se desarrollan fallas de mediana magnitud las
cuales sirven como conducto para la mineralizacion Tipo stock work con intenso

vetilleo.
GEOMORFOLOGIA

La Unidad Catalina Huanca se encuentra emplazada en la Unidad
Geomorfologica denominada “Valle Angosto”, caracterizado por presentar
flancos con fuerte declive (35° hasta 60° en promedio) con un perfil transversal
en forma de V, labrados en rocas sedimentarias de las formaciones: Chunumayo
(Jm-ch), Huacafia (Jm-hu) y Paire (Jms-p) cubiertos parcialmente por depésitos

cuaternarios de origen coluvial y fluvio /aluvial.

El area de estudio se ubica en la unidad Geomorfologicas denominada Valle
Angosto, la cual se caracteriza por presentar flancos con fuerte pendiente que
varian de 35° hasta 60° en promedio, en algunos lugares tienen 85°, presentando
un perfil transversal en “V” (ver Figura 3.2).

Figura 3.2: Vista Aguas Arriba del Rio Mishca, valle en forma de “V”

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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3.6 GEODINAMICA EXTERNA

Cabe destacar que los principales procesos geodinamicos que se describen a
continuacion ocurren en el area de manera esporadica u ocasional, segun
corresponda la estacion climatica, no siendo continuos a lo largo del afio,
pudiendo verse inducidos por eventos de lluvia intensa y afectando
principalmente las areas debajo de lacota 2,700 msnm.

= Erosién fluvial: Es un proceso lento y continuo que ocurre en el cauce del rio
Mishca, donde se desarrolla un proceso de erosion que profundiza y ensancha el
mencionado rio. Cuando el volumen de agua del rio Mishca aumenta
considerablemente, hecho que se da s6lo en época de lluvias, transporta gran
cantidad de rocas de diferentes tamafios, generando erosién interna del cauce del

rio.

= Derrumbes: Son movimientos repentinos de masa rocosa que ocurren cuando la
base del talud se erosiona, rompiendo el perfil del equilibrio de la masa rocosa.
Esto ha sido observado en los depositos coluviales y los conglomerados sin
consolidar del Grupo Mitu en las &reas de fuerte pendiente a lo largo del rio
Mishca. Estos fendmenos se dan principalmente en los taludes con relieves que

presentan carcavas (erosion columnar).

= Huaycos: Son flujos de lodo y piedras provenientes de las quebradas laterales.
Este fendmeno se observa particularmente en la ladera derecha del valle durante

periodos de lluvia muy intensa y prolongada.



CAPITULO IV

HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

4.1 CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS

4.1.1Cuenca
El area de operaciones mineras, industriales actuales y proyectadas se ubica

principalmente en la cuenca del rio Mishca y la cuenca de la Qda. Sacllani,

afluente del primero. Ambas cuencas pertenecen a la cuenca del rio Sondondo.

La cuenca de la quebrada Rajaure tiene una extension aproximada de 25 Km2
comprendido desde su confluencia con la quebrada Marcapata 3200 msnm hasta
el divortium acuarium demarcado por la linea de cumbres de los cerros: Toro
Huisjana 4330 msnm, Utaraylla 4552 msnm, Talavera 4569 msnm vy

Huacrachuco 4445msnm.

El rio Mishca nace de la confluencia de los rios Rajaure y Marcapata (también
Ilamado Chuquiputa), se alimenta en su curso inferior de la quebrada Sacllani,
afluente por la margen izquierda del mismo y discurre hacia el rio Sondondo que
confluye en la localidad de Tincoj con el rio Pampas a unos 15 km aguas abajo

del emplazamiento minero Catalina Huanca.



38

La cuenca del rio Pampas se encuentra localizada enteramente en la region alto
andina del departamento de Ayacucho, formando parte de la cuenca superior del

rio Apurimac, en la vertiente del Atlantico.

Por su lado, la subcuenca de la quebrada Sacllani tiene una extension de 7.83 ha
comprendido desde su confluencia con el rio Mishca hasta la divisoria formado
por el Cerro Accolla, el Cerro S/N y el Cerro Sayac y recibe el aporte de la
guebrada Cafiaypampa, la misma que discurre en direccion sur desde una altura
de 3,250 msnm.

La quebrada Saccllani nace en la altura 3,773 msnm aproximadamente, drena en
direccion sureste. Hasta su confluencia con el rio Mishca tiene una longitud de

aproximada de 5.5 km. y una gradiente promedio de 13°.

En general, las laderas escarpadas de las montafias y los suelos de baja
permeabilidad encontrados en ambas margenes del rio Mischca tienden a
promover la escorrentia en lugar de la infiltracion. (GWI, 2006), por lo que el
régimen hidrologico en el area de Catalina Huanca estd dominado por la
precipitacion durante la temporada humeda, presentando poca escorrentia
superficial o recarga de agua subterranea durante la temporada seca, por lo que
se estima que el flujo base del rio Mishca y la quebrada Saccllani durante la

estacion seca proviene principalmente de filtraciones y manantiales.

Tabla 4.1: Caudal Promedio Anual (L/s)

Cuenca | SubCuemca | Area (ha) | Afio Seco | Afo Medio | Afo Himedo
Total no Mishka [ 120400 | 11262 18653 7711
RioRajaure | 27052 | 1431 3500 31810
RioPampama | 20174 | B3&3 0g5.4 18675
Sac]lang 1830 68 214 811

Rio Mishca

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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4.1.2 Recopilacion de Informacién In-Situ

Se realizaron medidas de flujo del rio Mishca en 7 puntos, medidas de
temperatura, pH y conductividad eléctrica en cada una de las estaciones, con la
finalidad de correlacionarlas con la presencia de manantiales a lo largo del rio.
Adicionalmente, se examind la litologia y la geologia estructural a lo largo del

rio y se le correlaciono con tramos donde el flujo se incrementa o decrece.

Asimismo, se realizaron mapeo de manantiales y filtraciones en las subcuencas
de la quebrada Saccllani y del rio Mishca hasta la zona de confluencia de ambas
corrientes de agua. Esta tarea consistio en inventariar los manantiales y
filtraciones, registrandose el caudal y calidad de las mismas. Los parametros
fisicoquimicos (pH, Conductividad Eléctrica y Temperatura) fueron medidos en
cada uno de ellos. La informacion coleccionada fue ubicada utilizando un

Posicionador Satelital Geografico (GPS) 12 Garmin.

Las bocaminas también fueron mapeadas con la finalidad de recolectar datos
preliminares para evaluar, la posibilidad de reducir la descarga del drenaje acido
de roca (DAR), balance hidrico en la mina y las condiciones que influyen en el
potencial de generacién de drenaje acido de roca. Las mismas que fueron
realizadas desde el ingreso a las bocaminas hasta una longitud maxima de 500 m
hacia su interior, teniendo en cuenta que para el disefio de tapones es necesario
que la cobertura de roca sea igual a 1.5 la presion de agua eventual. De acuerdo
a estos trabajos se determind que las condiciones litologicas de las bocaminas
son regulares en vista de que se encuentran mayormente en conglomerados del

Grupo Mitu y en menor extension en calizas de la Formacion Pucard.

Durante la inspeccion de las galerias de interior mina no se apreciaron
filtraciones considerables salvo goteos que probablemente se deban a la
condensacion del vapor de agua que se origina en los niveles inferiores. Tan s6lo
en la Galeria Piedad - Nivel 3189 se encontrd un ingreso de agua a través de una
perforacion diamantina, asi como una filtracion en la Galeria Vilma. En estos
dos puntos de ingreso de agua se realizaron mediciones de quimica, flujo con

balde y crondmetro. El agua en el interior de la mina es neutra a ligeramente
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alcalina y débilmente mineralizada, sugiriendo que el agua descargada ha
experimentado un limitado tiempo de residencia. En las galerias del nivel méas
bajo de la mina (Nivel 3089) existe considerable cantidad de agua debido a que
representa la zona de descarga del area. Esta agua es bombeada a niveles
superiores para ser utilizada en las perforaciones mineras (el agua es recirculada)
y el excedente es descargado hacia la Qda Saccllani a través de las Bocaminas

Bolivar y San Martin.
4.1.3 BALANCE HIDRICO CONCEPTUAL DE LA CUENCA MISHCA

4.1.3.1 Fisiografia y Drenaje

El area del proyecto esta conformada por terrenos montafiosos de moderada a
fuerte pendiente. Las labores mineras se encuentran en la Qda. Saccllani, entre
los 3100 y 3600 msnm., mientras que los relaves se ubican en la cabecera del

rio Mishca, entre los 3200 y 3250 msnm.

El drenaje regional pertenece a la cuenca del rio Sondondo, el cual discurre
direccion noreste hasta su confluencia con el rio Cangallo (Pampas),
perteneciente a la vez a la cuenca hidrogréafica del Amazonas. La altitud del
punto de confluencia entre la Qda Saccllani y rio Mishca es 2500 msnm,
mostrando pendientes de 22 y 8% respectivamente. Ambas quebradas son de
aspecto semi encafionado a encafionado, existiendo dificultad para tomar datos

con el posicionador geogréfico satelital (GPS).

El flujo base del rio Mishca y Qda Saccllani durante la estacion seca proviene de
filtraciones y manantiales. La naciente de ambos se encuentra a una altitud

aproximada de 4000 y 3850 msnm., respectivamente.

Varias quebradas pertenecientes a la subcuenca del rio Mishca en la época seca
no tienen agua y algunos manantiales que puedan existir son soélo

subsuperficiales.

De acuerdo con el aforo realizado en mayo del 2006, las micro cuencas del rio
Mishca, hasta la confluencia con la Qda Saccllani, proporcionan un caudal total

aproximado de 400 L/s.
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4.1.3.2 Balance Hidrico

El balance hidrico es una evaluacion de los principales componentes del sistema
hidrolégico e incluye la interaccion agua superficial - agua subterranea. El
balance hidrico es un registro contable de los ingresos y salidas de agua, el cual

puede ser simplificado en base anual como:

Precipitacion = Evapotranspiracion + Escorrentia + Recarga =
Almacenamiento de Agua Subterrdnea * Almacenamiento de Agua
Superficial

En la cuenca del rio Mischca, el principal ingreso de agua es la precipitacion y la
principal salida es la evaporacion, transpiracion de las plantas y escorrentia.
Debido a la falta de datos de caudal en el area, el flujo base del rio y la

escorrentia fueron estimados utilizando un balance hidrico.

La precipitacion anual (promedio) en el area es 700 mm. La evapotranspiracion
fue estimada en 40% durante la estacion humeda y en 100% durante la estacion
seca. El déficit de agua durante la estacion seca se equilibra con el aporte del

agua almacenada en los suelos durante la estacion himeda.

La recarga es la parte de la precipitacion que llega a la zona saturada del
acuifero. La recarga estd directamente afectada por la escorrentia y la

evapotranspiracion.

Normalmente, s6lo un pequefio porcentaje de la precipitacién anual recargara el
suelo. Generalmente, la recarga se encuentra en el rango de 3 a 40%, estando los
valores méas bajos relacionados a las areas secas cubiertas por rocas de baja
permeabilidad y los valores més altos a las &reas con alta precipitacion cubiertas
con rocas de alta permeabilidad. En base a valores estimados de flujo base, el
valor de recarga promedio para la cuenca es aproximadamente el 10% de la
precipitacion total (6 5% de la precipitacion neta). La geologia de la cuenca
Mishca es tal que las capas impermeables y las condiciones anisotropicas del
suelo y la roca causan que considerables cantidades de agua subterranea se

muevan en direccion horizontal hacia las quebradas, por lo que gran porcentaje
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del agua subterranea emerge como manantiales en las quebradas, contribuyendo
al caudal de agua superficial en la cuenca Mischca. Se estima que s6lo un
pequefio porcentaje (~2 %) de la precipitacion total de la cuenca se filtra a los

acuiferos profundos en roca.

La escorrentia es el agua que se colecta en la superficie del terreno o en el suelo
poco profundo, para luego fluir rapidamente a los arroyos, rios y otros sistemas

de drenaje superficiales.

El régimen hidrologico en el area de Catalina Huanca estd dominado por la
precipitacion durante la temporada humeda, presentando poca escorrentia
superficial o recarga de agua subterranea durante la temporada seca. En general,
las laderas empinadas de las montafias y los suelos de baja permeabilidad
encontrados en ambas margenes del Rio Mischca tienden a promover la
escorrentia en lugar de la infiltracion. En base a informaciones orales y
experiencia en terrenos similares, los coeficientes de escorrentia del valle del rio
Mishca deben de ser aproximadamente el 50% de la precipitacion anual total y

deben mantener los flujos principales del rio.

La cuenca Mishca fue dividida en 4 subcuencas separadas para estimar el flujo
base durante un afio normal o los flujos minimos necesarios para que ocurra la
dilucion de las filtraciones provenientes del botadero y areas mineras. Los
resultados del balance hidrico se muestran en las Figuras 10 y 11.

