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RESUMEN

El presente trabajo muestra de que forma todas las actividades han sido
orientadas hacia la estabilidad del macizo rocoso, se pone énfasis en la
labor geomecénica que se realiza dentro de la unidad, desde la
determinacion primaria del tipo de sostenimiento de una labor, pasando
por el uso de software para el disefio de labores, hasta el sistema de
monitoreo sismico, con el fin de mitigar los posibles estallidos de roca. Se
describe de qué forma se realiza la evaluacion cuantitativa y cualitativa
del proceso de cambio del sostenimiento manual al sostenimiento
mecanizado y la importancia que tiene este cambio dentro del ciclo de

minado.
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INTRODUCCION

Durante la ultima década ( 2000 — 2011), los accidentes mortales
gue se han tenido por desprendimiento de roca equivalen al 34% del total
de accidentes sucedidos en la mineria peruana, otorgandole un
lamentable primer lugar a esta actividad dentro de las estadisticas del
ministerio de energia y minas, la unidad el Porvenir del grupo Milpo, no ha
sido ajena a estas ocurrencias, por lo que desde el afio 2004 ha venido
trabajando en el proceso de mecanizar la actividad de desatado y
sostenimiento, siendo la primera mina en Sudamérica en implementar el
uso de equipos de sostenimiento mecanizado llamado “ Scissor Bolter”,
los cuales han dado excelentes resultados en la unidad. El Porvenir es
una mina subterranea en la cual por la profundidad en que se trabaja se
ha generado un ambiente altamente sismico, por lo cual el monitoreo
geomecanico constante se ha convertido en una necesidad basica dentro

de las actividades de la mina y la mecanizacion del desate y



sostenimiento en este ambiente en un requisito indispensable para lograr

un proceso de minado seguro.



CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA UNIDAD MINERA

1.1. HISTORIA DEL SOSTENIMIENTO EN LA UNIDAD

El yacimiento de Milpo fué explotado desde el siglo XV en pequefia
escala y en forma artesanal hasta el afio 1942, en que los sefores
Aquiles Venegas y Amador Nycander realizaron trabajos de
exploracién y desarrollo con éptimos resultados, por lo que en sociedad
con los sefiores Ings. Ernesto Baertl, Manuel Montori y Luis Céceres
P., iniciaron la construccion de la primera planta de concentracion
previa constitucion de la Compafiia Minera Milpo S.A, de fecha 06 de
Abril de 1949, con la integracion de los sefiores Luis Picasso Peralta,
Agustin de Aliaga, Pablo Dallago, Pedro Montori, Eulogio Fernandini y
Luis Remy.

En el afio 1953 fue construida una planta de separacion gravimétrica,
la primera en su clase en el Perd, con una capacidad de 54,000
TM/mes de minerales con ley promedio de 160 gr/TM Ag., 4.3% Pb., y

6.5% Zn., ampliada sucesivamente hasta el afio 1978. En Los inicios



de la empresa el sostenimiento era realizado mediante cuadros de
madera, para después migrar hacia el uso los pernos mecanicos y
pernos de friccion los cuales eran colocados mediante  Jackleg vy
Stoper sobre la carga disparada, posteriormente a inicios del afio
2000 se estandariza en las labores de explotaciéon el sostenimiento
obligatorio en los tajos, en este afio se introduce también el
sostenimiento mediante plataformas moviles (Scissor Lift) sobre los
cuales dos personas realizaban el sostenimiento con el uso de Jackleg
y Stoper, a finales del afio 2004 se introduce una nueva tecnologia de
sostenimiento con la adquisicion de los Scissor Bolter, ademas se
introduce el uso de los pernos helicoidales con resina, para el aflo 2006
se elimina completamente el sostenimiento convencional en los tajos
de explotacion ademas que se prohibe el uso de los pernos mecanicos
en la parte profunda de la mina, ademas de ello en el afio 2009 se
adquiere un equipo de taladros largos ( Cabolt) para la colocacién de
cables pretensados de 20 metros para el pre-sostenimiento de los

tajos ante la incidencia de los eventos sismicos.

Cabe sefialar que en zonas puntuales de la mina se realiza aun el

sostenimiento con concreto lanzado y cimbras.



1.2.

UBICACION

El yacimiento de Milpo unidad el Porvenir politicamente pertenece al
distrito de Yarusyacéan, provincia de Cerro de Pasco, de la region
Andrés Avelino Caceres, esta situado a 16 Ms. al NE de la localidad

de Cerro de Pasco.

Geograficamente se ubica en el tramo de la Cordillera Central que
forma el nudo de Pasco, en el flanco E de la gran falla Atacocha —
Milpo, entre los rios Tingo y Huallaga, a la altura de 4,100 m.s.n.m.

Su situacion precisa es la interseccién de las coordenadas:

10° 35’ de latitud Sur

76° 12’ de longitud W.

Figura 1 Ubicacién geografica

)

Fuente: www.milpo.com




1.3. VIAS DE ACCESO A LA UNIDAD

Es accesible mediante la carretera totalmente asfaltada Lima — La

Oroya — Cerro de Pasco, con el siguiente itinerario:

Lima— La Oroya— Cerro de Pasco asfaltados 305 kilbmetros

Cerro de Pasco — Milpo afirmadas 16 Kilbmetros

También es accesible desde Lima hasta Cerro de Pasco por medio del
Ferrocarril Central, actualmente usado para transporte de carga. Los

equipos son trasportados por camiones cama baja.



CAPITULO II: EL SOSTENIMIENTO DENTRO DEL SISTEMA DE
GESTION INTEGRADO (SGl)

El SGI es una filosofia de trabajo que describe lineamientos y objetivos
perseguidos por la organizacion a través de la gestion del Medio
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional y de la calidad, para ello la

unidad se encuentra certificada con las normas:

ISO 14001: 2004
OSHAS 18001: 2007

ISO 9001: 2008

Estas normas establecen procedimientos operacionales, instructivos de
trabajo asi como planes de contingencia para el control de todas las
actividades de la unidad, en el caso del desate y sostenimiento se tienen
cinco procedimientos operativos, los cuales describen paso a paso las

actividades antes durante y después del desate y sostenimiento:



(a) Sostenimiento mecanizado con Scissor Bolter

(b) Sostenimiento con Shocrete ( Ver Anexo2)

(c) Sostenimiento con cable bolting ( Ver Anexo3)

(d) Desate mecanizado de rocas ( Ver Anexo 4)

(e) Desatado manual de rocas (Ver Anexo 5).

Todos estos procedimientos poseen los controles operativos destinados
a la prevencion de incidentes, paralelamente se cuenta con un formato de

identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, los cuales son llenados

por los operadores al inicio de cualquier actividad.

Figura 2 Formato de Cinco Puntos de Seguridad
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Ademas como parte del control operativo los operadores cuentan con
formatos para reportar incidentes, actos y condiciones subestandares.
Cuando ocurre un accidente, el departamento de seguridad genera una
solicitud de accién correctiva al area involucrada donde se establecen los
responsables y plazos a cumplirse para la no ocurrencia de un evento
similar.

Todo este sistema tiene un seguimiento anual a través de auditorias
internas (dos por afo), auditorias externas (una vez al afio realizada por
una empresa especializada en estos temas) y cada dos afos se tiene

una auditoria de recertificacion.



CAPITULO IlI: GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

3.1. GEOLOGIA GENERAL

La mina esta ubicada en la Cordillera Central, en el flanco este de la
Falla Milpo-Atacocha, estructura de falla regional subvertical con
buzamiento norte-sur por aproximadamente 15 km. La falla tiene un
desplazamiento que data entre el Triasico a Jurasico, de las secuencias
estratigraficas del Grupo Pucara, Formacion Goyllarisquizga y Formacion
Machay. Los cuerpos mineralizados de Milpo se encuentran dentro de las
calizas Jurasicas del Grupo Pucara y depdsitos marinos del Cretaceo
Inferior del Grupo Goyllarisquizga. Las intrusiones de la época del
terciario como stocks hipabisales intruyeron el area de Milpo a través de
un sistema de fallas profundas relacionadas a la orogenia andina,
responsable del levantamiento de la Cordillera peruana. Un stock
volcanico de forma ovalada en el area de Milpo; aproximadamente 1 km
en el area, y varios diques y sills se relacionan con la génesis de los

depdsitos de reemplazo metasomaticos en el area.
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Figura 3 Corte transversal del yacimiento
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Fuente: Informes internos del area de Geologia.

Todo lo que se ha explotado y se viene explotando en “El Porvenir’

corresponde a cuerpos irregulares producto del metasomatismo de

contacto que han sufrido las caliza en contacto con el intrusivo formando

il y skarn mineralizado.

zonas de skarn estéri

-

MINERALOGIA

3.2.

hidrotermal en el yacimiento metasomatico de

mineralizaciéon

La

contacto MILPO “El Porvenir” formé minerales que se viene explotando

tales como:



Esfalerita ZnS:

Mena de Zinc e cuyas caracteristicas, es su peso especifico liviano de 3
a 4 Toneladas por metro cubico cuyo color es gris opaco a metélico, color
de la raya marrén, fractura irregular en 8 direcciones. Con una ley

promedio de 4%

Galena PbS

Otra mena en “El Porvenir” viene a ser la galena PbS, cuyas
caracteristicas principales son Peso especifico alto: 7.5 Toneladas por
metro cubico, dureza baja 2.5, brillo metélico, sistema cristalizacion

cubica. La ley cubicada es del 0.8 %.