El modelo indica que los flujos superficiales pico en la cuenca que ocurrieron en
el mes de febrero, alcanzaron los 3,600 I/s. El valor promedio del flujo base para
un afio de precipitacion normal fue de aproximadamente 112 I/s. El flujo base
podria mantener el flujo del Rio Mishca a lo largo del afio con flujos estimados
durante la estacion seca entre los 120 y los 140 I/s. El flujo base desde la
subcuenca A, que reporta hacia la zona de los relaves, se estima en
aproximadamente 50 I/s durante la estacion seca. La cuenca presenta flujo
superficial durante la estacion seca debido al aporte del flujo base, el cual
proviene del agua que se almaceno en el medio geoldgico durante los 9 meses

anteriores a la estacion seca. La Figura 11 muestra la relacion entre la
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percolacién y la liberacion del flujo base del almacenamiento temporal durante
el afo. Las Figuras 10 y 11 muestran que entre el valor pico de las
precipitaciones y el valor pico del flujo base se tiene un periodo de 4 meses

debido al almacenamiento temporal del agua infiltrada.
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Figura 4.1: Resumen de Balance Hidrico de la Cuenca Mishca

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

Figura 11: Percolacion vs. flujo base del almacenamiento
temporal
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Figura 4.2: Percolacion vs F|UJO Base deI Amancebamlento Temporal

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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4.2 ANALISIS QUIMICO DE LAS AGUAS

Los andlisis de muestras de aguas superficiales (rio Mishca y quebradas),

muestras de aguas subterraneas (manantiales) y muestras de filtraciones en

interior mina.

421

422

423

Validacién de Datos

Previo al analisis de los datos quimicos obtenidos en los puntos de muestreo
de agua superficial y subterranea, se realizd el balance idnico de las muestras

de agua subterranea.

Calidad del Agua

Los resultados quimicos obtenidos en cada punto de muestreo, asi como su
comparacion con la Ley General de Aguas N° 17752 Clase | (agua de
abastecimiento domeéstico con simple desinfeccion) y Clase Ill (aguas para
riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales). Las muestras de
las filtraciones en interior mina (GWI-8M y GWI-9M) no se han incluido en
este andlisis, debido a que son aguas que conforman el flujo total que se drena
por las bocaminas, el cual tiene un tratamiento previo a la descarga, y no
reflejan impacto alguno en el exterior de la mina. Las muestras del interior de
la mina no se tomaron para evaluar su calidad respecto a algun uso, sino que
se tomaron para caracterizar los flujos de agua que ingresan a las labores

mineras.
Aguas Superficiales

En base a los resultados quimicos obtenidos de las quebradas Marcachata,

Rajaure, Saccllani y del rio Mishca, se tienen las siguientes observaciones:

El agua de la Quebrada Marcachata excede los limites maximos permisibles
de plomo para las Clases | y Ill, presentando una concentracion de 0,102
mg/l. Esta concentracion excede aproximadamente 2 veces el limite maximo
permisible para la Clase | (0,05 mg/l) y es ligeramente superior al limite

maximo permisible para la Clase I11 (0,1 mg/l).
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El agua de la Quebrada Rajaure no excede los limites maximos permisibles

establecidos por las Clases 1 y 111 de la ley peruana.

El agua de la Quebrada Saccllani excede los limites maximos permisibles de
cadmio, zinc, niquel y plomo. Estos metales provendrian de la mezcla entre el
agua tratada que se descarga de la mina y la descarga natural del agua

subterranea en la quebrada.
El cadmio presenta una concentracion de 0,0267 mg/l, excediendo

En aproximadamente 2,7 veces el limite maximo permisible para la Clase |
(0,01 mg/l).

El zinc alcanz6 wuna concentracion de 10,8 mg/l, excediendo en
aproximadamente 2,2 veces el limite maximo permisible para la Clase | (5

mg/l).

El plomo tiene una concentracion de 3,4 mg/l, excediendo en
aproximadamente 68 veces el limite maximo permisible para la Clase |
(0,05 mg/l) y en 34 veces el limite maximo permisible para la Clase Ill
(0,1 mgl/l).

El niquel presenta una concentracion de 0,0202 mg/l excediendo ligeramente
el limite maximo permisible de las Clases | y Ill, el cual para ambas clases es
0,002 mg/l.

El agua del rio Misha excede los limites maximos permisibles de arsénico,

niquel y plomo.

El arsénico aparece en el tramo medio y continua con una concentracion
aproximadamente constante hacia aguas abajo, presentando una
concentracion promedio de 0.106 mg/l (en base a las muestras GWI-5S,
GWI-11S y GWI-12S), la cual excede ligeramente el limite maximo
permisible para la Clase 1 (0,1 mg/l).
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El plomo se encuentra desde el tramo superior y se va diluyendo hacia aguas
abajo. En el tramo superior del rio tiene una concentracién de 0,111 mg/I,
excediendo en aproximadamente 2,22 veces el limite maximo permisible para
la Clase 1 (0,05 mg/l) y ligeramente el limite maximo permisible para la Clase
I (0,1 mg/l). En el tramo inferior del rio presenta una concentracion
promedio de 0,08 mg/I (en base a las muestras GWI-11S y GWI-12S), la cual
excede en aproximadamente 1,6 veces el limite maximo permisible para la
Clase I (0,05 mg/l).

El niquel aparece en el tramo superior del rio Mishca, aguas abajo de los
depdsitos de relaves. Aparece con una concentracion de 0,0038 mgl/l,
excediendo en aproximadamente 2 veces el limite maximo permisible de las
Clases 1 y I, el cual para ambas clases es 0,002 mg/l. Mientras que aguas

abajo la concentracion disminuye pero aun se tienen el niquel presente.
Aguas Subterraneas

En base a los resultados quimicos se tiene que de los 3 manantiales
muestreados, solo el agua del manantial identificado con el nimero de
muestra GWI-4M excede los limites maximos permisibles de arsénico para
las Clases | y lll, presentando una concentracion de 0,952 mg/l. Esta
concentracion excede aproximadamente 9.5 veces el limite maximo
permisible para la Clase 1 (0,1 mg/l) y aproximadamente 5 veces el limite

maximo permisible para la Clase I11 (0,2 mg/l).

El hecho de que so6lo se hayan obtenido altos niveles de arsénico en el tramo
medio e inferior del rio Mishca (aguas abajo del manantial GWI-4M)
indicaria que aguas subterraneas con un alto contenido de arsénico se estaria
descargando en el tramo del rio donde se ubica el manantial GWI-4M, el cual

tiene alto contenido de arsénico.
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4.3 HIDROGEOQUIMICA

En base al diagrama de Piper se tienen dos grupos principales de agua, las aguas
bicarbonatadas célcicas y las sulfatadas célcicas. A continuacion se describe
brevemente cada grupo:

= El grupo de las aguas bicarbonatadas célcicas esta conformado por el agua
gue se encuentra en el rio Mishca, la quebrada Marcachata, la quebrada
Rajauredulce y los manantiales en la zona de estudio. En este grupo también se
encuentra una filtracion muestreada al interior de la mina, la cual estaria

relacionada a aguas superficiales recientemente infiltradas.

= El grupo de las aguas sulfatadas calcicas estd conformado por algunas
filtraciones al interior de la mina (tal como la muestra GWI-9M) y por el agua de
la quebrada Saccllani. El agua de las filtraciones en este grupo estaria
influenciada por la presencia de zonas mineralizadas, las cuales ocasionan que

esta agua sea sulfatada.

= El agua de la quebrada Saccllani es sulfatada por la mezcla que ocurre entre
el agua tratada que se descarga de la mina y el aporte agua que proviene de

zonas mineralizadas en la quebrada.

Por otro lado, en cuanto a sus parametros fisicoquimicos, respecto a cada punto

de agua muestreado, se tiene lo siguiente:

= El rio Misha presenta una conductividad eléctrica promedio de 470 uS/cm, un

pH promedio de 7.8 y una temperatura promedio de 11.6 °C.

= El agua de las quebradas Marcachata y Rajaure, afluentes del rio Misha,
presentan una conductividad eléctrica promedio de 250 puS/cm, un pH promedio
de 8.1 y una temperatura promedio de 12.3 °C. La quebrada Saccllani tiene
mayor contenido de elementos disueltos, presentando una conductividad

eléctrica promedio de 1140 puS/cm, un pH de 7.8 y una temperatura de 7°C.

= El agua de los manantiales (en base a las muestras GWI-1M y GWI-2M)

presentan una conductividad eléctrica promedio de 480 uS/cm, un pH promedio
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de 7.8 y una temperatura promedio de 12 °C. El manantial del cual emerge agua
termal (muestra GWI-4M) tiene una conductividad eléctrica promedio de 1810

uS/cm, un pH promedio de 6.8 y una temperatura promedio de 21 °C.

= Las filtraciones en el interior de mina podrian ser aguas subterraneas
recientemente infiltradas (GWI-8M) o aguas subterraneas enriquecidas en
elementos disueltos debido a la presencia de zonas mineralizadas (GWI1-9M).
Las aguas subterraneas recientemente infiltradas tienen una conductividad
eléctrica promedio de 220 uS/cm, un pH de 7.5 y una temperatura de 20°C. Las
aguas subterraneas afectadas por las zonas mineralizadas tendrian una
conductividad eléctrica promedio de 2580 pS/cm, un pH de 7.4 y una
temperatura de 18°C.

4.3.1 Carga de Metales Pesados en el Rio Mishca y Quebrada Saccllani

Con la finalidad de determinar el aporte de metales de la quebrada Saccllani
hacia el rio Mishca, se realizd un analisis de cargas de metales considerando los
puntos de muestreo en el rio Mishca aguas arriba (GWI-12S) y aguas abajo
(GWI-11S) de la interseccién del rio Mishca con la quebrada Saccllani. En la
Tabla 4.7 se pueden apreciar los resultados obtenidos. En base al analisis
realizado se puede afirmar que en el rio Mischa, aguas abajo de su interseccion

con la quebrada Saccllani, se tiene lo siguiente:

= El 24% de arsénico en el rio Mishca es aportado por la quebrada Saccllani,
mientras que el 76% proviene de aguas arriba de la interseccion del rio con la

quebrada.

= El 38% de plomo en el rio Mischa es aportado por la quebrada Saccllani,
mientras que el 62% proviene de aguas arriba de la interseccion del rio con la

quebrada.

= El 41% de zinc en el rio Mishca es aportado por la quebrada Saccllani,
mientras que el 59% proviene de aguas arriba de la interseccion del rio con la

quebrada.
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= Hay un aporte insignificante de niquel de la quebrada Saccllani, pues
aproximadamente el 100% del niquel en el rio proviene de aguas arriba de la

interseccion del rio con la quebrada.

= El 62% de cadmio en el rio Mishca es aportado por la quebrada Saccllani,
mientras que el 38% proviene de aguas arriba de la interseccion del rio con la

quebrada.

Tabla 4.2: Carga de metales pesados en el rio Mishca y la quebrada

Saccllani
Rizo Mischa - antes de Riz Mischa - aguas abajo de | Porcentaje de Carga (%) en
Cda. Saccllani Cda. Saccllan Rio Mischa - aguas abajo de
(EWI-125) {GWI-115) Gda. Saccllani (ZWI-115)
Metzles - Rio Mischa -
Coneen- (- dal Carga | =PMEET s auda Carga antes de Qda. - Qda.
tracian . SOE | tracidn P STEE = - Saccllani
'mall’ (=) [mgi's) 'malls {I's) [mg's) Saccllani W03
(mgil) (mg/1} (GWI-125) (GEWI-103)
Arsénico | 0,107 34.78 0.108 4578 75% 2495
Ploma 0.0708 23.m 0.087a 37.14 B2% pei=L T
Zing 0.0707 325 2295 0.0812 424 J8.67 0% 41%
Migue 0.0015 0.45 0.00084 0.40 1002 0%
Cadmic | 0.00107 0.35 0.00214 0.81 358% B2

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

4.4 HIDROGEOLOGIA

4.4.1 Unidades Hidroestratigraficas

Una unidad hidroestratigrafica es una formacion geoldgica, un grupo de
formaciones o parte de una formacion que puede distinguirse en base a su
capacidad de producir y transmitir agua. Los acuiferos (formaciones capaces de
transmitir una cantidad importante de agua) y acuitardos (unidades confinantes)
son tipos de unidades hidroestratigraficas. EI modelo hidrogeoldgico conceptual
explica la interaccion entre estas unidades. Las unidades hidroestratigraficas que

se encuentran en el area de la Mina Catalina Huanca .
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Las formaciones geoldgicas principales en el area son las Fm. Mitu, Fm. Pucara
y Fm. Chunumayo. En el sector de la mina existen cinco unidades
hidroestratigraficas principales que controlan el flujo del agua subterranea en la
roca y tres unidades hidroestratigraficas que controlan el flujo de agua

subterranea en los depésitos cuaternarios.

Tabla 4.3: Unidades Hidroestratigraficas del Area de la Mina

Clasificacion de Materiales
Espesor Geclogicos Segun su
{m) Capacidad de Contener y
Tramsmitir Agua

Rango Estimado
de Conductividad

Hidraulica {mis)

Unidades
Hidroestratigraficas

DEPCSITOS CUATERMARIOS - SUELOS

i B | 4 ¥ - . re .
A u"'l.lal ':.:'h:'q UEs & arena) 10% 3 10% 0a<h Aculferc (no confinado)
- Rio Mishca ’
Residual {arcilla imosa a a & - Barrera supericial para la
) | e 10%a 10 Daz 2P
lima arcilloso) percolacion
- Acuitardo (con ocasionales
Celuvial (matriz de arcilla a . N .
. . ; . 10%a10° 0a10? intercalaciones ransmisivas
limosa o limg arcilloso) .
: de grava)

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

ROCA

Conglomerados,

arenizcas, hiklas, 10" a 10°® - 5007 Acuicludo
brechas y derrames

lavicos (Gpo. Mitu)

Superficie Msteorizada 0% a 10t 108307 Acuifero {si esta saturada)
Epikarst? (Fm. Pucara) 10 a 107 5 - 207 Acuifero {si esta saturada)
Roca Fracturada (no 10%a10° 100 a 2007 Acuffero a acuitarda
diferenciada)

Foca A0 B wq » .
Competente/Granita 10 a10 =300 Acuitardo a Acuicludo

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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4.4.2 Hidrogeologia de la Mina

4.4.2.1 Recargadel Agua Subterrdnea

Los sistemas de flujo del agua subterranea son definidos por las areas de recarga
y descarga. Generalmente el agua subterranea se mueve desde areas de recarga
(zonas altas) hacia zonas bajas. El sistema de flujo en el area de la Mina Catalina
Huanca tiene una escala local y no una escala regional, debida a la presencia de
zonas de descarga bien definidas. De acuerdo con la geologia existente en el area
de la mina se estima que el nivel fredtico inicial del agua subterranea (pre-
minado o antes del inicio de operacion) en la cuenca de la Qda Saccllani estuvo
a menos de 50 m de profundidad, mientras que en las unidades calcareas, se

estima que el nivel freatico estuvo a una profundidad mucho mayor.

El sector conformado por las rocas sedimentarias calcareas en la parte oeste de la
mina, actla a manera de corredor de las aguas subterraneas hacia el rio Mishca,
siendo éste la principal zona de descarga, mientras que las quebradas y labores

mineras actian como zonas de descarga secundarias.

Las labores subterraneas inferiores al Nivel 189 (Bolivar) actian como drenes
del macizo rocoso, influyendo en el descenso del nivel freatico hasta la cota
3095.

En las labores mineras superiores al Nivel 189 (Bolivar) no existen filtraciones
considerables, salvo la perforacion diamantina en la Galeria Piedad, la cual
presenta un caudal aproximado de 0.5 I/s, y las filtraciones en la Galeria Vilma,
la cual tiene un caudal aproximado de 0.2 I/s. En la totalidad de los tineles y
galerias visitadas sélo se apreciaron goteras de bajo caudal, las cudles se
originan por la condensacion del vapor de aire que asciende desde las labores

inferiores (desde el Nivel 095) a través de las rampas y chimeneas.

En general, la recarga del acuifero es baja durante la estacion seca (Junio a
Octubre) debido al descenso de las precipitaciones y al incremento de la
evapotranspiracion. Por lo que, normalmente, durante la estacion himeda, la

humedad y la precipitacion se incrementan considerablemente, aumentando la
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recarga del acuifero. Sin embargo, los ingresos de agua a la mina no se
incrementan de manera considerable debido a que la mayor parte esta
conformada por los conglomerados del Grupo Mitu, los cuéles parecen tener una
baja conductividad hidraulica. Por otro lado, probablemente las calizas sean una
zona de recarga, pero el flujo recargado no se dirige hacia las labores mineras,
sino hacia el noreste (quebrada Chihua Chihua). En base a conversaciones con el
personal de la mina, los aumentos minimos en los flujos que ingresan a la mina
durante la estacion humeda sugieren que hay una conexion minima con las aguas
superficiales y la precipitacion. Los ingresos de agua debido al escurrimiento de
agua superficial a través de las chimeneas, fracturas abiertas o subsidencias
parecen ser minimos. Los mecanismos de recarga en el area de la mina parecen
estar en un nivel intermedio a bajo. Estos mecanismos de ingreso de agua se

describen a continuacion:

= Mecanismo de Recarga Intermedio. Este mecanismo parece deberse a la
recarga directa que ocurre en la superficie meteorizada y calcérea superior (en la
parte occidental), la cual descarga agua hacia la zona de la planta, por la margen
izquierda del rio Mishca, durante la estacion de lluvias y al inicio de la estacién

Seca.

= Mecanismo de Recarga Lento. EI mecanismo lento ocurre como filtraciones
difusas hacia los niveles inferiores de la mina Catalina Huanca, desde las rocas
sedimentarias calcareas hacia los conglomerados. El flujo hacia la mina que
proviene por medio de este mecanismo es muy poco para las dimensiones de la

mina, indicando una baja conductividad hidraulica del macizo rocoso.
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SE Modelo Concepiual de Flujo de Agua Subterranea (Fre-Minado) L

Chumbilla
LIS,

Zida Sacollani
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L s e e e s D N I N O |
L}

sedimentaria

‘-___._/ no calcarea

Figura 4.3: Modelo Conceptual del Flujo de Agua Subterranea Pre-Minado

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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Figura 4.4: Modelo Conceptual del Flujo de Agua Subterranea Actual

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

4.4.2.2 Controles Estructurales y Flujo de Agua Subterranea

Las fallas y los pliegues normalmente tienen un importante rol en el movimiento
del agua subterranea en los acuiferos en roca. El fallamiento y plegamiento
generalmente restringen el movimiento del agua subterrdnea a una direccion

perpendicular al rumbo.
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En general, la ocurrencia de agua subterrdnea en la mina Catalina Huanca esta
muy relacionada a estructuras tales como fallas y zonas de fracturas, las cuales
conforman los principales conductos del agua subterrdnea. Gran parte del
macizo rocoso en la mina esta seco, presentando algunas filtraciones

provenientes de las discontinuidades mencionadas anteriormente.

4.4.2.3 Ecuacién de Balance Hidrico en la Mina (Preliminar)

Para evaluar los beneficios de varias opciones de cierre de mina relacionadas a
problemas de agua, es necesario comprender el balance hidrico del agua de mina
operacional global. El equilibrio puede expresarse en la siguiente formula

simplificada.

P+S+Ei+AS+ASipi=ASo + DBo+ H + Ea + 4A
Donde:

P = precipitacion directa hacia las chimeneas de ventilacion, rasgos carsticos y
subsidencias de galerias de mina (este mecanismo de ingreso es considerado

como minimo).

S = bombeo de agua de “servicio” al interior de mina desde el exterior (se

considera que este componente de flujo es importante).

Ei = ingreso de aguas superficiales (escorrentia) por las chimeneas, rasgos
carsticos y/o subsidencias de galerias de minas (se considera que este

mecanismo es minimo).

ASib = ingreso de agua subterranea superficial (< 0.1 I/s)

ASip = ingreso de agua subterranea profunda (~3.2 I/s)

ASo = salida de agua subterranea de la mina (< 0.1 I/s)

DBo = descarga de agua a la superficie desde las bocaminas (4.1 1/s)
H = salida de agua de mina en material removido de la mina (~ 0.5 I/s)

Ea = evaporacion actual desde la mina a traves de aperturas (< 0.1 1/s)
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AA = cambio de almacenamiento de agua dentro de mina (0 asumido)

En la Tabla 4.4 y Figura 4.3 se presenta el Balance Hidrico Conceptual de la
mina, en base a calculos efectuados y a la informacion obtenida del personal de
Catalina Huanca.

Segun el monitoreo efectuado por el personal de la Mina, se tiene cuatro tipo de
caudales principales. EI primero de ellos es el caudal que se bombea del Nivel
3140 al Nivel 3189 Pique que tiene dos salidas, uno al pozo del pique con un
caudal de 12.13 I/s, de los cuales se drena al pozo de superficie un caudal de
1.43 |/s, quedando dentro de la mina recirculando 10.7 I/s de agua. Para efectos
del célculo del balance de agua, este caudal no se considera. Un segundo caudal
es el que se bombea del Nivel 045 directamente hacia el Nivel 189 Superficie.
Ambos caudales representan la descarga de la mina hacia el exterior, con un
caudal total de 4.1 I/s.

Un tercero viene a ser el agua bombeada del Nivel 3189 Pique al Nivel 250 con
un caudal de 1.05 I/s, el cual se recircula y tampoco es considerado para los
efectos de nuestro balance de agua en la mina. El total del agua recirculado
dentro de la mina es de 11.75 I/s. Los datos obtenidos son de acuerdo a las horas
de bombeo y a las curvas de las bombas de acuerdo a la altura, tomando para el
calculo una eficiencia por bomba de 0.7, en vista que las bombas no trabajan al

méximo de su eficiencia.

Tabla 4.4: Balance de Agua en la Mina Durante la Operacion

CcAUDAL CALCULADD CAaUDAL ASUMIDO

INGRESOS {lis) s)

Precipitacidn y escorrentia haoia las aperturas

o.
Ingresa de agua superficia o
a

Ingres=so de agua subterranea profunda 2

Bombeo d= agua para "Jumbo" 1

TOTAL 4.4

SALIDAS CAUDAL CALCULADO CAUDAII:_I I.::ls UnIDo

(iis)

Ewvaporaciaon actua 0.1

Agua transportada en roca o1

descarga de las bocaminas =+.1

Salida de agua subtsmansa de la Minas O 1

TOTAL 4.4

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.



CAPITULO V
GEOMECANICA DEL YACIMIENTO

5.1 INVESTIGACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO

5.2

La recopilacion de la informacion in-situ estd basada en el mapeo geoldgico-
geotécnico de las labores mineras existentes, logueo geotécnico de las
perforaciones diamantinas, mapeo de celdas, mapeo estructural de las fallas y

discontinuidades.

Asimismo, para la investigacion de laboratorio se realizaron una serie de
ensayos de compresion simple, ensayos triaxial, propiedades fisicas, elasticas,
traccion y de corte, complementadas de mediciones in-situ con el uso de martillo

Schmith y equipo de carga puntual.

Los resultados del andlisis e interpretacion de la informacion recopilada in-situ,

se describen en los siguientes acapites.
MODELO GEOMECANICO
5.2.1 Geologia

5.2.1.1 Litologia

En la Mina Catalina Huanca, estan presentes rocas sedimentarias y sub-

volcanicas depositadas y emplazadas en un lapso comprendido entre el periodo
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Pérmico Superior (Paleozoico) y el Nedgeno (Terciario). Desde las rocas mas

antiguas a las mas recientes estan:

= Los conglomerados rojos del Grupo Mitu (Permo-Triasico) conformado por
clastos de cuarcitas, areniscas, calizas, lutitas y volcanicos, cementados en una

matriz calcarea de color rojo violaceo.

» Las calizas del Grupo Pucard (Triasico-Jurdsico) que descansan en
discordancia angular al Grupo Mitu. Estas calizas son de grano fino a medio, de
color gris a gris oscuras, con niveles subordinados de calizas bituminosas y
algunos horizontes de calizas arenosas, intercalados con algunos niveles de sills

de dacita porfiritica. Estas calizas hospedan mantos tipo Amanda.

= Las lutitas y limonitas de la Formacion Huacafia (Jurasico-Medio), que se
presentan encima de la secuencia calcarea descrita precedentemente y en

discordancia erosiva respecto a la misma.

= La presencia de rocas igneas, estd representada por rocas sub-volcanicas de
edad Nedgeno (Terciario) del tipo poérfido riolitico y dacitas porfiriticas, la
primera, formada por diques y pequefios stocks y emplazadas en el contacto
conglomerado Mitu y calizas Pucar, la segunda, se presenta a manera de sills y
se emplazan en las calizas del Pucard y en areniscas-calizas de la Formacion

Huacafia.

La mineralizacion polimetalica de Zn, Pb, Ag (Cu) contenida en vetas, mantos,
cuerpos y vetillas (irregulares), se emplaza tanto en conglomerados y calizas

como en rocas subvolcanicas acidas (pérfido riolitico).

Las principales alteraciones son: la silicificacion en vetas y mantos que varia de
moderada a fuerte, la argilitizacion mayormente en sub-volcéanico riolitico y la

propilitica principalmente en el sub-volcanico dacitico (verdoso).

5.2.1.2 Geoestructuras

El yacimiento se ubica en el flanco Este de un anticlinal, presentando

fallamiento de orientacion NW-SE escalonado y también fallamientos anti-
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andinos del tipo cizalla de rumbo N50°E, siendo la Veta Principal la estructura
importante de este sistema, visible hasta una longitud de 600 m. Otro rasgo
estructural importante es la presencia de la estratificacion cuyo rumbo es NE y
buzamiento 40°-50°NW.

Finalmente, el principal sistema de fracturas o de diaclasas tiene rumbo NW y

alto buzamiento al NE y sub-vertical.

5.2.1.3 Agua Subterranea

En donde ocurren mayores filtraciones es en las calizas, las mismas que estan
mayormente asociadas a la mineralizacion en mantos y cuerpos. Estas
filtraciones son en forma de goteos y pequefios flujos de agua. Esta presencia de
agua, en los diferentes tipos de masas rocosas complican las condiciones de

estabilidad de las labores mineras, tipo Mariela 1.

En el caso de vetas la presencia de agua es minima, varia desde condiciones de
ligera humedad, pero en este caso por lo general la roca es de mayor

competencia, por lo que los efectos de la presencia de agua son minimos.
5.2.2 Macizo Rocoso

5.2.2.1 Propiedades de Resistencia de la Roca Intacta

Para obtener las propiedades fisicas, elasticas y de resistencia de la roca intacta,
se realizaron una serie de ensayos de laboratorio de mecéanica de rocas en los
diferentes tipos litoldgicos, los mismos que fueron realizados en la en la

Pontificia Universidad Cat6lica del Perq.