Los anteriores mencionados representan las dos menas importantes de
la unidad, teniéndose también como mena secundaria de Cobre a la

Calcopirita CuFeS cuyaley cubicada es menor a 0.30%

Como minerales sin valor econdmico se tiene:

Pirita: presentandose como mineral ganga en algunas labores
Marmol: se presenta en el contacto caliza — skarn.
Calcita: fluidos mineralizantes de calcita se han ido instruyendo en

forma de vetillas y venillas en algunos paquetes de caliza.
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CAPITULO IV: PANORAMA GENERAL DE LA UNIDAD

Actualmente la unidad se encuentra procesando 5400 toneladas por
dia, de los cuales corresponden 4200 t a mineral izado de la zona baja de
la mina (niveles por debajo de -970 metros de profundidad), 1000 t de la
parte alta (por encima del nivel -280) y 200 toneladas que son producto de
repulpado del relave antiguo. Para la extraccion del mineral de la zona
baja se utiliza un winche de mineral con capacidad de extraccién de 240
toneladas por hora, para la zona alta se utilizan solo camiones, En
promedio se obtienen 12500 toneladas de concentrado de cobre, plomoy
zinc, los cuales son trasportados a la refineria de cajamarquilla (propiedad
de Votorantin Metais, accionista mayoritario de Milpo). EI EBITDA
proyectado para este afio (2012) para la unidad es de US$94 millones,
considerando que los precios internacionales de la unidad se mantengan

estables.
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4.1. RECURSOS Y RESERVAS DE LA UNIDAD

14

Se tiene un agresivo programa de exploraciones consistente en 4850

metros de perforacion diamantina mensual, destinada al incremento de

reservas para ampliar la vida de la mina

Tabla 1 Recursos y reservas por encima del nivel -280

Tons Agonz/tm Pb % Zn % Cu% NSR Stm
Reserva ( Pd +Pb) 3,518,060 2.74 1.34 1.87 0.07 46.51
Recursos (Med+Ind) 2,426,907 2.86 1.36 2.32 0.06 40.35
Puentes y pilares 705,651 1.97 0.94 4.3 0.21 65.61
Recursos Inferidos 2,380,007 3.5 1.59 1.83 0.05 56.05

Figura 4 Isométrico de Recursos y Reservas por encima del nivel -

280
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Tabla 2 Recursos y reservas por encima del nivel -1170 al -280

15

Tons Agonz/tm Pb % Zn % Cu% NSR Stm
Reserva ( Pd +Pb) 5,739,400 1.29 0.69 4.78 0.25 63.77
Recursos (Med+Ind) 5,319,176 1.48 0.69 4.32 0.24 43.77
Recursos Puentes vy pilares 2,116,954 1.97 0.94 4.3 0.21 65.61
Recursos Inferidos 7,984,502 2.05 0.96 4.1 0.19 64.24
Figura 5 Isométrico de Recursos y Reservas por encima del nivel -
1170 al nivel -280
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Tabla 3 Recursos y reservas por debajo del nivel -1170

16

Tons Agonz/tm | Pb% Zn % Cu% | NSRStm
Reserva ( Pd +Pb) 3,834,510 0.57 0.18 3.86 0.31 46.23
Recursos (Med+Ind) 1,786,621 0.67 0.23 3.79 0.31 34.02
Recursos Inferidos 2,568,530 0.52 0.12 3.87 0.39 46.24

Figura 6 Isométrico de Recursos y Reservas por debajo del nivel -

1170
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Tabla 4 Total de recursos y reservas

Recursos y Reservas
(Cut Off 23.128/TW) (Cut Off 21$/TM)
31 de Setiembre del 2011 31 de Diciembre del 2010
Categore Tons Agont | Pb% | 2n% | cut 2‘;; Tons  |Agopt|Pb%|zn% | cu ;ﬁ;
Total Reservas 13091970] 147 [ o7 | 373 | 022 [5471 14,689.390] 1.44] 0.65] 3.76] 021 5427
Total Recursos 12355309 175 | 081 | 384 | 021 |5847 14,680,181 1.82] 0.86] 396 023 60.89
Total Reservasy Recursos (a ) 254472790 160 | 076 | 378 | 021 | 5654 29369571 1.63] 0.76] 386 022 57.58
Recursos Inferidos (o) 12933039 201 | 091 | 364 | 020 |59.6 9,364,657 2.07] 0.88] 3.19] 0.21] 5496
Gran Total Recursos (a+h) 38380318 174 [ 081 | 373 | 021 |54 3873428 174 0.79] 370] 022 56.%

Fuente:Informes Internos del Area de Geologia

4.2. PRESUPUESTO DE LA UNIDAD

Dentro de la estructura de costos actual , la operacion de la mina
representa el mayor costo de la unidad ( 28.93%), ello sin incluir el costo
de inversiones que se realizan para mantener la continuidad de la

operacion ( gastos en profundizacion, compra de equipos, etc,)

Tabla 5 Distribucién del costo en la unidad

MINA 28.93%
PLANTA 11.70%
ADMINISTRACION 6.47%
MANTENIMIENTO 22.42%
SERVICIOS GENERALES 4.23%
RECLASIFICACION 26.25%

TOTAL 100.00%
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CAPITULO V: ANALISIS GEOTECNICO DEL MACIZO A SOSTENER

5.1. CLASIFICACION DEL MACIZO ROCOSO

Los sistemas para la clasificacion del macizo rocoso empleados en la

unidad El Porvenir son tres:

¢ RMR - (Rock Mass Rating) Clasificacion de la Masa Rocosa,
Bieniawski (1973, 1989)

e Q- (Tunnel Quality Index) indice de la Calidad del Tunel, Barton et
al (1974)

e GSI - (Geological Strength Index) indice de Resistencia Geoldgica,

Hoek (1994)

Para fines practicos y por la facilidad de aplicacion se ha capacitado a
los operadores en la determinacion del GSI, de tal forma que ante
cualquier variacion en las condiciones del terreno, se puede reevaluar y

determinar el tipo de sostenimiento adecuado.
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5.1.1. Clasificacion segun el RMR

Esta clasificacion tiene en cuenta los siguientes parametros:

¢ Resistencia Uni axial simple.

e Grado de facturacion en términos del RQD

e Espacio de las discontinuidades

e Condiciones de las discontinuidades

e Condiciones hidrogeoldgicas

¢ Orientacion de las discontinuidades con respecto a la excavacion

Los cuales valorados adecuadamente nos proporcionan la calidad del

macizo y el tipo de sostenimiento a utilizar, este indice es de célculo

exclusivo del area de geomecanica.

Tabla 7 Calidad del macizo rocoso en relacion con el indice RMR

Valoracion Soporte
Clase Calidad RMR (teorico)
I Muy Buena 100 - 81 Sin sostenimiento, pernos puntuales
Il Buena 80-61 Pernos Puntuales
[ Mediana 60-41 Pernos con espaciamiento 1 m.
\% Mala 40-21 Shocrete, pernos
V Muy Mala <20 Cimbras, Shocrette 150mm, Pernos

Fuente: E. Hoek & E.T. Brown. Excavaciones subterrdneas en roca
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5.1.2. Clasificacion Q

Es calculado como: Q = (RQD/JIn)*(Jr/Ja)*(IJw/SRF)
Donde:
e RQD = designacion de la calidad de la roca
e Jn = Indice de diaclasamiento que indica el grado de

Fracturamiento del macizo rocoso

o Jr = Indice de rugosidad de las discontinuidades o juntas
e Ja = indice que indica la alteracion de las discontinuidades
e Jw = Coeficiente reductor por la presencia de agua.

e Srf = Coeficiente de reduccion de tensiones

Con ambas clasificaciones (RMR y Q) podemos determinar el tiempo

maximo de autosoporte

Tabla 8 Tiempo maximo de autosoporte

10 }.-_5‘:. = 5o \\de!?‘ in-: 0 AN <
. 8 — A\_ncaf oo =% n - 5 \\
. 6 1= b ] ] .
g Bk N S B
(=% 4 = o |
f:'_: 3‘__zc//rg \ r\ E \ A L3 RMR
g8 A LN\

i DU B T

T T
1077 100 10! 0?2 103 104 103 106
Stand-up Time, hrs

Fuente: E. Hoek & E.T. Brown. Excavaciones subterraneas en roca.



5.1.3. Clasificaciéon GSI

Este indice nos proporciona un sistema practico para estimar la
variacion de la resistencia que presentaria un macizo rocoso con
diferentes condiciones geolégicas.

La resistencia de un macizo rocoso fracturado depende de las
propiedades de los trozos o bloques de rocas intacta y también de la
libertad de estos para girar o deslizarse bajo distintas condiciones
de esfuerzo

La historia geolégica de cada area o region (procesos geomorfologicos,
sedimentarios, estructurales, igneos y metamorficos, hidrogeoldgicos,
metalogenéticos y otros) han influido en forma determinante en las
propiedades y caracteristicas de los parametros utilizados en el indice
geologico de resistencia 6 (GSI), por lo tanto, la evaluacion geoldgica
de un &rea debe ser tomada muy en cuenta para la aplicacion de este
indice

La clasificacion GSI se basa principalmente en la identificacién de los
parametros de estructuras (fracturamiento por metro lineal) y condiciones
de fracturamiento (Resistencia de la masa rocosa - condicion de
discontinuidades) segun los golpes de picota y condiciones de relleno de
las fracturas

El GSI puede obtenerse dependiendo de los valores del RMR y del Q

De la siguiente relacion:
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e Anpartir del indice RMR (Bieniawski, 1989)

Para valores de RMRg mayores a 23, el indice GSI puede

calcularse mediante la expresion:

GSI = RMRgg — 5

Cuando RMRgg < 23 la clasificacion no puede ser utilizada.

e A partir del indice Q (Barton, 1974)

Se calcula mediante la expresion:

GSI=10InQ +32

Considerando Q" = (RQD/Jn) * (Jr/Ja)

Tabla 9 Tipo de sostenimiento segun el GSI

DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
SPM

| TIPODE ROCA SEGUN INDICEG.5.1. (modificada)

RMR= 15 25 45 85 85
ESR=1.6(Lab. Perm.) Indice @= RGN * Jrila * J/SRF LONGITUD DE PERNO S
=20Lab. Vert. Indice RMR =8 +44 lzbor menor 2.5 m= 1.2m
4.%!1 Teml.} = Ll labor entre 2.5m y 3.5m =1.5m
SHf) = SHOTCRETE CON Indice Gl = RMR {seco) -5 labor entre 3.5m y 4.5m =1.8m
FIBRA DE REFUERZO [RELACIONES EMPIRICA § APROK) labor entre 4.5m y 5.5m =2.4m
lzbor mayor de 5.5m =3.0m

Fuente: E. Hoek & E.T. Brown. Excavaciones subterraneas en roca



Esta clasificacién nos proporciona un valor literal y uno numérico al cual
se le ha hecho unas variaciones para que pueda ser utilizada en forma

practica en la Unidad El Porvenir.

Tabla 10 Valor literal y numérico de la clasificacién GSI
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5.2. TIPOS DE SOSTENIMIENTO Y SU COMPORTAMIENTO FRENTE
A LA SISMICIDAD DE LA MINA.

5.2.1. Pernos mecanicos

Los anclajes de los pernos de roca de mecanismo de expansion viene
en una amplia variedad de estilos pero el principio basico de operacién es
el mismo en todos.

Los componentes de un anclaje tipico de mecanismo de expansion son
un cono con un roscado interno y un par de cufas sujetas en su lugar por
un soporte.

Estos anclajes de mecanismo de expansion trabajan bien en roca dura,
pero no son efectivos en rocas regularmente diaclasa das y en rocas
blandas, a causa de la deformacion y la falla de la roca en el contacto
con las cufias.

El tensionamiento de los pernos de roca es importante, para asegurar
gue todos los componentes estén en contacto y que una fuerza positiva

sea aplicada en laroca.

Figura 7 Perno Mecanico

Fuente: www.Remicsa.com
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Caracteristicas del Perno Mecanico usado

Diametro de la varilla: 17.8 mm.

Resistencia a la tensién ultima del vastago del perno: 12.7 Ton Aprox.
Mecanismo de anclaje de expansion: tipo tres cufias de anclaje.
Platina: Placa Cuadrada, tuerca con asiento hemisférico.

Diametro de taladro: 36 mm.

Torque 6ptimo: De 75 a 100 Libras

Actualmente estos elementos de sostenimiento no se utilizan en las
labores de la mina por debajo del nivel -100 debido a la presencia de
esfuerzos que generan eventos sismicos en diversos grados, los cuales
pueden generar que el anclaje del mecanismo de expansion pierda
adhesion con la roca.

Los elementos que han sido colocados son sometidos a diversas
pruebas de control, entre estas tenemos las pruebas de torque, donde se
considera un torque aceptable por encima de 50 libras y como optimo se
tiene un torque de 80 libreas, también se realiza las pruebas de arranque
en donde se espera obtener un minimo de soporte de 11 toneladas.

Se ha podido corroborar que ante estallidos de roca ocurridos en la
unidad el perno mecanico tiene dos mecanismos de falla, el primero es la
rotura en el cuerpo del elemento y el segundo es el arranque total del

elemento debido a |la falla del anclaje en el momento del evento.



Tabla 11 Prueba de torque para elementos en el nivel -910 a dos dias
de haber sido instalados

Nivel Labor N© Tipo Longitud dTaladro Tgrque Obs.
Perno (Pies) (Libras)
(mm)

910|Carmen 1 Perno 7 36 so  |Aluste

Mec. Regular
910|Carmen 2 Permo 7 36 75 Ajuste

Mec. aceptable

Perno , Ajuste
910|Carmen 3 7 36 70

Mec. aceptable
910|Carmen 4 Permo 7 36 20 |Aluste

Mec. aceptable

Perno , Ajuste
910|Carmen 5 7 36 45

Mec. Malo
910|carmen 6 Permno 7 36 20 |Aluste

Mec. aceptable

Perno , Ajuste
910|Carmen 7 7 36 70

Mec. aceptable
910|carmen 8 Permno 7 36 20 |Aluste

Mec. aceptable

Perno , Ajuste
910|Carmen 9 7 36 70

Mec. aceptable
910|Carmen 10 Permo 7 36 50 Ajuste

Mec. Malo
910|Carmen 11 Pemo 7 36 45 Ajuste

Mec. Malo

Promedio de torque: 63.00 Libras
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Tabla 12 Prueba de torgue para elementos en el nivel -930 a tres dias
de instalacion

Ti Longi Tal T
Nivel Labor NO ipo ongltud ®Taladro grque Obs.
Perno (Pies) (Libras)
(mm)
930 1204 1 Permo 7 36 55 |Alste
Mec. Malo
930 1204 2 Perno 7 36 60 |Auste
Mec. regular
930 1204] 3 Permo 7 36 75 |Alste
Mec. aceptable
930 1204| 4 Perno 7 36 45 |Alste
Mec. Malo
930 1204 5 Perno 7 36 45 |AlSe
Mec. Malo
930 1204 6 Perno 7 36 45 |Alste
Mec. Malo
930 1204 7 Perno 7 36 40 |Alste
Mec. Malo
930 1204 8 Permo 7 36 55 |Alste
Mec. Malo
930 1204 o Perno 7 36 40 |Aste
Mec. Malo
Perno , Ajuste
930 1204| 10 Voo, 7 36 0 | etable

Promedio: 53.00 Libras

Tabla 13 Prueba de arranque para elementos en el nivel -830
inmediatamente después de instalados

Tipo Longitud ®Taladro Tonelaje

Roca Perf. »
N° RMR. Perno (mm) alcanzado Observacion

(pie) 0

1 50-60 7 38 11 La gata lleg6 a su tope
2 50-60 7 38 11 La gata llego a su tope
3 50-60 7 38 11 La gata lleg6 a su tope
4 50-60 7 38 12 La gata llego a su tope
5 50-60 7 38 12 La gata lleg6 a su tope

Promedio: 11.4 Toneladas




5.2.2. Varillas de friccion o estabilizador Split Set

Los estabilizadores Split Set, consiste en un tubo de acero de alta
resistencia ranurado y una platina.

Este es instalado empujandolo, dentro de un taladro de dimensiones
menores y la fuerza radial de recuperacion de la deformacion generada
por la comprension, del tubo de forma de una C, proporciona un anclaje

friccional a lo largo de la longitud entera del taladro.

Figura 8 Perno de Friccién

Fuente: www.Remicsa.com

Caracteristicas del Split Set usado

Tamarno de la broca recomendada: 35 -36 mm
Diametro exterior nominal del tubo: 39 mm
Longitud: 7 pies

Capacidad de carga, promedio: 1 Tonelada por pie instalado
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Tabla 14 Prueba de arranque para split set

Tipo Tipo Longitud Dlametro Diametro Resultado | Resultado
Roca Perno per.no de Split | de broca ®) (t/Pie)
(Pie) (mm) (mm)
45-55 S.SET 7 39.5 36.6 7 1
45-55 S.SET 7 39.5 36.6 7.1 1.014
45-55 S.SET 7 39.5 36.6 7 1
45-55 S.SET 7 39.5 36.5 7.2 1.029
45-55 S.SET 7 39.5 36.5 7.3 1.043
45-55 S.SET 7 39.5 36.5 7.2 1.029
50-60 S.SET 7 39.5 35.6 8 1.143
50-60 S.SET 7 39.5 35.6 7.5 1.071
50-60 S.SET 7 39.5 35.6 7.6 1.086
50-60 S.SET 7 39.5 38.2 4 0.571
50-60 S.SET 7 39.5 38.2 4 0.571
45-65 S.SET 7 39.5 37.2 5.5 0.786
50-60 S.SET 7 39.5 37.2 6.5 0.929
50-60 S.SET 7 39.5 37.2 6.4 0.914
50-60 S.SET 7 39.5 37.2 6.3 0.9
Promedio| 36.75 6.57 0.94

5.2.2.1 Relacién entre el diametro de broca y las toneladas de
soporte del Split Set.

Un problema cotidiano en el sostenimiento con Split set es la perdida de
diametro externo de la broca de perforacion, lo que genera que al
perderse

elemento tenga menor resistencia al arranque, para ello se trata de

controlar diariamente este diametro.

adherencia entre las paredes del elemento y la roca, el
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Figura 9 Relacion entre el diametro de broca y tonelaje soportado

Diametro de broca Vs Tonelaje soportado
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8 :\

7 29\
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R?=0.8648
1
0
35 355 36 36.5 37 37.5 38 385

Diametro de la broca

Fuente: Elaboracién Propia

El coeficiente de correlacion de Pearson (r) es de 0.92, lo que nos indica
una alta correlacion entre el diametro de la broca y el diametro externo
del Sptli set.

Para un ambiente sismico como en el que se trabaja, los pernos de
friccion no se comportan adecuadamente durante un estallido de roca,
tendiendo a arrancarse con la caida de los bancos, pero debido a que
sus caracteristicas de uso son muy distintas a las de los pernos
mecanicos y helicoidales, se utilizan en zonas puntuales donde las
caracteristicas geomecanicas de la roca lo requieren, se esta evaluando
actualmente algun otro tipo de sostenimiento para el mismo tipo de roca

gue se comporte mejor ante la sismicidad de la zona
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5.2.3. Pernos de roca Helicoidal, anclado con resinas

Los pernos de roca mecanicamente anclados tienen la tendencia de a
aflojarse cuando estan sometidos a vibraciones debido a voladuras
cercanas o0 cuando estan anclados en roca débil. Consecuentemente,
para aplicaciones donde es esencial mantener la carga de sostenimiento,
se debe considerar el uso de anclajes con resinas.

Una Resina esta conformada por dos componentes en cartuchos,
conteniendo una resina y un catalizador en compartimientos separados.
Los cartuchos son introducidos dentro del taladro antes que el perno, para
posteriormente ser instalado, considerando el batido minimo que debe
proporcionar la perforadora dependiendo de la recomendacion del
fabricante.