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos:



Tabla 5.1: Ensayos de Compresion Simple

Didmetro | Lonsitud| Carea Resistencia a la Resistencia a la
Muestra (cm) ff‘?H ) p Eog Compresion §hnp!e Compresién Simple
5 {kg/cm’) {MPa)
CONG SILIC 3.04 5.94 2300 31595 30.96
CALIZA F/R 438 549 19800 1308.89 12827
F/P 443 8.60 5800 37488 36.74
MIP 3.06 3.96 3000 406.57 30.84
Observacion: Estandarizado segin Protodyakonov =2
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
Tabla 5.2: Ensayos de Propiedades Fisicas
Densidad | Densidad | Porosidad Peso
ensida ensidad | Porosida | Especifico
. . Seca Hiimeda | Aparente | Absorcian
Mnuestra | Diamerre | Longimud (er/cm’) | (ericn’) (2 (% Aparente
fem) {cm) gr/enr) =" o) %) (KN
CONGSILIC| 441 3.71 2.59 2.62 364 1.40 25.39
CALIZA F/R| 441 171 2.86 287 0.54 0.29 2509
EP 441 4.08 323 326 335 1.04 3166
MIP 3.05 5.26 2.94 2.98 411 1.40 2879
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
Tabla 5.3: Ensayos de Traccion Directa
Muestra | Didmerro | Longimd | Carga Resistencin a la Resistencia a la
fcm) fem) Rotura Traccion Traccian
{Kz) {Kaicur’) (MPa)
CONG SILIC 6.29 3.04 1800 59.93 5.87
CALIZAFR 6.29 3.02 1900 63.68 6.24
F/p 6.28 3.01 2400 80.83 792
MIP 3.03 153 700 96.13 942

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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Tabla 5.4: Ensayos de Compresion Triaxial

60

Angnlo
De
Friccion
Didgmeiro | Longitnd | Carga Interno | Coltesion
Codigo Muestra {c) {cri} (kg) | Conjfin. | mi [ (M Pa)
CONG 5ILIC 1 3.4 6.01 3170 2
2 304 606 3750 4
3 3.04 6.05 4400 1] 923 3776 &40
CALTZA FiR i 306 577 10285 2
2 3.05 5.96 10695 4
3 3.04 5.97 11060 1] 4.82 31.97 35.96
F/P 1 3.05 5.82 3670 2
2 3.05 6.09 4485 4
3 304 597 5130 & 1215 4196 875
MTP 1 304 .01 4300 2
2 304 6.02 5270 4
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
Tabla 5.5: Ensayos de Propiedades Elasticas
Didmetro Altnira Modulo de Young Relacion de
Muestra fci) {cmi) (GPa) Poisson
CONG SILIC 3.04 6.05 352 020
CALIZA F/R 4.40 8 54 976 .34
F/P 441 811 5.00 021
MIP 3.03 6,09 847 027
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
5.2.2.2  Propiedades de Resistencia de las Discontinuidades

Para obtener las propiedades de resistencia de la interface de la discontinuidad,

se realizaron una serie de ensayos de corte en una superficie simulada en los

diferentes tipos litoldgicos, los mismos que fueron realizados en la en la

Pontificia Universidad Catolica del Pera.

Estos resultados pueden ser utilizados de forma escalada para el analisis de falla

a través de una discontinuidad o formacion de cuias.
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En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos:

Tabla 5.6: Ensayos de Corte Directo

Muestra Diameiro Area Angule de Fricciomn Colresion
Residnual (Kpa)
(=)
CONG SILIC 6.28 30.97 24.70 I73.30
CALIZA F/R §.29 31.07 26.80 65.00
FP §.29 31.07 29.60 165.00

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

5.2.2.3.- Calidad de la masa rocosa

Los criterios que se utilizan en la Unidad Minera Catalina Huanca, para
clasificar a la masa rocosa son el GSI (Hoek et.al., 1994-2002) y el RMR
(Bieniawski, 1989). Segun el criterio de Bieniawski, en general las
caracteristicas de calidad de la masa rocosa para los tres principales tipos de

rocas son.

= Los conglomerados siliceos son de calidad Regular A (I1IA RMR 51-60) y
los conglomerados calcareos tienen calidad Regular B (I11B RMR 41-50). Estas

rocas estan mayormente asociadas a la mineralizacion en vetas.

= Las calizas tienen comunmente calidad Regular B (111B RMR 41-50), pero
cuando estdn cloritizadas o tienen niveles bituminosos tienen mayormente
calidad Mala A (IVA RMR 31-40) y también pueden ser de calidad Mala B
(IVB RMR 21-30). Estas dos ultimas calidades de masa rocosa estan asociadas a

la mineralizacion en mantos.

= La roca sub-volcéanica riolitica tipicamente tiene calidad Regular A (llIA
RMR 51- 60) y la roca sub-volcanica dacitica tiene calidad Regular B (11IB
RMR 41-50). La primera esta asociada a la mineralizacién en vetas.
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En todos estos tipos de rocas, localmente puede haber variaciones de la calidad
de la masa rocosa, ya sea debido a la presencia de rasgos geoldgicos como fallas

0 zonas perturbadas y/o alteradas, o zonas brechadas.

5.2.2.4.- Propiedades de Resistencia del Macizo Rocoso

Las propiedades de resistencia del macizo rocoso difieren de la roca intacta,
debido a que el primero presenta discontinuidades como diaclasas, fisuras, fallas,
etc., siendo practicamente imposible ejecutar ensayos de corte 0 de compresion

triaxial en el mismo, a una escala apropiada.

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

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

a
' ' 0'3
61263+Gci mb——ks
Gci

Donde: mb, s y a son parametros que dependen de las caracteristicas del macizo
rocoso y cuyo célculo se detalla mas adelante oci es la resistencia a la
compresion uniaxial de la roca intacta, y ¢’1, 6’3 son los esfuerzos efectivos

axial y de confinamiento principales respectivamente.

Los parametros mb, s y a, se calculan mediante las siguientes férmulas

aplicables a macizos rocosos disturbados y no disturbados.

GSI —100
M =M &P g 14D

GSI -100
s=exp 93D
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La variable mi de la formula anterior es la constante de la roca intacta, en cual

fue estimado mediante los ensayos triaxiales realizados en el laboratorio.

D es un factor que depende del grado de alteracion al cual el macizo rocoso esta

sujeto al dafio por efecto de la voladura y relajacién de presiones.

El valor del Mddulo de Deformacion (Erm) del macizo rocoso ha sido estimado
también a partir de los valores de calidad del macizo rocoso, de acuerdo con

férmulas empiricas propuestas que se consignan a continuacion:

1-D/2
Em = Ei (0'02 L c((ﬁﬂ+15f)GSI;_.-"11;>

Los parametros de resistencia del macizo rocoso se estiman para cada caso
especifico, que posteriormente son utilizados para los célculos y disefios

geomecanicos.
5.2.3 Zonificacion Geomecanica

Para toda aplicacion racional de los diferentes métodos de célculo de la
mecanica de rocas, es necesario que la masa rocosa del yacimiento esté dividida
en areas de caracteristicas estructurales y mecéanicas similares, debido a que el
analisis de los resultados y los criterios de disefio seran validos solo dentro de
masas rocosas que presenten propiedades fisicas y mecanicas similares. Dentro
de estas propiedades, la litologia, la alteracion, el arreglo o modelo estructural de
la masa rocosa y la calidad de la misma son consideraciones importantes a

tomarse en cuenta para la zonificacion.
5.2.4 Esfuerzo In-Situ

Dada la profundidad de la mina, aproximadamente 650 m y segun el criterio de
la carga litostatica, el esfuerzo in-situ vertical es de aproximadamente 17 MPa y

la constante “k” aparentemente es mayor que la unidad, puesto que se observa en
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las labores mineras se presenta un mayor dafio en el techo de las excavaciones,
como es el caso del Crucero Vilmay la Rampa 045, lo que hace presumir que el
esfuerzo horizontal es mayor que el esfuerzo vertical. Una forma de estimar

estos esfuerzos es mediante la ejecucion de una serie de ensayos de Overcoring.

METODO DE MINADO

Los métodos de minado que se utilizan en Mina Catalina Huanca, son: “corte y
relleno ascendente” (C&F), “corte y relleno ascendente con camaras y pilares”
“post room & pillar mining” (PR&P), y “subniveles con taladros largos” (Sub

level stoping - SLS).

5.3.1 Corte y Relleno Ascendente

El corte y relleno tiene un extenso rango de variaciones como resultado del
minado con alta selectividad, buena recuperacion y practica bajo condiciones
geomecanicas diversas, y se presta a la mecanizacion de la explotacion. Las
técnicas de relleno que actualmente se disponen, pueden mejorar los aspectos
técnicos y economicos de este método de minado, que frecuentemente ha

reemplazado a otros métodos de minado.

Hay variadas modalidades de corte y relleno. La modalidad que se aplica en
Mina Catalina Huanca, por las caracteristicas morfoldgicas de la mineralizacién
y por el rango de condiciones geomecanicas que presenta la masa rocosa, es el
corte y relleno ascendente, puesto que se puede controlar adecuadamente la
estabilidad de los techos y de las paredes de los tajeos en todos los casos
observados, y sin necesidad de utilizar relleno cementado sino solo relleno sin

cementar.

Considerando los aspectos morfologicos de la mineralizacion, el rango de
calidades de la masa rocosa y el nivel de la informacion que se tiene sobre el
yacimiento, el C&F se adapta bien para la explotacion de la mayoria de las areas

mineralizadas de Catalina Huanca.
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5.3.2 Camaras y pilares con corte y relleno ascendente

Este método de minado es una variacion del método “camaras y pilares”, que se
aplica en cuerpos con potencias mayores de 10 m y bajo buzamiento. La
explotacion es ascendente, una vez realizada la perforacion, voladura,
sostenimiento (si fuera necesario), carguio y transporte del mineral, se procede a
rellenar las cdmaras, relleno que aumenta el confinamiento y permite mejorar la

recuperacion.

Este método de minado es aplicado en Catalina Huanca en cuerpos y mantos,
como en el Manto Amanda por ejemplo, siendo el Tajeo 290 del Nv. 3090, TJ

280 del NV 3050 el representantes tipico de este método.

El Manto Amanda, donde la calidad de la masa rocosa es Regular B (I111B RMR
41-50), se viene utilizando el método PR&P con voladuras en breasting. El
esquema de las camaras y pilares es cuadrado, donde las camaras tienen de 4.5

m a 6 m de ancho y los pilares nominalmente tienen 5 m x 4 m.

5.3.3 Shirinkage en vetas

Este método de minado se utiliza por lo general en vetas angostas, donde la roca
de las cajas es competente 0 moderadamente competente. Se remueve solamente
el esponjamiento, aproximadamente el 40 % del volumen de la roca disparada, el
resto se mantiene almacenado para sostener las cajas y proveer piso al sistema de

perforacion.

El uso de este método de minado subterraneo fue comun antes que hubiera el
minado mecanizado y el relleno hidraulico. Hoy en dia, este método ha sido
reemplazado por el C&F o el SLS, pero aun es usado en minas no mecanizadas.
Este método tiene la ventaja de ser implementado con una minima inversion de
capital, pero tiene la desventaja de que se requiere labor intensiva y es de baja
productividad.

Las condiciones naturales del yacimiento de la Mina Catalina Huanca, permiten
aplicar este método de minado y en los lugares donde se estd aplicando esta

funcionando bien.
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5.4 IMPLEMENTACION DEL SOSTENIMIENTO

5.4.1 Labores mineras

La mina Catalina Huanca tiene tres zonas: Zona Alta, Zona Intermedia y Zona
Baja. La Zona Baja o denominada también Bolivar es donde actualmente hay
laboreo minero. En esta zona hay 5 niveles: Nv. 3189, Nv. 3140, Nv. 3090, Nv.
3070, Nv. 3050 y Nv 3000, se viene trabajando en los Nvs. 3189, 3090, 3050,
3000.

En labores lineales desarrollados durante la exploracion, desarrollo y
preparacion se utiliza como guia general una cartilla de sostenimiento
implementada para la unidad minera, el mismo que podra ser ajustado de ser

necesario para algunas zonas criticas.

Tabla 5.7: Cartilla de Sostenimiento

DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
SPM

Luz
ESR TIPO DE ROCA SEGUN INDICE 3.5 .1, fmodficads)

LFRE
MR

SIM SOPORTE O
PERNO OGAGIONAL

10 100
RMR= 15 25 as BS 85
ESR=1 E{Lab. Perm.] Indice @ = REDGIN® Jrids * JwSRE LONGITUD DE PERNOS
2 0 Lab. etk | Indize FMR= 9 Ln@ +44 fabar marcr 2.5 m= 1 2m
=3 0(Lab. Teme.] B s labor ertre 2.5m ¥ 3.5 =1.5m
SHF)= SHOTCRETE COM o8 BE1= [seco)- Iabor ertre 2.5m v d.5m =1 8m

FIER DE REFUERZD [RELACIONES EMPIRICAS SPROX.) laborertre 4.5m y 5.5m =2 4m
labor mayor de 5.5m = 2 0m

FACTOR (ESR): RELACION EMPIRICA:
L.Permanen Rampas.Cruceros.Galerias: 1.6 Indice @=RQD/Jn*JriJa*Jw/SRF
L.Verticales Chimeneas pique echaderos: 2.0 Indice RMR=8LnQ+44
L.Extraccion Tajeos de Corte y Relleno.Camaras vy pilares :3.0 Indice GSI=RMR(seco)-5

Hota.-Luz{Ancho o Altura labor) |

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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5.4.1.1.- Labores mineras del Nv. 3090

En el Nv. 3090 se tiene la estructura Manto Amanda 5, que conforma el Tajo
290, esta ubicado en el sector SW del Nv. 3090, se encuentra emplazado en
calizas. En general, la parte NE de este manto tiene rocas de calidad Regular B
(INB RMR 41-50), la parte intermedia tiene rocas de calidad Regular B (I1IB
RMR 41-50) y la parte SW tiene rocas de calidad entre Mala A (IVA RMR 31-
40) y Mala B (IVB RMR 21-30). El manto tiene rumbo NE y buzamiento de 30°
a 49°, potencia de hasta 7 m y encampane de 600 m. En este manto se esta
utilizando actualmente el método de minado “post room & pillar mining”, con

una combinacién de cAmaras y pilares y corte y relleno ascendente.