El anclaje entre la varilla y la roca es proporcionado a lo largo de la
longitud completa del elemento de refuerzo, por tres mecanismos:
adhesion quimica, friccion y fijacion, siendo los dos dltimos mecanismos
los de mayor importancia.

La cubierta plastica de los cartuchos se rompe durante el batido o
empernado, mezclandose la resina con el catalizador.

El diametro del taladro es crucial para el mezclado y fraguado de la
resina, para varillas de 22 mm el didmetro maximo debe ser 36 mm y para

varillas de 19 mm el diametro maximo del taladro sera de 32 mm.
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Figura 10 Perno helicoidal

Fast-setting anchor
cartridge

Slow-setting ‘grout’
cartrnidges

i Reinforcing bar

Fuente: www.remicsa.com

Caracteristicas del Perno Helicoidal usado

Tamafo de la broca recomendada: 32 y 36 mm
Diametro de la Barra de Acero: 19 y 22 mm
Resistencia a la tensiéon: Entre 15 — 25 Ton.
Longitud del Perno: 7 Pies

Platina: Placa plana.

Los pernos helicoidales han demostrado en la unidad, que son los
elementos mas apropiados para enfrentar un evento sismico, en lo que se
tiene registrado cuando ha ocurrido un evento sismico estos elementos
dificilmente ceden, muy por el contrario han soportado el evento,

generadndose solo una deformacion en la placa
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Tabla 15 Pruebas de arranque en el nivel -820 (con 2 resinas marca
castem, 4 cartuchos cementicios) a 15 minutos de su instalacién

Tipo . ®Taladro . ® de P.
Longitud o Tonelaje
NO Roca Perf. N°de alcanzad H. Obs
R.M.R. P.H. (mm) resinas o (1 (mm) ’
(pie)
1 50-60 8 32 2 15 19 [tlegoasu
limite
2 50-60 8 32 2 12 19 |tlegoasu
limite
3 50-60 8 32 2 125 19 [tlegoasu
limite
4 50-60 8 32 4 18 19 [tlegoasu
limite
5 50-60 8 32 4 18 19 [tlegoasu
limite
6 50-60 8 32 4 18 19 [tlegoasu
limite

PROMEDIO:

15.58 Toneladas
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Tabla 16 Prueba de arrangue en el nivel -820 a 24 horas de su
Instalacién (prueba con solo cemento)

Tipo Longitud ®deP. |@Taladro N°de | Tonelaje
Ne Roca H. Perf. alcanzad Obs
R.M.R. P.H. (mm (mm) | MB Filler o) '
(pie)
1 50-60 8 19 32 5 5230 |Nollegoa
jalarse
2 50-60 8 19 32 5 5220 |Nollegoa
jalarse
3 50-60 8 19 32 5 5200 |Nollegoa
jalarse
4 50-60 8 19 32 5 5230 |Nollegoa
jalarse
5 50-60 g 19 32 5 >220 |Nollegoa
jalarse
6 50-60 8 19 32 5 >240 |Nollegoa
jalarse
6 50-60 8 19 32 5 5220 |Nollegoa
jalarse

PROMEDIO: 22.29 Toneladas

Tabla 17 Pruebas de arranque en el nivel -820 a 15 minutos de su
instalacion para pernos de 5 pies

Tipo Longitud ® de P. |®Taladro NC de N° de Tonelaje
NO Roca H. Perf. Cartucho alcanzadol obs.
R.M.R. P.H. (mm (mm) Resinas sde )
(pie) cemento

La gata

1 50-60 5 19 32 2 3 20 llegd a su
tope
La gata

2 50-60 5 19 32 2 3 20 llegé a su
tope
La gata

3 50-60 5 19 32 2 3 15 lleg6 a su
tope
La gata

4 50-60 5 19 32 2 3 15 llegd a su
tope
La gata

5 50-60 5 19 32 3 2 20 llegd a su
tope

PROMEDIO: 18 Toneladas

36



Tabla 18 Pruebas de arranque en el nivel -820 a 15 minutos de su
instalaciéon para pernos de 19 pies

Tipo Longitud ® deP. |@Taladro N° de Tonelaje
Ne Roca H. Perf. alcanzado Obs.
R.M.R. P.H. (mm (mm) Resinas )
(pie)

La gata

1 50-60 8 19 32 5 17 llegd a su
tope
La gata

2 50-60 8 19 32 5 19 llegé a su
tope
La gata

3 50-60 8 19 32 5 19 lleg6 a su
tope
La gata

4 50-60 8 19 32 5 18 lleg6 a su
tope
La gata

5 50-60 8 19 32 5 18 llegd a su
tope

PROMEDIO: 18.2 Toneladas

Como medio para optimizar los costos se estandarizo en un primer

momento en la unidad el uso de 3 resinas y 3 cartuchos cementicios, ya

que esta combinacién nos da la mejor capacidad de sostenimiento en las

labores (Promedio 18.5 Ton). Pero debido al aumento de la actividad

sismica en las labores, se estandarizo solo esta combinacion para la zona

norte de la mina, estableciendo que en la zona sur (zona con mayor

incidencia de eventos sismicos) el uso de 5 resinas, ya que lo que se

quiere es tener un sostenimiento con maxima capacidad de soporte en el

menor tiempo.
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5.2.4 Sostenimiento con Cable Bolting

El cable Bolting es un tenddén flexible constituido por un ndamero
determinado de alambres de acero, al cual se le inyecta Pasta de
Cemento dentro del taladro.

Los Cable bolting son normalmente instalados en taladros espaciados
regularmente para proveer reforzamiento y soporte para los techos, cajas
y pisos de una labor subterrdnea o una abertura superficial.

El cable utilizado en la unidad corresponde al cable pretensado, de baja
relajacion de 7 hebras (6 alambres dispuestos helicoidalmente alrededor
de un alambre recto central) de un diametro de 0.6 (15.2 mm),
correspondiente a un resistencia a la tension de 20 Tn.

Cuando los cables se instalan antes de las voladuras, como es el caso,
el tratamiento de los bloques y el esfuerzo de corte de las fracturas se
mantendran practicamente sin alteracion.

Para el sostenimiento con cable se bolting se utiliza un equipo CABOLT
7 de la marca sandvik, esta maquina perfora taladros de hasta 25 metros,
los cuales les inyecta cemento tipo v para después colocar el cable en

forma automatica.
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Figura 11 Cabolt

Caracteristicas de del cable bolting
Diametro de taladro: 48mm
Peso unitario del cable: 1.10 kg. / m
Longitud de cable: 20 m.
Diametro del cable: 5/8” x 7 hebras.
Tipo de cable: bulbed strand

Anteriormente cuando no se tenia el Cabolt se introducia una tuberia de
19mm en forma paralela al cable, para bombear el cemento y que este
rellene el taladro por gravedad.

Se utiliza una mezcla de relacién Agua — Cemento igual a 0.35, la que
presenta facilidades para el bombeo, buena adherencia al cable y a la
roca, asi como bajas posibilidades de cuarteo esto es una proporcion de

15 L de agua por una bolsa de cemento tipo V (42.5 Kg.).



Figura 12 Método antiguo de inyeccion de cemento

Direccion de lainyeccion de
la lechada

Manguera de inyeccion

cemento ’,/

Fuente: Informes Internos

5.3. METODOL OGIA DE SELECCION DEL SOSTENIMIENTO

Los tipos de terreno en la unidad son muy variables y todos con
presencia de inestabilidad por la sismicidad producida por la profundidad
en que se trabajay ante los trabajos de minado que se realizan, por eso
y por las condiciones litologicas y estructurales es necesario realizar una
seleccion adecuada del tipo de sostenimiento que se debe colocar en

cada labor sea desarrollo, acceso o tajeo.
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De acuerdo a la Clasificacion GSI se han establecido los siguientes tipos

de sostenimiento inmediato

Tabla 19 Tipo de sostenimiento para labores de 6 a 12 metros

TABLA DE SOSTENMIENTO
MII':'I?P LABORES DE EXPLOTACION
Dpto. Geomecanica 8 e 12 rn.

Pemo de 1.551.5m,
[malla o cints metdlica ocacional)
Tiempo de aolocacion:] s mana,

Pemo de 1.0:1.0m,

m [malla o cirfa metilica ocacional)
*

Tiempo de colocacion: 3 dias,

Pemo de 1.0:1 0m,
malla metélica okligatoda
Tiempo de mlocacian 1 dia,

. LEVEMENTE ALTERADA)

DISCONTINUIOEDES FUCOSAS, LEV. ALTERADR, MANCHAS
OE O¥IDACION, LIGER ABERTA {Fc 100 A 250 WPg)
[SE FOMPE CON WARICS GOLPES DE PICOTA)

RECULAR {RESISTENETE ¥ LEVENTE ALTERADA)Y

DISCONTINUIDADES LISAS, WODERACAMENTE ALTERADS,
LICERSMENTE ABIERTAS, [Fc 50 & 100 MPo)

Shotcrete con fibra [Scm),
Pemo de 1,01 .0m.
Tiempo de oolocacidninmed ato.

Condiciones de roca muy pobire o

inte nzamente frachiradas deberdn
ezCawadas con menore s aberturas.

FOERFE (MODERADAMENTE RESIT MODERADAM. ALTER )

SUPERFICIE PULIDA © CON ESTRBCIONES. MUY ALTERADA,
FELLENG BITUMINDSD © CON FRACMENTOS DE ROCA

{SE ROMPE CON UNG & DOS GOLPES DE MCOTA)
(Re 25 & 50 WPo) - (SE INDENTA SUPERFICILMENTE)

CONDICION  SUPERFICIAL
BUENA (MUY RELSISTENTE

ESTRUCTURA

MODERADAMENTE FRACTURADA
MUY BIEN TRABADS, HO
DISTURBAOW, BLOCUES

Cug-D= FORMADOOS FOR

TRES SISTEMAS DE DISCON-
TINUIDADES ORTOCONALES.

(ROD S0 - 75)

(6 & 12 FRaCT. POR METRG)

MUY FRACTURADA,

MODE FPADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURRADE,
BLOGUES ANCULOSDS
FORMADDS POR CLATRO O
MAS SISTEMAS OF GISCON-
TINUIDADES. (FOD 25 = 50}
(12 & 20 FRACT. POR METRO)

Fuente: Informes Internos del Area de Geomecanica



Tabla 20 Tipo de sostenimiento para labores de 3 a 5 metros

MILPO TABLA DE SOSTENIMIENTO
El Porvenir LABORES DE DESARROLLO
Dpto. Geomecanica 3.5a 5.0 m.

Sin soporte o Perno ocacional.
Tiempo de colocacién: 1 afio.

Perno de 1.2X1.2 m.
Tiempo de colocacién: 1 mes.

Perno de 1.0X1.0m. SH (5 cm) o malla
Tiempo de colocacién: 5 dia.

Perno de 1.0X1.0m. SH(f) (5 cm).
Tiempo de colocacion:1 dia.

Perno de 1.0X1.0m. SH(f) (10cm).
Tiempo de colocacion:8 horas.

Cimbra a 1.0m o Cuadro a 1.0m.
Tiempo de colocacién: inmediato.

Roca triturada se soporta con
Cimbras y Presoporte.

Roca leve o0 moderadamente fracturada
muy buena no requerira soporte

SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES, MUY ALTERADA,

RELLENO BITUMINOSO O CON FRAGMENTOS DE ROCA.
(Re 25 A 50 MPa) — (SE INDENTA SUPERFICIALMENTE)

POBRE (MODERADAMENTE RESIT. MODERADAM. ALTER.)
MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

BUENA (MUY RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)
DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEV. ALTERADA, MANCHAS
DE OXIDACION, LIGER. ABIERTA. (Rc 100 A 250 MPa)

(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)
DISCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA,

LIGERAMENTE ABIERTAS. (Rc 50 A 100 MPa)
(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA)
SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA, MUY ABIERTA CON

REGULAR (RESISTENETE Y LEVENTE ALTERADA)
RELLENO DE ARCILLAS BLANDAS. (Re < 25 MPa)
(SE DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE)

CONDICION SUPERFICIAL

ESTRUCTURA

LEVEMENTE FRACTURADA.
TRES A MENOS SISTEMAS
DE DISCONTINUIDADES MUY
~ ESPACIADAS ENTRE Sl

(RQD 75 — 90

(2 A 6 FRACT. POR METRO)
(RQD = 115 — 3.3 Jn.)

,_
-
-
@

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO
DISTURBADA, BLOQUES

CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES ORTOGONALES.

(RQD 50 — 75)

(6 A 12 FRACT. POR METRO)

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS
FORMADOS POR CUATRO O
MAS SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES. (RQD 25 — 50)
(12 A 20 FRACT. POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCON—
TINUIDADES INTERCEPTADAS
FORMANDO BLOQUES

ANGULOSOS O IRREGULARES.
(RQD 0 — 25)

(MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

Fuente: Informes Internos del Area de Geomecanica

Esta cartilla muestra al trabajador las caracteristicas generales del
sostenimiento, paralelamente en cada labor de la mina se tiene planos de
especificacion del tipo de sostenimiento al detalle y del tiempo minimo de

espera de cada labor antes del sostenimiento.
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5.4  PLANEAMIENTO DE MINADO EN BASE A LOS PARAMETROS
GEOTECNICOS

Para el planeamiento de minado se utilizan software geomecanicos que
nos permiten determinar los parametros mas importantes del macizo los
cuales seran fundamentales para determinar el tipo de sostenimiento a
utilizar, la orientacién de los accesos, la geometria de los tajos, etc. Entre

los principales softwares utilizados se tienen:

e Andlisis Geoestructural Software “Dips”
e Andlisis matematico de esfuerzos. Software “Phase”

e Andlisis de cufias estructurales Software “Unwedge”

5.4.1 Orientacién de accesos mediante el Software “Dips”

Dips Es un programa disefiado para analizar interactivamente datos
geoldgicos de orientacién de las discontinuidades estructurales de la
masa rocosa, basado en los principios de las proyecciones
estereograficas.

Su principal aplicacion es el andlisis de rasgos relacionados a la
estructura de la masa rocosa para propositos de su caracterizacion y
evaluacion de las condiciones de estabilidad de las excavaciones
rocosas, nos ayuda a tomar decisiones en cuanto a la direccién optima de
los accesos basados en el principio de obtener una mayor estabilidad de

los accesos cruzando las estructuras principales en forma perpendicular
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Figura 15 Analisis estructural para disefio de accesos con dips en la
zona -1040 sur

og

o08's ‘3

——

LA

[ NI £

Fuente: Informes Internos del Area de Geomecanica

5.4.2. Dimensionamiento de tajos mediante el Software Phase?

Phase? es un programa matematico de elementos finitos elasto-plastico
bidimensional para calcular los esfuerzos y los desplazamientos alrededor
de excavaciones subterraneas. El programa es utilizado para resolver un
amplio rango de problemas de la ingenieria minera y civil. Mediante este
programa, se pueden crear y analizar rapidamente modelos complejos de
comportamiento de las masas rocosas involucradas en las excavaciones.
Este Software nos permite analizar las zonas donde se concentraran los

esfuerzos para poder de esta forma evitar las liberaciones de energia.



Ejemplo: Andlisis en Phase? de un estallido de rocas.

Se analiza paso a paso la seccion A - A’

Figura 16 Area de influencia de un evento sismico
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Figura 17 Modelo numérico de la zona
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Figura 18 Factor de seguridad resultante del analisis
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unbounded

Fuente: Informes Internos del Area de Geomecénica
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5.4.3 Analisis de cufias potenciales mediante el software Unwedge

Unwedge es un programa disefiado para analizar interactivamente la
geometria y estabilidad de cufias rocosas tridimensionales, formadas por
las discontinuidades estructurales de la masa rocosa en las excavaciones
subterraneas. Este software ayuda en la determinacién de las zonas a

sostener con cable bolting.

Ejemplo 1: Sostenimiento con Cable Bolting de 20m malla 2.3x2.3m
Factor de seguridad Inicial de la cuiia: 0.85

Factor de Seguridad después del Cable bolting: 3.1

Figura 19 Analisis de cufias mediante Unwedge

1

Fuente: Informes Internos del Area de Geomecanica



Ejemplo 2: Sostenimiento con Perno Mecénico De 10 piesmallal x 1 m
Factor de seguridad Inicial de la cufia: 0.3

Factor de Seguridad después del sostenimiento con pernos: 1.4

Figura 20 Analisis tridimensional de cufias mediante el Unwedge

Fuente: Informes Internos del Area de Geomecanica

Si bien este software nos identifica las cufias potenciales no es de
mucha ayuda, ya que no es el factor determinante para la ubicacién de las
areas a cablear, ya que ello dependera principalmente del grado de

concentracion de esfuerzos de cada zona.
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5.5. SISMICIDAD EN LA UNIDAD

5.5.1 Estallidos de Roca

Actualmente la unidad se encuentra trabajando en nivel -1205 por
debajo de superficie y tiene proyectado para el 2014 trasladar su
explotacion hasta el nivel -1670, ya desde el nivel -600 se tienen
problemas de estallidos debido a que en ciertas zonas se encuentra roca
de mayor rigidez con una menor tendencia a la deformacion, ademas, a
mayor profundidad el nivel de esfuerzos aumenta progresivamente, la
convergencia de rocas rigidas en ambientes altamente confinados
constituye el factor desencadenante del fendmeno de estallido de rocas.

El estallido de rocas se materializa cuando un macizo rocoso con
caracteristicas rigidas es sometido a altos niveles de confinamiento, este
al no poder deformarse suficientemente comienza paulatinamente a
almacenar energia de deformacion. Este continuo almacenamiento de
energia llega a un punto critico donde se produce una liberacion violenta
de energia materializandose como un colapso repentino del macizo
rocoso.

Estas liberaciones han generado en la unidad el colapsamiento parcial
e incluso total de labores, lo cual ha generado accidentes tanto de
personal como de equipos, por lo cual se ha implementado un sistema de
monitoreo sismico, el cual determina el punto exacto y la magnitud de

cada liberacion.
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Figura 21 Estallido de Rocas en el tajo -920 Kathleen

Figura 22 Estallido de rocas durante la labor de sostenimiento
convencional en el tajo -880 V3N




5.5.2 Instrumentacién y monitoreo sismico

En la unidad se cuenta con un Sistema Integrado de Monitoreo
Sismico, el cual cuenta con los Quake Sismometer (QS) Y sus respectivos
geofonos (Uniaxial y triaxial), instalados en los niveles -770, -970 y -
1170, estos detectan y almacenan los eventos sismicos generados
durante las 24 horas del dia, esta informacién anal6gica es mostrada en
forma de ondas en un programa de software llamado “jmts”, y determinan

exactamente su magnitud y ubicacién a través de coordenadas UTM.

Figura 23 Diagrama del sistema de monitoreo sismico

Figure 1: Block Diagram

" LAN Switch
Seismic Data Acquisition

(elpissl) S 770 level N

Seismic Data Processing

(elpiss2)
SHAFT O TR §
VIR T CARLE

QS 2 Qs 1

S -9701level N

s

-970 level Workshop

oi"o Qs3

QS 4

Switch

-1170 level I‘
eve %

QS5

Seismic System Layout

Fuente: Area de Geomecanica Milpo — Consultores Sedafrica
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Cada QS esta conectado a un geofono triaxial

uniaxiales

pasivo y por lo tanto no requiere de alimentacion.