Las aberturas de las cadmaras varian desde seccion de 4m x 4m y de 7m X 4m,

con pilares de dimensiones de 5m x 4m.

El sostenimiento se realiza a cada corte con Split set mas malla electrosoldada
que varian desde 1.0x1.0 m de espaciamiento a 1.5 m x 1.5 m de espaciamiento
en los pernos Split set. Ademas se estan usan barras helicoidales (ocasional), en
combinacion con los Split set y malla, esto para dar mayor estabilidad en la

corona, Yy shotcrete puntual en rocas tipo 1V A.

La Veta Piedad ubicada en el sector NE o denominado también Tajo 441, esta
emplazada en el contacto entre las calizas y conglomerados, calizas en la caja
piso son de calidad Regular B (111B - RMR 41-50) y conglomerados en la caja
techo son de calidad Regular B (I1IB - RMR 41-50) y Regular A (Il1IA - RMR
51-60). La veta tiene orientacion similar a la Veta Principal, rumbo NE y
buzamiento 80°NW. Su potencia varia de 0.8 a 1.4 m, su longitud es de
aproximadamente 70 m y su encampane 600 m. Hay muy poca presencia de
agua en la masa rocosa, encontrandose mayormente condiciones de solo

humedad.

5.4.1.2.- Labores mineras del Nv.3070

En este nivel se tiene los tajos 620 (Amanda 2), 620 (ramal Lucero techo), 619

(Cuerpo lucero techo), 618 (Cuerpo Lucero). En la parte Este estas estructuras
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mineralizadas estan en conglomerados de calidad Regular A (I11A RMR 51-60)
y en la parte Oeste estan en calizas de calidad Regular B (111B RMR 41-50).

El método de explotacion es de corte y relleno ascendente. Las aberturas para la
explotacion de dichas estructuras es de 4 m x 4.4 m con pilares intermedios de

seccion 4 mx 4 m.

El sostenimiento se realiza con la instalacion de pernos Split set de 7’ pies con

malla ocasional espaciadosa 1.5 m x 1.5 m.

5.4.1.3.- Labores mineras del Nv. 3050

En este nivel podemos distinguir hacia la parte NE al Cuerpo Ramal Lucero
(veta con diseminado) y al Cuerpo Lucero (veta con diseminado). El primero
con potencia promedio de 1.6 m (con diseminado) y el segundo con potencia de
3 m (con diseminado). Hacia el Este estas estructuras estan en conglomerados de
calidad Regular A (IIIA RMR 51-60) y hacia el Oeste estan en calizas
cloritizadas de calidad Mala A (IVA RMR 31-40). En el caso del cuerpo Lucero
se observa filtraciones de agua. El buzamiento de estas estructuras es alto
(85°NW) y en ellas se aplica el método de minado “corte y relleno”.

En la parte SW del Nv. 3050 se ubica la Veta Piedad, emplazada en calizas en la
caja piso de calidad Regular B (11IB RMR 41-50) y el conglomerados en la caja
techo es de calidad Regular B (11IB - RMR 41-50) y a Regular A (I11A RMR
51-60).

5.4.1.4.- Labores mineras del Nv. 3000

En este nivel se presenta la mineralizacion en cuerpos “Marielas” explotados con
el método “camaras y pilares con corte y relleno” con pilares de seccién 4 x4 y
camaras 6 X 4.

La mineralizacién se encuentra emplazado en contacto caliza, conglomerado, las
cuales tienen una clasificacion promedio, Regular A (IIIA RMR 51-60), en
zonas que no presentan alteracion del macizo, sostenidos con split set 7
sistematicos espaciados a 1.5 mts, y malla ocasional, y una clasificacion Regular
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B (I1IB RMR 41-50) en zonas con presencia de agua o presencia de alteracién
tipo 6xidos, sostenido con Split set sistematico de 7 y malla electrosoldada.

El conglomerado presente en el nivel 3000 es de composicion polimictico,
Regular A (I11A RMR 51-60), GSI F/R, en zonas que no hay presencia de agua
y Regular B (111B RMR 41-50) en zona con poca presencia de agua.

La caliza se presenta en general moderadamente fracturado y muy fracturado en
zona con presencia de alteracion. Con clasificacion promedio Regular B (111B
RMR 41-50)

CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO
5.5.1 Orientacion de Esfuerzos Principales

Para determinar la orientacion se desarrolla un anélisis geoldgico estructural, la
transformacion esfuerzo -deformacion se aplica sobre una esfera de radio
unidad, resultando esta ultima transformada en un elipsoide de deformacion
interna que viene definido por sus tres componentes, ¢'l, ¢'2, ¢'3 (mayor,
intermedio y menor), ortogonales entre si, y el objetivo correspondiente
perseguido por la metodologia a aplicar es conocer la orientacion y disposicion

en el espacio.

5.5.2 Meétodo de Fallas Conjugadas

El método de las fallas conjugadas permite determinar la orientacion de los
esfuerzos los cuales someten al macizo rocoso. Para poder desarrollar esta
metodologia es importante determinar previamente el sistema de fallas que cruza
por la mina; para poder desarrollar este punto, se recopilé toda la informacion
referente a los mapeos estructurales de la unidad de estudio, Catalina Huanca.
La obtencién del Dip/Dip Direction?, obtenidos del mapeo estructural son

tratados y procesados en el Software Geomecanico DIPS V.5.1.
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Tabla 5.8. Dip / Dip Direction — Sistema Estructural

ID DIF DIF DIRECTION
1 7o 228
2 g2 226
3 70 213
4 a0 303
= G0 310
5 Y] 342
7 75 3358
5] 75 328
9 a6 162

10 75 213

11 g0 228

12 72 215

13 72 252

14 72 216

15 74 216

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

! Dip/D.Direction, pardmetros obtenidos como resultado del mapeo estructural
propios del macizo rocoso, otra forma de denominarlos podria ser buzamiento y
direccion del buzamiento

Orientations

ID Dip / Direction
se 31 / 104
N 59 /270
S3 84 / 4
F1 74 7/ 2e3
Fe 65 / 325

Equal Angle
Lower Hemisphere

15 Poles

15 Entries

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.



RUMBO LABOR
S 47°W

Orientations

1D Dip / Direction
se 31 s/ 104
S1 59 s/ 270
S3 84 / 4

F1 74 / 223
Fe

/ 325

SECCION TRANSVERSAL

Equal Angle
Lower Hemisphere
15 Poles
15 Entries
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El angulo con respecto al esfuerzo vertical de - 59°, se consideré los esfuerzos

principales 01 y 02; este angulo de inclinacion sera determinante en el

momento del empleo del método elementos finitos.



CAPITULO VI
PROGRAMAS DE AVANCES PRODUCCION Y DISENO DE LA
MEZCLA DE RELAVE + DEMONTE
6.1.1 Programa de avances lineales anual y programa de produccion anual

Tras la evaluacion de recursos y reservas de mineral se realiz6 el programa de
Avances y Produccién para el Afio 2014, los mismos que se detallan en las

siguientes tablas:

| PROGRAMA ANUAL DE AVANCES LINEALES 2014

[SIT UACION |PROGRAMADO |
TOTAL PROG {m)| ™
5,965.00 257,873.79
PROGRAMA DE PRODUCCION 2014
| SITUACION | PROGRAMADO |
TOTAL PROG ( tmsd) | ™
TAJOS 601,500
AVANCES 19,100
TOTAL 620,600

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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PROGRAMA ANUAL DE AVANCES LINEALES 2014

SITUACION __|[PROGRAMADO |3
CUENTA \ |
Datos
NIVEL . |ESTRUCTURA NOMBRE |- [NOMENCLATURA BASE | ALTURA |-| TOTAL PROG. AREA VOLUMEN | SOBREROTURA ™
3189|MANTO AMANDA 5 Rpa 440 NE 35 350] 21000 12.25 257250 120 8,026.20
Cro 440 35 350] 5000 1225 612.50 140 2,22950
Chi 425 15 150 50.00 2.25 11250 120 35100
Cro 425 3.00 350] 3000 1050 315.00 120 982.80
Cro 443 35 350] 5000 12.25 612.50 130 2,070.25
VETA PRINCIPAL Cro 095 NE 3.00 350] 4000 1050 420.00 120 131040
Suma 3189 43000 60.00 4,645.00 14,970.15
3090]VETA [VILMA [cro 913 3.00] 350 3000 1050 315.00 1.20 982.80
Suma 3090 30.00 1050 315.00 982.80
SOSO‘VETA |PR\NCIPAL |Cro 7805 3.00\ 350, 8000 1050 840.00 1.20 262080
Suma 3050 80.00 1050 840.00 2,620.80
Suma 3030 90.00 1050 945.00 2,948.40
3020[MANTO NORMA 245 [Rpa245 35 350] 12000 12.25 1,470.00 1.20 4,586.40
VETA PRINCIPAL Cro 932 SW 45 400] 3000 18.00 540.00 1.40 1,965.60
Rpa932 £ 45 400] 110,00 18.00 1,980.00 1.20 6,177.60
Rpa 016 NW 35 350] 3000 12.25 36750 1.20 1,146.60
Gal 016 3.00 350]  110.00 1050 1155.00 1.20 3603.60
Suma 3020 40000 71.00 551250 17,479.80
3000{CUERPO AMANDA 3 TECHJRpa 490 E 45 400] 14000 18.00 2,520.00 1.20 7,862.40
Cro 490 45 400] 1500 18.00 270.00 140 982.80
Chi 556 25 150] 5000 3.5 187.50 120 585.00
Rpa 556 £ 35 350] 7500 1225 918.75 1.20 2,866.50
MARIELA Cro 187 3.00 350] _ 160.00 1050 1680.00 120 524160
Cro177 3.00 350] 24000 1050 2520.00 1.20 786240
VETA LUCERO Rpa557 S 35 350, 3000 1225 367.50 120 1,146.60
Gal523 3.00 350] 8000 1050 840.00 1.20 262080
VILMA Cro 934 3.00 300] 1000 9.00 90.00 120 98.28
Cro735E 3.00 300 2000 9.00 180.00 1.20 561.60
Gal 556 £ 3.00 350] 20000 1050 210000 1.20 2293.20
Suma 3000 1,020.00 12425 11,673.75 3212118
2980[CUERPO MARIELA Cro 3700 3.00 350] 4000 1050 420.00 1.20 131040
MARIELA 5 Cro 3920 3.00 350] 1000 1050 105.00 130 354.90
VETA PIEDAD Cro Saynocca Tunel Sur 3.00 3.00 20.00 9.00 180.00 1.40 655.20
45 400 100.00 18.00 1,800.00 165 7,122.00
Rpa Saynocca Tunel Sur 45 5.00 910.00 22,50 20,475.00 1.20 63,882.00
Cro Saynocca Tunel 3.00 300] 4000 9.00 360.00 140 131040
Suma 2980 1,120.00 7950 23,340.00 75,234.90
2950[CUERPO LUCERO Cro522 45 400]  180.00 18.00 3,240.00 150 12,636.00
Cro523 3.00 300] 4000 9.00 360.00 130 121680
Crol 4 400] 6000 16.00 960.00 120 2,995.20
MARIELA Cro 160N 3.00 350] 26000 1050 2730.00 140 993720
Rpa522 W 45 400] 960,00 18.00 17,280.00 120 53,913.60
VETA PIEDAD Gal 100 3.00 350] 20000 1050 210000 120 229320
Cro 100 3.00 300] 21000 9.00 1890.00 120 5896.80
35 350] 11000 1225 1,347,50 120 4,204.20
Suma 2950 2,020.00 10325 29,907.50 93,093.00
2920[CUERPO MARIELA Cro Alimak 935 35 350] 3000 12.25 36750 1.30 1,242.15
MARIELA 2 Chi Alimak 935 2 200] 8000 4.00 320.00 1.20 998.40
MARIELA 5 Cro 2920 35 350] 5000 1225 612.50 1.20 1,011.00
Gal 2920 35 350]  190.00 1225 2,32750 1.20 254163
Chi 2920 15 150 5000 2.25 11250 1.20 351.00
Chi 2921 15 150 5000 2.25 11250 1.20 35100
Rpa 2921 35 350]  170.00 1225 2,082,50 1.20 6,497.40
Cro 2921 35 350] 3000 1225 367.50 1.20 1,146.60
Suma 2920 65000 69.75 6,302.50 15,039.18
2900[CUERPO [MARIELA [Cro 4000 3.00] 350] 4000 1050 420.00 1.20 1310.40
Suma 2900 4000 1050 42000 1,310.40
2850‘CUERPO ‘MARIELA [Chi Alimak 185 7] 200 5000 400 20000 1.20 624.00
|Cro Almak 185 35] 350 3500 12.25 428.75 130 1,449.18
Suma 2850 85.00 16.25 628.75 2,073.18
Total general 5,965.00 566.00 84,530.00 257,873.79

Nota: Se esta considera la sobre rotura los desquinches de radio curvatura, desquinches de refugio, cunetay camaras de tableros electricos
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Tabla 6.2 Programa de Produccion 2014

ROGRAMA DE PRODUCCION 2014

Dia/Mes 30 28 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 358

Prod./Mes 51,000 47,600 51,000 51,000 52,500 52,500 52,500 52,500 52,500 52,500 52,500 52,500 620,600

Prod./Dia 1,700 1,700 1,700 1,700 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,734

ANO 2014

ESTRUCTURA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL

PROGRAMA DE PRODUCCION TAJOS

VETAS

PRODUCCION TOTAL VETAS 7,900 7,500 8,300 8,300 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 110,400

LEYES DE VETAS

- Pb(%) 1.60 1.50 157 1.39 1.56 163 165 1.57 116 1.09 112 1.09 140

- Zn(%) 6.39 6.56 6.28 6.59 6.86 6.52 677 6.63 6.19 6.26 6.50 6.67 6.52

- Ag(0z/T™) 241 2.42 251 241 2.29 247 219 2.02 2.03 193 176 161 215

-Cu% 0.60 0.61 0.69 0.62 0.62 071 0.62 055 057 058 0.52 0.46 0.59

- Au (Gri'TM) 131 129 134 144 144 130 1.04 1.05 0.96 1.03 121 117 121

MANTOS

PRODUCCION TOTAL MANTOS 17,000 15,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 16,150 16,650 16,500 15,550 198,850

LEYES DE MANTOS

- Pb(%) 1.97 1.98 187 185 191 1.96 1.94 212 184 168 145 139 183

- Zn(%) 711 7.20 7.06 712 7.21 7.02 6.98 6.70 6.80 6.97 7.39 7.68 7.10

- Ag(0z/T™) 1.04 1.05 1.00 1.00 104 103 1.00 1.09 1.05 107 113 114 105

-Cu% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05

- Au (GTM) 0.18 0.19 018 0.18 0.14 013 013 0.15 0.16 015 0.15 015 0.16

CUERPOS

PRODUCCION TOTAL CUERPOS 24,500 23,400 24,000 24,000 24,850 24,850 24350 24,350 24,850 24,350 24,200 24,550 292,250

LEYES DE CUERPOS

- Pb(%) 152 162 159 158 156 152 151 151 150 152 157 163 155

- Zn(%) 8.15 7.90 7.96 7.83 7.88 7.94 7.87 8.07 8.10 8.02 7.83 7.66 7.94

- Ag(0z/T™) 0.94 0.84 0.87 077 0.76 0.74 0.69 0.68 0.68 0.69 0.76 0.79 0.77

-Cu% 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

- Au (GrTM) 051 051 0.52 050 051 053 0.45 0.45 0.46 0.46 0.36 032 0.47

STOCK WORK

PRODUCCION TOTAL STOCK

WORK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

LEYES DE STOCK WORK

- Pb(%) 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

- Zn(%) 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

- Ag(0z/T™) 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

-Cu% 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

- Au (G'TM) 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

49,300 49,300 51,650 51,650 51,150 51,150 50,800 50,800 50,500 49,900 6

LEYES DE TAJOS

- Pb(%) 1.69 172 169 1.64 1.68 169 1.68 173 155 149 145 146 162

- Zn(%) 751 7.45 7.37 7.38 7.47 7.37 7.36 7.34 7.32 7.33 7.40 7.44 7.39

- Ag(0z/T™) 121 117 119 113 114 116 1.08 1.07 1.06 105 105 105 111

-Cu% 0.15 014 0.16 015 0.16 018 0.16 0.15 0.15 015 0.15 014 015

- Au (G'TM) 052 054 054 055 0.56 054 0.45 0.46 0.46 047 0.46 043 0.50

1,600 1,700 1,700 1,700 1,350 1,350 1,700 1,700 2,000 2,600 19,100

LEYES DE AVANCES

- Pb(%) 0.98 0.94 104 1.02 0.94 0.94 0.92 0.82 0.82 0.82 0.82 081 0.90

- Zn(%) 658 652 6.70 6.67 6.53 653 6.50 6.33 631 6.32 6.32 6.29 6.45

- Ag(0z/T™) 075 0.76 0.74 0.74 0.76 0.76 0.77 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 077

-Cu% 013 0.15 011 011 0.12 012 0.13 015 016 0.16 0.16 018 014

- Au (G'TM) 0.39 0.39 0.39 0.42 0.48 0.48 0.47 051 0.49 0.49 0.50 0.46 045
51,000 47,600 51,000 51,000 52500 52,500 52,500 52,500 52,500 52500 52,500 52,500 620,600

LEYES DE PRODUCCION

- Pb(%) 167 1.69 1.66 162 1.67 167 1.66 170 152 147 143 143 1.60

- Zn(%) 7.48 7.42 7.34 7.36 7.45 7.35 7.34 7.31 7.29 7.30 7.36 7.39 7.37

- Ag(0z/T™) 1.20 115 118 111 113 116 1.07 107 1.06 1.04 104 104 110

-Cu% 0.15 0.14 06 7 015 0.16 018 0.16 015 015 015 0.15 015 0.15

- Au (Gr/TM) 052 053 054 055 056 054 0.45 0.47 0.46 0.47 0.46 043 0.50
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6.1.2 Necesidad de Relleno

Dada la Produccidn el relleno a requerir producto de la explotacion seré el

siguiente:

RESUMEN CALCULO NECESIDAD DE RELLENO
PRODUCCION (tms) MINERAL (tms) RELLENO(m3)
ANO 620,600.00 206,867
MES 51,716.67 17,239
DIA 1,723.89 575
TURNO 861.94 287

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

6.1.3 Balance Metalurgico

Del Balance Metallrgico obtenemos los siguientes datos:

PRODUCTO TONELAJE |% PESO
Cabeza 620,600.00 ]100.00
Concent. Cobre 1,052.70 0.17
Concent. plomo 15,422.41 2.49
Concent. Zinc 79,156.25 12.75
Relaves 524,968.64 |84.59
Cab. Calculada 620,600.00 ]100.00

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

6.2 ANTECEDENTES

CATALINA HUANCA SOCIEDAD MINERA S.A.C., teniendo la necesidad de contar
con Zonas de Depdsito de Relaves producto de las operaciones, viene realizando

estudios para ingresar Relave a interior Mina.
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Este Relave ingresard a los Tajos de Produccién (Operativos e Inoperativos)

como parte de una Mezcla entre Relave y Material Detritico.

La CHSM SAC, tiene como meta principal en el 2014 otorgar mayor vida Util a
los Depositos de Relaves de Ramahuaycco, los cuales a la fecha poseen como un
estimado proyectado de capacidad de almacenaje a Julio del 2015 a un plan de
produccién de 1,500 TMD.
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Tabla 6.1.- Estimacion de vida Gtil de la Relavera Ramahuaycco, sin utilizar pie de Sanchez Julio 2015 que representaria

913,586.50 TMS
VASO SUPERIOR
COTA MATERIAL DEPOSMADD COTA
{msnm) SROVISITHALMENTE 13 (msnm)
3620 | |i | 3620
AREA DE FROYECCION
RF—1 |
3600 _ 3600
~./ FLFv aesdn0 VoL=4E0835 m3 |
, | U
3560 - | | 3580
- R 2.0 AHES DE PROVECCIIN |
L — 0-7
3560 e ELEY 3547007 80
L SN e i
3540 - S | 3540
| WASO TEMPORML RFI / ~ I, -\f‘ 248 s AREA DE PROYECCN |
. RE-1 f’ ' FEDRAFLEN |
. WOL=E3, 1 84m3
20 450 INERVEDID = P b ELEY S3506.00 " | 3820
o | 75 |
3500 T 3500
AREA COMPACTADD ] ~ ) o4 ] |
3480 - i 3480
DREN CHIMENE: / —F -
3460 -——F 3460
SUPERFICIE CE |
TERREND INICIAL P / (
340 — | 3440
| i
' MURD CE T
320 CONCRETO 3420
i /
SUPERFICIE DE
00 TERRENO ACTUAL 3400
|
3380 " 3380
0+000 0+050 O+100 0+130 0+200 0+230 0+300 0+350 0+400 0+430 0+3500 0+550 0+600
CORTE . DISTANCIA (m)
L2500

. Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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6.2.1 DISENO DE LA MEZCLA DE RELAVE + DEMONTE

Para el estudio de la mezcla del relave con el Desmonte de Mina, en las
diferentes proporciones necesitadas, se le encargo a una Empresa Consultora

Especializada, ver Anexo N° 01.

6.2.1.1 Procedimiento de Laboratorio por la Empresa Consultora

Especializada

e Se procedera a efectuar la determinacion del contenido de humedad en el
tiempo y determinar, el tiempo necesario para poder obtener una

humedad del relave igual al 11%.

e Se realizara el anélisis granulométrico y clasificacion SUCS, tanto del

relave como del desmonte de mina a emplear.

e Seguidamente se procedera a efectuar el disefio de mezcla, del relave
con el material de desmonte de mina; mezcla que tendra como méaximo

un 40% de finos presentes.

e La mezcla debera presentar una humedad promedio entre 6% y 7%, el
que sera el producto final, calculandose para ello la granulometria y

determinando la clasificacion del material obtenido
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6.2.1.2.- Proceso de Laboratorio, pesado de muestra de Relave

|
=

il

El procedimiento de laboratorio seguido consiste en determinar la variacion de la
Humedad de material de Relave, con la aplicacion de CAL en 0.5% en peso,
para este ensayo se uso 30 kg de Relave con 0.15 Kg de CAL.

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

6.2.1.3..- Determinacion del contenido de humedad inicial

Para poder determinar la variacion del contenido de humedad en el tiempo,
luego de la aplicacion de la CAL, se ha procedido al mezclado de los materiales

y calcular la humedad en cada hora posterior al mezclado.
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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6.2.1.4.- Mezcla del Relave con CAL - |

Se ha procedido a realizar la mezcla del Relave con CAL en proporcion en
peso de 0.5%. Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

Se ha procedido a realizar la mezcla del Relave con CAL, uniformizando el
material y procediendo a extenderlo, para poder asi controlar la variacion de la

humedad en el tiempo.
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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6.1.1.5.- Mezcla del Relave con CAL - 11

Mezcla de Material de Relave con CAL, luego de una hora de mezclado.
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

6.2.1.6.- Determinacion del Analisis Granulométrico

Anélisis granulométrico por tamizado del material de Desmonte de mina.
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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6.2.2 Del estudio realizado por la empresa consultora se denota lo siguiente, Ver
Anexo N° 01 informe presentado por la Empresa Consultora:

e Las mezclas definidas para el material a ser dispuesto en interior mina
son: 2:1 y 1.1 (Relave: Desmonte Mina), y arrojan los siguientes
resultados tedricos, obtenidos de 100Kg. De desmonte extraidos de

interior Mina.
Tipo de mezcla Clasificacion % finos malla # -200
SUCS
2:1 SM 45.22 %
1:1 GM 33.90%

e El tipo de suelo obtenido en la mezcla de 2:1 es Arena Limosa con Grava
(SM).

e El tipo de suelo obtenido en la mezcla 1:1 es Grava Limosa con Arena
(GM).

e Ambos suelos, no son drenantes, es decir mantendran caracteristicas de
suelo impermeable, que deberan ser contrastados con una evaluacién a

mayor nivel.

e El material a ser colocado en las labores de explotacion, estara en el
rango de 6 a 7% de humedad, humedad que queda retenida en el
material, por lo que debera cuidarse la manera de disponerla y no ser

saturada por filtraciones.

e Ladisposicion de los relaves en interior mina, de otorgarse la factibilidad
permitird otorgar mayor tiempo de vida util de la Unica Relavera
operativa con la que cuenta CHSM.SAC — Ramahuaycco, quien en la

actualidad solo tiene 1.5 afios y se espera alargar su vida hasta 2,017.
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6.2.2.1  Descripcion de los Trabajos.

- Ingresar los Relaves a Interior mina y depositarlos en camaras, a fin de ser
mezclados con el Desmonte de Mina en proporciones de 2:1 y 1:1 (Relaves:
Desmonte Mina).

- Humedad metallrgica promedio de los relaves en época ideales (Estiaje)
14.5%; Humedad de los desmontes de Mina 5.5%.

- Para secar los relaves se tienen proyectados, efectuado el uso de la CAL en
una proporcion de 2%; a fin de obtener 1.5% de menor contenido de esta en el
material.

- El siguiente proceso de secado de relaves, sera utilizando equipo
Motoniveladora en capas de 0.30m y/o Tractor de Orugas con rastra Poli disco
en capas de 0.50m, ambos trabajos para reducir los casi 3% de humedad tomara
aproximadamente 03 dias, aprovechando las condiciones climaticas favorables
(sol).

18
o DOSIFICACION DE CAL + RELAVE
“\-..__ | . 0,
TR —— —— ——: — == —4—1:5 (20% de cal)
b I T s . 4 ——1:10 (10% de cal)
3 \ =4=1:12.5 (8% de cal)
N
) . $¢ —4=—1:25 (4% de cal)
E N =—4=—1:37.5 (2.67% de cal)
T 6 “
———— — =4=1:50 (2% de cal)
A4
1:62.5 (1.6% de cal)
2
1:75(1.3% de cal)
0
1:87.5(1.14% de cal)
¢ & P & L L P & &S
£ ° Moy oY 5% 1:100 (1% de cal)
&
MINUTOS

Figura 6.1 Cuadro estadistico del secado de relaves con cal.

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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- Caracteristicas de los relaves, contenido de finos + 69.20% que pasa la malla

-#200, suelo considerados en la clasificacion SUCS como ML (ver anexo N°01

Informe de la Empresa Consultora).

- Caracteristicas de los Desmontes de mina, con +5.26 % que pasa la malla -

#200, suelo considerado en la clasificacion SUCS como GW-GM (ver anexo

N°03 Informe de la Empresa Consultora).

- Se cuentan con dos areas definidas para el secado de los relaves Amanda

(vaso en la cota 3817.00 msnm) y Pacuni, vaso superior (cota 3235.90 msnm); la

primera permanece temporalmente llena gran parte del afio, al alojar en ella los

relave en época de lluvia.