Las ondas registradas por los QS es mostrada por el Software jmts. Si
cuatro geéfonos como minimo muestran las caracteristicas de ondas
sismicas producto de una liberacion de energia (Ver figura 24), se acepta

como tal.

y tres geo6fonos

0 seis gedfonos uniaxiales. ElI gedfono es un dispositivo

Figura 24 Ondas caracteristicas de una liberacion de energia
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Fuente: Salida del Software “jmts”,
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Durante el afio 2011 se han tenido un total de 1059 eventos sismicos en

la unidad. La distribucién de acuerdo con la zona fue la siguiente:

Figura 25 Distribucion de eventos sismicos por zonas 2011
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zona norte alta
2%

porvenir 9 -1160
1%

porvenir 9 -970
0%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa mas del 90% de los eventos sismicos registrados en
el afio estuvieron directamente relacionados con las zonas en actividad
(zona sur baja, zona norte baja) La proporcion es de 2 a 1 entre el norte y
el sur; esta misma proporcion se observa en lo que corresponde a la
produccion, pero en la zona sur es donde se suscitan los eventos
sismicos de mayor magnitud.

En cuanto a la distribucion en el espacio; el 95% de los eventos se han

dado dentro del radio de influencia de las operaciones, se han dado casos




muy puntuales donde se ha registrado sismicidad en zonas alejadas a los
tajos, pero la tendencia es definitivamente que la sismicidad esta

asociada a las operaciones mas que a un fenémeno de tectonica activa

dentro de la mina.

Figura 26 Ubicacién espacial de os eventos sismicos
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Fuente: Salida del Software “jmts”,

De lo encontrado se ha establecido un estricto plan de voladuras en la
zonas, estableciéndose la prohibicion de realizar voladuras en areas
vecinas, asi como la de controlar el factor de carga de los tajos, en la

zona sur se ha establecido solo un disparo cada 6 horas.

En cuanto a las magnitudes la distribucion durante el 2011 fue la

siguiente:




Figura 27 Distribucion de eventos sismicos por magnitud

MAYORES A 1 MENORA -1
1% 4%

Fuente: Elaboracién propia

Casi las tres cuartas partes de la actividad puede considerarse como
microsismicidad y que no afecta de manera significativa las operaciones.
Cabe sefalar que eventos por debajo de -1.0 no son perceptibles por el
personal de operacion. Los eventos entre -1.0 a -0.1 son percibidos en
algunos casos y pueden identificarse como ruidos de reacomodo del
macizo rocoso pudiendo ir acompafiados con una ligera vibracion. Los
eventos entre 0.0 y +0.9 son percibidos como voladuras secundarias
lejanas con una vibracion seca de un solo golpe en las cercanias. Los
eventos superiores a +1.0 se sienten como un disparo en una zona
cercana con vibracién y hasta con posibilidad de desprendimiento de
roca. Eventos por encima de +2.0 son potencialmente peligrosos para las

operaciones ya que en general vienen acompafados de
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desprendimientos violentos de roca y pueden llegar a percibirse a grandes
distancias, incluso hasta superficie. El detalle de las magnitudes para

cada zona se observa en el siguiente cuadro:

Figura 28 Distribucion de eventos por zonas

[7a]

E 700

Z 600

E 500

w 400

a]

g 300

E 200

Z 100

v 0 — AT A
zona zona zona zona | porveni | porveni | otros
norte |surbaja| norte | suralta |r9-970 ro-
baja alta 1160

B MAYORES A1 1 5 0] 2 1] 0] 0

ENTRE-0.1 A 0.9 138 112 9 20 1 4 3
BENTRE-1.0A-0.1 488 174 15 31 1 4 3
B MENORA -1 33 7 0] 2 1] 0 0]

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la zona sur baja practicamente la relacion entre los
eventos de mediana magnitud y los de gran magnitud estan por el orden
de 1, mientras que para la zona norte por cada 4 eventos de mediana
maghnitud se tiene uno de gran magnitud.

En cuanto al riesgo sismico de la unidad este ha aumentado con
respecto a los resultados del 2010; tenemos que se ha pasado de 1.31 a
1.25. Estos cambios son de esperarse teniendo en cuenta que el minado

de la zona baja ha avanzado delimitando los puentes a dejarse, el valor
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de 1.25 es relativamente aceptable si se tiene en consideracién que se ha
definido el valor de 1.00 como valor critico.

Para el 2012 el riesgo sismico debe continuar aumentando teniendo en
cuenta que los puentes de corona tanto en la zona norte como en la zona
sur estaran llegando a su valor esperado de 10m de acuerdo con el
modelamiento numérico para estas zonas, (lo que significa un mayor

peligro).

Figura 29 Riesgo sismico

CUMULATIVE FREQUENCY - OPEN ENDED MAGNITUDE DISTRIBUTION: logN (>=m) =a-bm

Filter Name : MINA Total Number of Events : 1059 Largest Event : m=2.2(2011-11-24 18:35:24)
First Event : 2011-01-01 06:27:41 Interval Size : 0.1 Second Largest Event : m = 1.7 (2011-11-14 02:41:02)
Last Event : 2011-12-31 02:56'55 Time Span : 364 days Third Largest Event : m =14 (2011-02-25 22:44:23)
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Probability Table and Recurrence Times
|m=05 |m=0.7 Im=09 [m=11 m=1.3 m=1.5 |m=1.7 =18
‘mean recurrence days 7 13 23 41 73 131 232 14
Pr(2 weeks) 0.249 0.655 0.451 0.286 0.172 0.101 0.053 .033
Pr{1 manth) 0982 0398 0722 0514 0.333 0.204 0120 068
Pri{3 manths) 1.000 0999 0478 0384 0.703 0.495 0318 0.194
Prifi manths) 1.000 1.000 1.000 0987 0.815 0.750 0542 0.355
Pr{1 year) 1.000 1.000 1.000 1.000 0.993 0.937 0788 0.583

Fuente: Salida del Software “jmts”,



5.5.2.1 Andlisis de Sismicidad para la Zona Sur Baja

En el 2011 el total de eventos registrados en la zona Sur fue de 302;
128 eventos menos con respecto al afio 2010. También se observa que la
distribucién en los tajos esta mejor distribuida y no tan marcadamente
concentrada en V3N como en el 2010. Esto se debe a que se incremento
area de minado en el tajo V33-2 por lo cual la zona Sur cuenta con mas
areas de minado, permitiendo un ciclo mas espaciado evitando que se

tenga mayor cantidad de liberaciones.

Figura 30 Distribucion de eventos sismicos en la zona Sur por tajos

V33-2
1%

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a las magnitudes el comportamiento ha sido en lineas
generales similar al del 2010; sin embargo se han tenido eventos positivos

puntuales de gran magnitud, 5 en total, distribuidos en ambos extremos
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de la zona. Se tuvo 3 eventos en Kathleen V33-2, en la proyeccion de los
accesos donde existe mayor presencia de un marmol fracturado; Los
otros dos eventos se dieron en Progreso, cerca de la interseccion con
V3N donde se tiene una falla sub vertical activa transversal al tajo. En
todos los casos no se tuvieron desprendimientos de roca que pusieran en

peligro la integridad del personal o de los equipos.

Figura 31 Distribucion de eventos por magnitudes en la zona Sur

MAYORESNOR A -1
2% 2%

Fuente: Elaboracién propia

Haciendo un andlisis de los horarios donde se tienen eventos sismicos
de manera mas frecuente, se ha determinado que inmediatamente
después de los disparos son los momentos donde se tiene mayor
actividad y llegando al minimo aproximadamente a 3 horas después de

los horarios de disparo.
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Desde el 2009 se ha determinado que para reducir la exposicion del
personal es preferible determinar un horario de 2 horas de restriccién de
ingreso de personal a los tajos.

Los eventos de magnitudes mas altas también siguen este patrén por lo
qgue durante el resto del turno el peligro por desprendimiento en caso de
un estallido de roca es mucho menor.

Se tiene como buena préactica prohibir los disparos en un mismo horario
de labores adyacentes ya que estos aumentan la posibilidad de eventos

sismicos tanto en cantidad como en magnitud.

Figura 32 Distribucion de eventos durante el dia en la zona Sur 2011
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El riesgo sismico dentro de la zona sur para el 2011 fue de 1.23, versus
1.44 del afo 1010; lo que implica un mayor peligro; este comportamiento
era de esperarse debido al minado continuo durante todo el afio, este
riesgo ira en aumento conforme se acerque el final de la explotacién del
presente block en el Sur (se viene explotando del nivel -1160 y
actualmente nos encontramos en el nivel -1000, el puente se encuentra
en el nivel -970.

El comportamiento de la energia acumulada en el macizo para la zona
sur ha sido relativamente estable y similar al que se ha tenido en el 2010;
esta zona tiende a acumular una mayor cantidad de energia y los ciclos
de acumulacién/liberacién son mas largos que en el resto de la mina,
debido a esto la posibilidad de tener eventos de mayor magnitud son mas
altas en el Sur. Se ha dejado un puente intermedio entre el nivel -970 y -
1160 lo que ha ayudado a disminuir la cantidad de eventos durante la

operacion.
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Figura 33 Riesgo sismico zona sur
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Figura 34 Analisis de energia zona sur
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5.5.2.2 Andlisis de Sismicidad para la Zona Norte Baja

Durante el 2011 la zona norte ha tenido un total de 662 eventos
sismicos, 222 eventos mas que en el afio 2010; la distribucion segun el

tajo es la siguiente:

Figura 35 Distribucion de eventos por tajo en la zona norte
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Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en el 2010 el 2011 muestra una distribucion similar. Los
tajos 1204, V5 y CN1-2, los cuales son adyacentes, acumulan 3 de cada
4 eventos ocurridos en el Norte, esto se debe a que la mayor area
mineralizada se encuentra centralizada en estos 3 tajos, sobre todo en
V5, lo que hace que se tenga un minado mucho mas intenso en estas

labores que en el resto de la zona norte.
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A diferencia de la zona Sur el porcentaje de eventos que no estan
directamente relacionados a los tajos es significativo (otros, 13%), la
mayoria de estas liberaciones se estan dando donde el tipo de roca se
hace mas rigida, esto ya se habia hecho patente en el 2010 y
aparentemente esta relacionado no solo a la rigidez de la roca en esta
parte sino a la presencia de una falla activa que va desde la interseccion
entre CN1-2 y CN4 y llega hasta una zona de brecha en C2, estos
eventos sin embargo son todos de magnitud baja y no afectan la
produccién de los tajos mas cercanos como Carmen y Carmen cola.