HUMEDAD | AGREGANDO MANIPULEO HUMEDAD
(METALURGICA) (2 % USO DE CAL) (DISPOSICION / CAPAS) RESULTANTE
14.5% 1.5% + 3% 10.5%
Zona secado Cota
(msnm)

Amanda 3817.00 9,381.70

Pacuni (Vaso 3235.90 2,735.00

superior)

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

6.2.2.2- Material a Mezclar

Para la Mezcla de Materiales segun proporciones necesitaremos Relave y

Desmonte para lo cual presentamos lo siguiente:

6.2.2.2.1 Generacion de Relaves

El Relave a considerar es el producto del Tratamiento de la Produccion realizada

durante el afio.
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6.2.2.2.- Generacién de Desmonte

En la generacion de desmonte para el proyecto se esta tomando como base las
labores programadas a realizar en el 2014, de estas labores se considerara las que
se ejecuten en material estéril como Rampa y Cruceros en Desarrollo y algunas
labores que se tienen programadas en mineral, para estas labores se tiene que del
total de material el 60% es econdmico (mineral) y el 40% restante es no
economico por la dilucion y la potencia que tiene en tramos la mineralizacion,

que se tiene en el momento del laboreo.

También se estd considerando la obtencién del relleno de los Tajos Inoperativos
los cuales fueron explotados en su momento, con el Método de Camaras y
Pilares combinado con Corte y Relleno Ascendente, los rellenos fueron
depositado durante la explotacion de su ultimo corte, al retirar el desmonte
estamos considerando que se dejara un abertura que variard de 4 a 6 metros

dependiendo de las condiciones del macizo rocoso.
6.2.2.3.- Generacion de Desmonte por Programa de Avances.-

Para la obtencion del tonelaje total de desmonte se esta considerando los
siguientes pardmetros:

v Laseccion de la labor ancho x alto = &rea

v Areax longitud programada = volumen

v' Factor de sobre rotura, se esta considerando, los desquinches de radio de
curvatura, cruceros de refugio, estocadas para tableros eléctricos y de jumbos,
desquinches al techo para el carguio al volquete o a dumper y las cunetas.

v Y la densidad que se tiene del desmonte es d=2.6 que multiplicada al
volumen nos da las TM.

v" Logrando obtener 257,874 TM de desmonte producido.

6.2.2.4.- Generacion de Desmonte por Tajos Inoperativos

Para la obtencion del tonelaje total de desmonte se esta considerando los

siguientes parametros:
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v' Tajos inoperativos que han sido explotados con el Método de Explotacién
de Céamaras y Pilares con Corte y Relleno ascendente, en los cuales se
recuperara el relleno hasta dejar una abertura entre corona y piso la cual se
encontrara entre 4 y 6 metros dependiendo a las condiciones geomecanicas de
las zonas explotadas (inoperativas). Este material se retirara con la finalidad de

tener mayor disposicion de desmonte para ser mezclado con el relave.

Al recuperar el desmonte depositado en los Tajos Inoperativos se obtiene el

siguiente Tonelaje:

TAJOS INOPERATIVOS (2: 1)
NV T3 Recuperar Altura Volumen
Piso Labor (m) | Relleno Recuperado
3000 187 2 6 3,426
3000 186 A 2 8 2,288
3000 186 B 0] 4 -
3000 186 B 2 6 4,187
3000 185 2 6 2,256
2980 185 2 4 2,880
2975 527 0] 6 -
3000 280 2 4 7,760
3000 201 2 4 3,120
3050 456 o 40 -
3040 19 O 13 -
3070 651 o 19 -
[TOoTAL M 3] 25,917
[ToTAL TM] 67,384

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

Haciendo una sumatoria de los Tajos Inoperativos tenemos 67,384 TM este
tonelaje seria el recuperado de las labores inoperativas con la finalidad de ser

mezcladas con el relave y luego se depositarian en los tajos.

6.2.2.5.- Capacidad de Almacenamiento en Tajos Inoperativos

Capacidad que se tendria en los Tajos Inoperativos para almacenar Mezcla de

Relaves mas Desmonte:
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TAJOS INOPERATIVOS (2: 1)

NV TJ Altura Area Volumen | Proporcion | Volumen| Volumen

Labor (m) | Calculada | Rellenar Mezcla Relave [ Desmonte
3000 187 6 2,141 10,277 (2:1) 6,851 3,426
3000 186 A 8 1,430 9,152 (2:1) 6,101 3,051
3000 186 B 4 6,500 20,800 (2:1) 13,867 6,933
3000 186 B 6 2,617 12,562 (2:1) 8,375 4,187
3000 185 6 1,410 11,740 (2:1) 7,827 3,913
2980 185 4 1,800 5,760 (2:1) 3,840 1,920
2975 527 6 750 3,600 (2:1) 2,400 1,200
3000 280 4 4,850 15,520 (2:1) 10,347 5,173
3000 201 4 1,950 6,240 (2:1) 4,160 2,080
3050 456 40 330 13,200 (1:1) 6,600 6,600
3040 19 13 172 3,526 (2:1) 2,351 1,175
3070 651 19 53 1,007 (2:1) 671 336

N

Densidad de Relave
Densidad de Desmonte  [2.6

TOTAL M 3| 113,384 | TOTALM 3 73,389 39,995
TOTAL TM| 250,765 | TOTAL TM | 146,779 103,986

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

Dimensionando los tajos Inoperativos se tendria lo siguiente: 250,765 TM seria
la cantidad de material que ingresaria entre relave y desmonte en los tajos

inoperativos de los cuales 146, 779 TM seria de Relave y 103,908 de Desmonte.
6 .2.2.6.- Generacion de Desmonte producto del Avance durante el afio

Del Programa Anual de Avances 2014, obtenemos la cantidad de material
(desmonte) que se obtendria. Este seria 257,874 TM.

PROGRAMA ANUAL DE AVANCES LINEALES 2014

[SITUACION [PROGRAMADO |
TOTAL PROG.(m)] ™
5,965.00 257,873.79

(Nota: Se esta considerando la sobrerotura, los desquinches de radio curvatura,

desquinches de refugio, cuneta y camaras de tableros eléctricos).

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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6.2.2.7.- Generacion de Desmonte obtenido por Tajos Inoperativos y por

Avances Lineales.

El Desmonte obtenido de los Tajos Inoperativos y producto del Avance de

labores es el siguiente:

DESMONTE OBTENIDO

DESMONTE PRODUCTO DEL AVANCE (TMH) 272,057
DESMONTE RECUPERADO DE TAJOS INOPERATIVOS (TMH) 67,384
| TOTAL TMH | 339,441

6.3

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

Estas 339,441 Tm seria la cantidad de desmonte que se tendria para ser

mezclado y depositado en los Tajos Inoperativos y Operativos.

MEZCLA DE RELAVE Y DESMONTE

Para la elaboracion de la mezcla se tiene dos escenarios que a continuacion se

detalla:

l. Escenario 1: se realizara la mezcla en dos proporciones de relave con

una de desmonte. (Tajos Inoperativos).

. Escenario 2: se realizara la mezcla de una proporcion de relave con

una proporcion de desmonte. (Tajos Operativos).

v’ Para ambas propuestas se partira del tonelaje segin Metas Fisicas (Programa
para Explotacion de Tajos) programado para Mina en el 2014, en el cual este
seria tratado por Planta y del cual se obtendra un tonelaje de Relave.

v’ La cantidad propuesta para ingresar de relave se detalla en los cuadros
siguientes, la humedad con la cual se ingresara el relave a Mina esta determinada
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por las mejoras en Planta (Costo ya asumido en afios anteriores, ya que se tiene
una Planta de Filtrado de Relaves) y al tratamiento que se realizo al relave por el
Area de IROC-Ingenieria de Relaves y Obras Civiles (este tratamiento lo
realizan para depositar relaves filtrados y compactados en las Relaveras, este

costo esté dentro de su Costo Operativo de compactado y deposito en relaveras).
6.3.1 Relave y Desmonte que ingresaria a Mina

Los siguientes cuadros muestran la cantidad de Desmonte y Relave que
ingresaria a Mina para ser mezclados y depositados en los Tajos Operativos-

Inoperativos, los cuales albergan mezclas diferentes.

DESMONTE QUE INGRESARA

TMH

PARAMEZCLA (2: 1) Tajos Inoperativos 73,389
PARAMEZCLA (1:1) Tajos Operativos 290,045
TMH | 363,435

RELAVE QUE INGRESARA

TMH
PARA MEZCLA (2 . 1) Tajos |noperativos 146,779
PARAMEZCLA(1:1) Tajos Operativos 290,045
TMH 436,824

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

Tomando como Dato la cantidad de Desmonte Generado producto del laboreo y
recuperacion de Tajos inoperativos versus la cantidad de Desmonte requerido

tenemos lo siguiente:

| DESMONTE EN DEFICIT

TMH
[DESMONTE OBTENIDO POR AVANCES 272,057
|[DESMONTE A NECESITAR 363,435
[ TMH | 91,378 ]

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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Estariamos con un déficit en Desmonte de 91,378 TMH, para lo cual tendremos
que abastecernos con Material de cantera. En este Caso contamos con una
Cantera denominada Sanchez la cual alberga desmonte de interior mina el cual
en afios anteriores se extrajo y se depositd en ella, dado que no se tenia
capacidad de almacenamiento en interior mina; ain seguimos depositando

material en esta Cantera.

6.3.2 Relave que se utilizaria

Para la mezcla se utilizaria la siguiente cantidad de Relave:

| RELAVE A USAR
TMH
RELAVE A USARENTAJOS 436,824
RELAVE DE PRODUCCION 580,090
TMH | 143,267 )

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

Los 143,267 TMH que restan serian llevados a la Relavera.
6.3.3 Ingreso de Relave a Interior Mina para el ler afio

Para el primer afio se ingresaria a mina el siguiente tonelaje de Relave, tanto

para los Tajos en explotacion como a los Tajos Inoperativos el siguiente

tonelaje.
| RELAVE A USAR
TMH
RELAVE A USAREN TAJOS 436,824
RELAVE DE PRODUCCION 580,090
TMH | 143,267

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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6.3.4 Relave a usar luego del ler afio

‘ RELAVE A USAR LUEGO DEL 1ER ANO

RELAVE QUE SE USARA ENLOS TAJOS 290,045

RELAVE QUE SE ENVIARA A LA RELAVERA 290,045

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

Esta seria la cantidad de Relave que se necesita para los Tajos y lo que resta se

deposita en la Relaveras dando mas tiempo de vida a las mismas.

6.4 ZONA DE PREPARACION DE LA MEZCLA

Para la zona de preparacion de la mezcla se presenta los siguientes disefios:

6.4.1 Descripcion del Proyecto de Camaras para manipuleo de Relave y
Desmonte
El Proyecto de excavacion del laboreo minero estara ubicado en la zona mas
céntrica de la Mina ya que de alli se facilitara el transporte de la mezcla hacia los

tajos de produccién o donde la mezcla sea depositada.

El Proyecto contara de una Camara Principal donde se realizara la mezcla, una
Camara para el Descargue del Relave y otra Camara para el descargue del

Desmonte.

La Camara Principal o de Mezcla esta disefiada para realizar la mezcla de 450
TM, dimensionada para la operacion de los equipos que alli trabajen como un

Scooptram de 6 Yds, y un Tractor de cadena D4K XL.

La Camara de Acumulacion de Relave esta dimensionada para depositar 300
TM vy con las dimensiones adecuadas para que el volquete pueda tolvear el

relave.
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La Camara para la Acumulacion de Desmonte tendrd las mismas

dimensiones que la Camara de Relave.

Este costo de ejecucion del laboreo para las camaras de acumulacion esta

asumido por el Costo Operativo ya presupuestado.

6.4.2 Céamaras para Manipuleo de Desmonte
Para facilitar la mezcla en interior mina y con la finalidad de tenerla cerca de los
Tajos en Produccion se considera 02 disefios, las cuales cubririan los Tajos en
Amanda’s, Piedad, Mariela’s, Vilma.

6.4.2.1.- Sostenimiento para Camaras del Disefio N° 01

El proyecto se realizard en roca tipo Regular A (IIIA RMR 51-60), en
Conglomerado moderadamente fracturado GSI F/R, el sostenimiento que se
colocara se considera de pernos de 7’ espaciados a 1.20 m. y con malla
electrosoldada en la totalidad de las camara, en las cAmaras de acumulacién de
relave y desmonte por la seccién empleada las cuales implican un realce de la
labor, se aplicara una capa de Shotcrete de 3” evitando asi el cargado de mallas y

posterior reforzamiento de sostenimiento.
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Figura 6.2 Disefio Camara N° 01

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

6.4.2.2.- Sostenimiento Camaras del Disefio N° 02

Si el proyecto se realizara en un tipo de roca como Caliza Regular A (I11A RMR
51-60) a Regular B (I1lIB RMR 41-50), con clasificacion GSI F/R C , el
sostenimiento a realizar es la colocacion de pernos de 7 espaciados a 1.20 m. y
con malla electrosoldada en la totalidad de las camara, en las cdmaras de
acumulacién de relave y desmonte por la seccién que se tendra en realce, se
aplicara una capa de Shotcrete de 3” para evitar la deformacion del macizo

rocoso.
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Figura 6.3 Disefio de Cdmara N° 02

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

6.5 DISPOSICION ADECUADA DE LA MEZCLA

Para el Disefio de la Disposicién adecuada de la mezcla en los Tajos se esta

considerando lo siguiente:

e Tajos Operativos (Mezcla 1:1):

La colocacion de Drenes para la evacuacion de las Aguas producto de la
perforacion y de las aguas subterraneas (lo cual seria minimo).