En cuanto a la distribucién de magnitudes en la zona norte, se puede

observar en el siguiente grafico:

Figura 36 Distribucion de eventos por magnitud en la zona norte
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Fuente: Elaboracion propia
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Las magnitudes de los eventos en la zona norte se ha mantenido con
respecto al 2010 las % partes pueden considerarse como de baja
magnitud, la mayoria de los eventos positivos se han distribuido de
manera uniforme por lo que no se ha observado una concentracion de
eventos que podria considerarse como una zona de debilidad.
Adicionalmente estos eventos positivos no siempre se encuentran en
cotas por encima del techo de la labor por lo que la posibilidad de
desprendimientos de roca es aun menor.

Al igual que en la zona sur el momento en que se tiene mayor actividad
sismica es inmediatamente después de los disparos. La tendencia es
también similar con un periodo de remision de la sismicidad de entre 2 a 3
horas.

Los controles definidos inicialmente para la zona sur se han hecho
extensivos para la zona norte. Los disparos simultaneos en zonas
adyacentes asi como un horario de acceso restringido a los tajos se han

implementado.
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Figura 37 Distribucion de eventos durante el dia en la zona norte
2011

68

Time of Day Distribution
far
NORTE BAJA

B -2 [ =0 [l =00 W -o0

Number of Events

o 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
[28] [171 [15] [26] [24]1 [24] [35] [29]1 [32] [20] [28] [28]1 [27]1 [291 [11] [21] [26] [23] [45] [46] [48] [35] [28] [17]
Hour of Day

Fuente: Elaboracion propia

El riesgo sismico en la zona es de 1.39, un valor significativamente
mayor con respecto al ailo pasado. Si bien es cierto se tiene una cantidad
muy grande de eventos las magnitudes son significativamente menores,
esto puede deberse a un comportamiento complejo de la sismicidad. A
diferencia de la zona Sur donde todos los tajos comparten una geologia
muy similar de mineralizacion en contacto, en la zona norte tenemos tajos
no solo en contacto sino también en brecha lejos del intrusivo con litologia

mucho mas variada. Por un lado los tajos en contacto parecen generar




mayor cantidad de sismicidad que los tajos distales que mantienen un

comportamiento aparentemente mas estable casi sin verse afectados por

las voladuras.

Figura 38 Riesgo sismico zona norte
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La acumulacion de energia en la zona norte se ha mantenido con el

mismo comportamiento que en el 2010, se han dado eventos sismicos de

manera continua pero dentro de un radio de magnitud aceptable para la

operacion.



Al ser la zona norte la zona mas amplia en cuanto a area mineralizada
se tiene una mayor cantidad de frentes en operacion lo que facilita una
mejor distribucion de la energia acumulada durante la operacion.

Los ciclos de acumulacion/liberacion de energia en el norte son también
mMAas cortos que en la zona Sur esto implica que la energia no se acumula
en grandes cantidades y por lo tanto los eventos aumentan en cantidad

pero disminuyen en magnitud.

Figura 39 Analisis de energia para la zona norte
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5.5.3 Proyeccion de la sismicidad con el aumento de la produccion

Para el presente afo, asi como para los afios venideros El Porvenir

tiene programado un aumento paulatino de la producciéon de la mina.

Como sabemos la sismicidad inducida esta directamente relacionada con

el volumen de espacios vacios que dejamos en el macizo rocoso producto

de la explotacién. Por lo tanto es de esperarse que un aumento de la

produccién conlleve también un aumento de la sismicidad inducida en la

unidad tanto en cantidad como en magnitud. En la siguiente tabla

observamos el programa de produccion que se proyecta alcanzar en

forma progresiva el cual considera solamente la parte baja de la mina y

para cada zona en particular y en el otro cuadro se muestra el diferencial

con respecto a la produccion actual.

Tabla 21 Programa de produccién planeado

ZONA Caso0 5,100 TMS | Caso 5,600 TMS | Caso 6,000 TMS | Caso 6,500 TMS
Sg:‘tz 53.000.00 53.000.00 54.500.00 59,000.00
Zona Sur 29,500.00 29,500.00 32,000.00 37,000.00
Porvenir 9 23,000.00 25,000.00 27,000.00 27,000.00
TOTAL 105,500.00 107,500.00 113,500.00 123,000.00
Tabla 22 Diferencial de produccion anual
ZONA Caso 5,600 TMS | Caso 6,000 TMS | Caso 6,500 TMS
zZona horte 0% 3% 11%
zona sur 0% 8% 25%
porvenir 9 9% 17% 17%




Segun los grados de sismicidad individuales para cada tajo se han
definido también cual es la produccién maxima alcanzable por cada uno
de ellos de forma que no se tenga una sismicidad que genere un riesgo

sismico mayor (por debajo de 1.00). Los valores son los que siguen:

Tabla 23 Produccién maxima de acuerdo al riesgo sismico

Tajo Tonelaje max
KATHLEEN + V3 4,000.00
V3N + PROGRESO 6,000.00
V 1204 7,000.00
V5 12,000.00
CARMEN 6,000.00
CN1-2 9,000.00
CN4 9,000.00
CN3 9,000.00

Para el caso de un aumento a 5,600t. No hay aumento de produccién
para las zonas norte y sur; solo se incluye un aumento de produccién para
El Porvenir 9. Por lo que este caso no representa un problema de
sismicidad inducida.

Para el caso de 6,000t se tiene un aumento de produccion de 3% y 8%
para el sur y norte respectivamente. Este aumento no implica un cambio
dramatico en los grados de sismicidad a obtenerse.

Para el caso de 6,500t se esta considerando aumentos de 11% y 25%
para el sury norte. Esto hace inviable la propuesta ya que de acuerdo con
el estudio de tonelaje vs. Sismicidad con esta produccién se empezarian

a tener eventos de magnitudes +1.0 o superiores en las cercanias de los
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tajos que ademas estarian en fase de comunicacién; haciendo mucho

mas inestable y peligrosa la produccién.
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CAPITULO VI: METODO DE MINADO

El método de minado utilizado en la unidad es el corte y relleno
ascendente 100% mecanizado con perforaciones del tipo breasting. El
corte se hace cada 5 metros realizando 4 cortes de sub-nivel a sub-nivel,
es decir estos 4 cortes alcanzan una altura de 20 metros. Realizado el
primer corte este se rellena con relleno detritico y/o hidraulico dejando
una luz de 1 metro (espacio entre el techo y el piso que viene hacer una
de las caras libres) y se realza para el segundo corte y asi sucesivamente
hasta completar los 20 metros. Para la ejecucion de este método se
cuenta con:

e 2 rampas en espiral paralela a cada cuerpo: Zona norte y Zona Sur.
e Subniveles principales (4x3.5mts) cada 20mts de cota.

e 1 Ore Pass por cada espiral (OP1y OP2)

e Accesos a los tajos con una distancia minima de 67 m. y pendiente

+/-15
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Figura 40 Método de minado

/ Ore Pass
F——  67m. —‘m IR _H‘;—i—\:_\f}}
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Subnivel Relleno Hidraulico

Fuente: Revista Rumbo Minero

6.1. CICLO DE MINADO

El ciclo de minado estd conformado por la perforacion, voladura,
ventilacion, limpieza, sostenimiento, desate, y relleno hidraulico. Todas
estas actividades estan mecanizadas y cuentan con procedimientos,

estandares e instructivos de trabajo para su control.



Figura 41 ciclo de minado

Fuente: Revista Rumbo Minero

En el ciclo es muy importante evitar la sobre excavacion y el dafio
superficial de la roca que se ocasiona por los disparos. Para esto es
necesario conseguir un contorno especial del techo lo mas cercano de lo
tedrico, con la perforacion en breasting y el uso de técnicas de corte como
el Precorte se logra este objetivo (hacer arco de perforacién con vista de
las cafas).

El ciclo de minado ha variado en el tiempo de desarrollo debido a la

mecanizacion presente en cada actividad.
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Tabla 24 Reduccién de tiempos debido a la mecanizacién del ciclo

77

ACTIVIDAD ANTES (Hr) DESPUES (Hr) Variacion
PERFORACION 4,17 2,77 50,54%
CARGUIO 3,22 2,16 49,07%
VENTILACION 0,5 0,5 0,00%
LIMPIEZA 7,7 7,7 0,00%

DESATE 1,22 04 175,00%

SOSTENIMIENTO 7 3 233,00%
Total del Ciclo 23,49 16,03 74,44%

6.2 DISENO DE LAS LABORES DE DESARROLLO Y EXPLOTACION

Las labores de desarrollo han sido disefladas con una seccién de 4x3.5
m, esto es debido a la altura y ancho de los equipos utilizados para la
mecanizacion, Los accesos han sido disefiados con una distancia minima
de 67 m y con un pendiente maxima de 15% para lograr batir los cuatro

cortes requeridos

Las distancias requeridas para los realces son:

- 1°realce: al1l7 m. ( Promedio de llegada al tajo 4 dias)

- 2°Realce: a 34 m. ( Promedio de llegada al tajo 8 dias)

- 3°Realce: a51 m. ( Promedio de llegada al tajo 12 dias)



Estandares

Galerias Principales:
Seccion:

Subniveles:

Seccion:

Rampas de acceso a tajos:

Seccion:
Gradiente:
Longitud:
Chimeneas:
Ventilacién:
Principal:
Auxiliar:

Echadero:
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40x3.5m.

40x3.5m.

40x3.5m.
-15% a +15%

67 m.