Se esta considerando colocacion de Tapones luego de concluir su explotacién.

e Tajos Inoperativo (Mezcla 2:1):

En los Tajos donde se rellenara con esta mezcla se estd considerando la
colocacion de Tapones, como contingencia, para controlar un posible

desplazamiento de la mezcla depositada en los Tajos,

6.5.1 Disefio de Drenes de acuerdo al Método Explotacion del Tajo
Las labores a ser rellenadas estaran compuestos por drenes perimetrales segun

plano y tipo que ha sido explotado:
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v' Tajos explotados se considerara disefio de mezcla de Relave: Desmonte,

6.5.2

2.00:1.00 y las alturas a ser depositadas seran conformadas en capas de 0.50
m.

Tajos en Proceso de explotacion se considerara disefio de mezcla de Relave:
Desmonte, 1.00:1.00 y las alturas de las capas de relleno seran como maximo
de 0.30 m, y cada 2.5 m de relleno se tendera una cobertura en manta tipo

Geomenbrana o similar.

Disefio de Tapones de acuerdo al Método Explotacion del Tajo
Descripcion.-

Consiste en la construccion de tapones de concreto armado en dos
direcciones para realizar el llenado de las labores terminadas y en explotacion
las cuales tendran las siguientes caracteristicas: concreto 210kg/cm2,
encofrado en ambas caras las cuales la cara interior quedara cautiva, Acero de
refuerzo fluencia 4200kg/cm2 diametro 3.”, toda la corona y piso de la
construccion del tapédn tendran perforaciones con una profundidad de 1.00 a
1.50 m minimo segun tipo de roca, esto es para realizar el anclaje respectivo
con fierro de %4”.

La cimentacion tendra una zapata que estabilizara la estructura, para la
instalacion de la zapata mina realizara voladura para la cimentacion segun
plano. En la parte inferior del muro se instalaran lloronas con tuberia de 4” en
HDPE segln disefio por la cual servira para desaguar las infiltraciones de la
labor a rellenar y estas se direccionaran a las cunetas para su disposicion

final.

A continuacion disefio de Tapon:
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Figura 6.4 Disefio Tapon- Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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6.5.2.1 Disefio de la estructura Tapén (muro en Voladizo)

Esta seccidn se refiere a las prescripciones técnicas requeridas para todas las
construcciones de concreto en la obra, tal como se especifica en esta seccion y
como se indican en los planos. Pre dimensionamiento: Se aplicara el método de

muro en voladizo para la estructura a cimentar segun datos:

DATOS

Ingresar valores solo en celdas de color
celeste

Fc 210.00 |Kg/cm2
Fy 4200.00 |Kg/cm2
%) 31.00 |grados
u 0.30
Y 2.32 Tn/m3
ALTURA (H) 3.85 m
SOBRECARGA (W) 0.00 Tn/m2
h 0.30 m

PREDIMENSIONAMIENTO

ASUMIR
ESPESOR DE ZAPATA (e) 0.32 0.35
c 0.16 0.30
b 0.32 0.50
BASE (L) 2.57 2.60
PUNTERA 0.86 0.90
TALON 1.39 1.40

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

El pre dimensionamiento se realiza mediante las dimensiones de la estructura y
terreno, como la estructura estara cimentada en un suelo macizo no elastico

como es en teoria no necesitara llave en el eje de la estructura.
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EMPUJE ACTIVO
[7] 0.541  radianes
1-Send 0.48496193
1+Send 1.51503807
Ka 0.320
Ea 5.504
Pto. Aplicacion 1.283 m
EMPUJE POR SOBRECARGA
[ hs=w/y = 0.000 _m |
E sobrecarga 0.000
Pto aplicacion 1.925 m
EMPUJE DINAMICO
CORON MONONOBE-OKABE
d Ac
> > hv 3.5
Y d 0.2
i 0
delta () 0
phi (&) 31 =0.541 radianes
B a 0.25
» Kh 0.125
hv ALTURA Kv 0
H teta (0) 0.124 =713 grados
beta (B ) 0.0571 =3.27 grados
Cos2(phi-teta-beta) 0.876
Cos(delta+beta+teta) 0.984
v b Sen(phi+delta) 0.515
= iy Sen(phi-teta-i) 0.405
Cos(i-beta) 0.998
Cos(teta) 0.992
Cos2(beta) 0.997
K ae 0.422 Sen(phi+delta)*Sen(phi-teta—i)I =0.461
E ae 7.257 Empuje activo dinamico Cos(delta+beta+teta)*Cos(i-beta)
AEea 1.75 Diferencia de empujes
Pto aplicacion 2.31 m p = 2134
ANALISIS DE ESTABILIDAD |
P5
0.30 +
<+
A
1.75
R4 P4 g .
+ + 350 |385 0.00
2
P6 5.50 2.31
+ b + R ]
0.30 D.50 1.93
' e——> 1.28
P3 * 0.35
A, A
< N [« Eactivo Esobrecarga Edinamico

e

2.60
Fuente:

Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.



99

6.5.2.2.- Disefio Caracteristicas de Filtro Relleno (Over Liner)

Consiste en materiales coluviales y/o fluvio torrenciales. El relleno filtro podra
obtenerse de canteras determinadas. El relleno estructural tendra tamafo
maximo de particula de 20 mm (3/4 pulg.). Cualquier material mayor al
permisible serad retirado. El relleno filtro deberd estar conforme a la

especificacion de la tabla siguiente.

Especificaciones del Material de Relleno Filtro (Over Liner).

Porcentaje en Peso

Tamano de Malla Estandar
Seco que pasa la Malla

75 mm (3 pulgadas) 70-100
9.55 mm (3/8”) 5-70
No. 200 0-5
indice de Plasticidad NP

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.



CAPITULO VII

COSTO / BENEFICIO

7.1 COSTOS POR INGRESAR LA MEZCLA (RELAVE +
DESMONTE) A INTERIOR MINA

Para determinar la factibilidad del Proyecto se analizara realizando un
comparativo entre el Costo de los Equipos usados en Mina (manipuleo) vs el
Costo por Manipuleo en Relavera, luego se realizara el Comparativo entre el

Costo por Rellenar vs el Costo por Compactar:

7.1.1.- Costo de equipos por Manipuleo en interior Mina

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

COSTO POR MANIPULEO EN INTERIOR MINA

US$/HR H-D DIA uss
DUMPER 65 16 365 379,600
SCOOPTRAM 42 8 365 122,640
TRACTOR D4 65 32 365 759,200
TOTAL 1,261,440




7.1.2 Costo por Bombeo
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Para el Costo de Bombeo desde interior mina hacia superficie se esta

considerando el costo de bombeo por hora en Kw, que se realiza en las

diferentes estaciones de bombeo, siendo la suma total del costo la sumatoria de

costos/hora de las estaciones de bombeo.

TMH DE RELLENO MEZCLADO INGRESADO A MINA ( Tajos Inoperativos)

™S | HUMEDAD | TMH
RELAVE 131,367 10.5% 146,779
DESMONTE 65,683 7 55% 73,389
TOTAL 197,050 ’ 8.8% 220,168

COSTO BOMBEOQ

TMH HUMEDAD |VOLUMEN AGUAM3
TMH DE MESCLA PARA RELLENO 220,168 2.1% 4697
VOLUMEN DE AGUA GENERADA PARA BOMBEQ Lts. 4,696,917
COSTOBOMBEQ PORHORA USA$195
VOLUMEN DE AGUA BOMBEO POR HORA Lts. 108,000
HORAS TOTAL DE BOMBEQ 43
COSTO TOTAL DE BOMBEO 848

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
TMH DE RELLENO MEZCLADO INGRESADO A MINA ( Tajos Operativos)
TMS [ HUMEDAD | TMH

RELAVE 259,590 10.5% 290,045
DESMONTE 274,093 5.5% 290,045
TOTAL 533,683 8% 576,378

COSTO BOMBEO

TMH [ HUMEDAD | VOLUMEN AGUA M3
TMH DE MESCLA PARA RELLENO 576,378 0.8% 4611
VOLUMEN DE AGUA GENERADA PARA BOMBEO Lts. 4,611,022
COSTO BOMBEO POR HORA USA $19.5
VOLUMEN DE AGUA BOMBEO POR HORA Lts. 108,000
HORAS TOTAL DE BOMBEO 43
COSTO TOTAL DE BOMBEO 833

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.




COSTO POR BOMBEQ
US$
BOMBEQ DE AGUA 1,680.60
7.1.3.- Costo por Filtros - Dren
COSTO POR FILTRO
US$/TM TM MEZCLA
FILTRO 0.83 290,045.17
| TOTAL | 240,737.49 |

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

102



7.1.4.- Costo por tapones
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PRESUPUESTO
Proyecto: CONSTRUCCION DE TAPONES DE CONCRETO ARMADO 35X3.5m  INTERIOR MINA
Cliente:  CATALINA HUANCA SM SA
Fecha:  DICIEMBRE - 2013
CODIGO DESCRIPCION Unidad Metrado Precio Total
010000 ESTRUCTURAS
010100 TRABAJOS PRELIMINARES
010101  MOVILIZACION Y DESDMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS VIE 200 21429 42857
010102  MOVILIZACION DE MATERIALES A OBRA VIE 200 53571 107143
010103  INSTALACIONES VARIOS GLB 100 21429 214.29
01,0200  MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO NORMAL EXCAVACION MANUAL PARA
010201 ESTRUCTURAS EN MATERIAL SEMIDURO - COMPACTADO M3 410 1328 54.39
010202  EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA M3 512 1594 8159
ACARREO INTERNO DE DESMONTES, DEMOLICIONES Y EXCEDENTES DE
RS M3 512 1228 62.83
010300 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
010301  ENCOFRADO DE MUROS Y COLUMNAS CON ACABADO CARAVISTAMax3M M2 3840 1758 675.02
010302  CONCRETO FC=280 KG/CM2 EN MUROS M3 1224 18872 2:309.95
010303  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 90044 222 2,017.01
010304  INSTALACION DE ANCLAJES C/EPOXICO UND 4500 893 401.79
COSTO DIRECTO US$ 731686
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES (25%) 182921
SUB TOTAL 9,146.07
IGV (18%) 1,646.29
TOTAL PRESUPUESTO USS  10.792.37
SON: DIEZ MIL SETECIENTOS NOVENTIDOS Y 37/100 DOLARES AMERICANOS

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
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COSTO POR TAPON
UND T™ MEZCLA
TAPON DE CONCRETO ARMADO 3.50 X 3.50 M 13 10,792
TOTAL 140,301

7.1.5.- Costo Comparativo Del Relave Compactado Y La Mezcla Depositada

En Los Tajos

COSTO TOTAL
Us$
COSTO POR MANIPULEO EN INTERIOR MINA 1,261,440.00
COSTO PORFILTRO 240,737.49
COSTO PORTAPON 140,301.00
COSTO PORBOMBEO 1,680.60
TOTAL 1,644,159 |
Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.
COSTO TOTAL
US$/TM
|COSTO por depositar la mezcla en interior mina 3.76

Dato.- US$/TM 7.33, obtenido del comparativo del Budget y el Real ejecutado.
COSTO DE DEPOSITAR EN RELAVERA

UND COSTO
COMPACTADO EN SUPERFICIE US$ 7.33

DIFERENCIA ENTRE COMPACTAR EN RELAVERA E INGRESAR A MINA

[ TOTALUS$/TM | 3.57

| ™ [ 436,823.84

[ ToTALUSS | 1,557,759.66




CONCLUSIONES

1. Si se deposita relaves en Interior mina segun el cuadro presentado la vida dtil
se prolongara a 3.8 afos.

ANOS DE VIDA
2,014 2,015 2,016 2,017
PRODUCCION DE RELAVE 580,090 580,090 580,090 580,090
INGRESO A MINA 436,824 290,045 290,045 290,045
SALDO POR COMPACTAR 143,267 290,045 290,045 290,045
CAPACIDAD RAMAHUAYCO| 913,587 | 770,320 480,275 | 190,230

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

ANOS DE VIDA

913,587
2014

2015

770,320

480,275
2016

2017 190,230

TIEMPO DE VIDA (ARIOS) 3.8

Fuente: Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.

2. Segun lo explicado por parte Geomecanica, Hidrogeologia, Hidrologia, la
Calidad del Macizo Rocoso, Balance de Agua, Filtraciones en época seca y
época de lluvia, tenemos que la gran mayoria de los Tajos de Produccién se

encuentran secos.

3. Haciendo el comparativo entre el Compactado en la Relavera Ramahuayco vs el

ingreso de Relave + Desmonte tenemos un ahorro de anual de 1°557,357 USS$.



4.

5.
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Aparte de lo explicado tenemos labores antiguas en Zonas superiores al Nv 3189
(San Martin, Marina), en los cuales tendriamos una capacidad de almacenar
hasta 300,000 TMH de Mezcla (Relave + Desmonte) en el transcurso 3 afios
prolongara la Vida Util de la Relavera Ramahuayco, sin embargo faltan mayores

estudios de accesibilidad a las labores.

Actualmente estamos trabajando en proyecto de: Utilizacion de relaves para
obras civiles y construccion de vias. Para lo cual se requiere alrededor de 40 000
TMH por afio, y en su totalidad 80 000 TMH.



RECOMENDACIONES

1. Cuidar la calidad del Desmonte y almacenarlo adecuadamente en una cadmara de

almacenamiento, a fin de no elevar el contenido de humedad obtenido.

2. El material a ser colocado en las labores de explotacion, estara en el rango de 6 a
7% de humedad, humedad que queda retenida en el material, por lo que debera

cuidarse la manera de disponerla y no ser saturada por filtraciones.

3. Monitorear una evaluacion de mezcla y conformado a mayor nivel, a fin de

contrastar la misma con estos ensayos aleatorios.
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