3.0 m. Didmetro
1.8 m. Didametro

2.1 m. Didmetro



CAPITULO VII: MECANIZACION DEL DESATE Y SOSTENIMIENTO

Hasta el afio 2005 las labores de desate y sostenimiento en la unidad se
realizaban de forma convencional (uso de Jackleg, Stoper y desate
manual con barretillas). Con el fin de reducir los riesgos propios del
desate y sostenimiento en las labores de explotacion al 0 %, es que se

decide mecanizar ambas actividades.

7.1 MECANIZACION DEL SOSTENIMIENTO

7.1.1 Equipo utilizado para el sostenimiento

Para la mecanizacion del sostenimiento se implementan los equipos
electrohidraulicos a control remoto SCISOR BOLTER de la marca
canadiense MACLEAN, los cuales estos ultimos afios han dado bueno
resultados en cuanto a la calidad del sostenimiento, asi como la seguridad

de los trabajadores que operan el equipo.
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Figura 42 Scissor bolter

Caracteristicas del equipo

Peso Total del Vehiculo 48 500 Lbs
Chasis de la Plataforma 2 800 Lbs.
Plataforma 2 500 Lbs

Eje lado del motor 1 900 Lbs.

Eje lado plataforma 1 750 Lbs.

Presion de Rotacion 50 MPa
Frecuencia de Impacto 60 Hz

Llanta 500 Lbs.

Soporte Tijera / Plataforma 4 100 Lbs.
Compartimiento del operador 900 Lbs.

Angulo maximo de articulacion = 35°
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Componentes importantes del equipo
e Motor
e Transmision
e Panel Eléctrico
e Bomba Hidraulica del Transporte
e Cabezal de combinacion
e Acumuladores
e Modulo Electro/hidraulico
e tijera
e Sistema de rotacion del brazo
e Motor eléctrico
e Motor del compresor
e Compresor
e Cajade Control
e Perforadora
e Ejelado del Brazo
e Ejelado Motor

Caracteristicas de trabajo del equipo

e Presion de la Viga de Perf. 140 MPa.
e Presion de Impacto de Perf 120 MPa.
e Frecuencia de Impacto : 60 Hz

e Amperaje : 100 Amps.
e Voltaje : 460 VAC.

e Longitud de perforacion : 7/8 x 8 pies (2.4 m)
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7.1.2 Ventajas comparativas del equipo de sostenimiento
mecanizado y condiciones de trabajo
+ Capacidad de instalar pernos mecanicos split sets , pernos
helicoidales y mallas.
» Perforacién electro - hidraulica

« Control remoto para perforacién y anclaje ( Ver fig. 43)

Figura 43 Instalacién de elementos mediante el control remoto

+ Plataforma con capacidad de almacenaje para los elementos de
anclaje, mallas y demas accesorios
» Operacion por un solo Operador

« Siempre trabaja bajo un techo seguro ( Ver Fig. 44)



Figura 44 Sostenimiento con Scissor Bolter
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Fuente: Informes Resemin

La altura maxima de sostenimiento es de 6.50 m, y la altura

minima requerida en una labor es de 3.7 m. En cuanto al ancho

no tiene un maximo definido ya que equipo se puede posicionar

de la manera mas conveniente en cada hastial, pero si un

minimo que es de 3.6 m.

La perforacion del equipo, se efectla con brocas de diametro

variable dependiendo del tipo de elemento a colocar y barras de

7 pies, los demas aceros de consumo cotidiano son el shank y

el acople entre la barra y el shank.

La colocacion de las mallas en

el techo,

se efectia

aprovechando el cabezal de fijacion de la perforadora ayudada

por la columna de colocacion del anclaje y debido a la pericia

del operador, se coloca tanto en el techo como en las paredes
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sin mayor dificultad, hasta una altura por encima de 1 metro del

piso ( Ver fig. 45)

Figura 45 Instalacién de malla con scissor Bolter

« Frente a un sostenimiento con Jumbo empernador o
convencional con scissor lift el operador y/o ayudante se
mantienen siempre fuera de la linea de fuego ( Ver Fig.

46,47)
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Figura 46 Nivel de exposicion del Scissor Bolter frente a un jumbo
empernador
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Figura 47 Nivel de exposicién del Scissor Bolter frente al nivel de
exposicion del sostenimiento con scissor lift
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Ademas en las pruebas que realiza el departamento de geomecénica se
ha determinado que el sostenimiento mecanizado es de mejor calidad que
el sostenimiento convencional (Tomado de las pruebas de torque y

arranque de 40 elementos ver anexo).

Figura 48 Calidad del sostenimiento manual frente al sostenimiento
convencional

O Scissor Bolter

m Jackleg

INOPERANTE  REGULAR OPTIMO

Fuente: Elaboracion Propia
El diagrama de barras, estuvo elaborado en base a las pruebas de
torque realizadas en la unidad considerando que un torque aceptable va

desde 50 libras, siendo el éptimo 80 libras



7.2 RIESGO DE DANOS POR CAIDA DE ROCA EN EL
SOSTENIMIENTO CONVENCIONAL

El sostenimiento convencional sobre carga o sobre plataforma, es una
actividad de alto riesgo y segun los antecedentes en la mineria peruana la
mayor cantidad de accidentes han sucedido con consecuencias graves
por desprendimiento de rocas. Por lo tanto la probabilidad de ocurrencia
de lesiones personales por desprendimiento de roca es alta.

Segun el Cuadro adjunto la Evaluacién de Riesgo es de la forma

siguiente:

e Probabilidad: Comuan (La caida de roca en las labores es
comun)

e Consecuencias: Fatal (Segun los antecedentes la caida de roca
ha causado accidentes fatales)

Interceptando la Probabilidad “Comun” y Consecuencia “Fatal,

resulta “3” ubicandose en la zona de alto riesgo.

Tabla 25 Matriz de evaluacion de riesgos

gAL18 |Mediano
Riesgo

Bajo

19 AL 25 .
Riesgo
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7.2.1 Anélisis del Sostenimiento Convencional

El Sostenimiento convencional presenta las siguientes caracteristicas :

« Se utiliza como plataforma de trabajo la carga de la voladura o
una plataforma ( Scissor Lift)

« Se inicia la perforacion con una perforadora tipo Stoper o
Jackleg, luego se introduce el soporte con la maquina
perforadora mediante un adaptador.

» La altura maxima requerida para el sostenimiento sera de 3.5

m y minima de 3 m.



Juntamente con el soporte se coloca la malla, la otra parte de la
malla se soporta con una gata neumatica o con una barretilla.
El sostenimiento convencional se realiza minimo con 2

personas

Ademas presenta los siguientes peligros:

El personal se ubica en un area de riesgo, que es el techo sin
sostener y que ademas queda desestabilizado al perforar el
taladro para el soporte del elemento de sostenimiento.

El personal se encuentra sobre un piso constituido producto de
la carga de la voladura vy cuando se realiza un escape
usualmente termina accidentandose por el desnivel existente en
la carga o porque tiene que saltar de la plataforma.

Al ser un trabajo manual, existe un riesgo ergondémico
importante, ya que constantemente el personal tiene que
maniobrar la Jackleg o Stopper de un punto a otro.

Al estar el personal situado muy cerca del punto de perforacion
y al realizarse esta con aire comprimido, existe un alto nivel de
ruido ( 120 db), lo que conlleva a que el personal este expuesto

al riesgo de sufrir de hipoacusia.
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Figura 49 Sostenimiento convencional
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7.3 ANALISIS ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION DEL
SOSTENIMIENTO MECANIZADO

7.3.1 Costos Directos e Indirectos por Accidentes, Personal y
Equipos

Para el presente analisis se toma como referencia el afio 2005, ya que
hasta ese afo, el sostenimiento en las labores de la mina se realizaba en
forma convencional, la configuracién del sostenimiento de la mina cambia
a una mecanizacion del 100% para el afio 2007, el afio 2006 la

configuracion era de sostenimiento 50% manual 50% mecanizado.



Tabla 26 Costos directos por accidentes de equipos por caida de
roca( Antes de la mecanizacion)

COSTO
N° FECHA EQUIPO DANO DIRECTO
(US$)

1 20/01/2005 JL;IMBO Valvulg de tanque de aire, filtro y 1462

N°90 porta filtro de compresor

Protector de cilindro de volteo-

SCOOP )

2 07/02/2005 porta faros-extintor y 1,100

N°112 guardacabeza
Interruptor de parada de
3 28/04/2005 SCISSOR emergencia dafiada, 2 palancas 777
BOLTER o o
de mando de posicién dafiadas
Carcasa del porta filtro,
SCOOP |deformacién de la tapa externa del

4 120712005 N°107 porta filtro, rotura de visor de 959
tangue de combustible
SCOOP [Mando final delantero izquierdo
5 11/07/2005 N° 107 |(Tapa de cubo) 675
Rajadura frontal del enganche del
culatin y pifion grande, rotura de
6 16/09/2005 SCISSOR manguera # 12, rotura de soporte 2,710
BOLTER o
de faro posterior incluyendo un
faro
Soporte de Cilindro de levante
rotos, baranda y base de la
7 04/05/2005 SCISSOR plataforma deformada y vastago 1,123
LIFT - :
del cilindro de levante ligeramente
arqueada
SCoop Faros de la parte delantera del
8 04/06/2005 o Scoop rotos, Guardafango 3,557
N°113 N ’
izquierdo salido y otros
JUMBO Rotura de cilindro de vasculaciony|

9 07/07/2005 deterioro de la base de soporte 1,200
N°281
de la perforadora

TOTAL| 13,563

Tabla 27 Costos indirectos por accidente de equipos por
desprendimiento de rocas

PERDIDA
HORAS |RENDIMIENTO|PERDIDA
N° | FECHA |EQUIP TOTAL
¢ QUIPO | bErDIDAS (TN/hr) wssmny| O
(US$)
1 | 200112005 |?YMBO 5 140 16 11,200
N°90
SCOOP
2 | 071022005 |50"05 4 80 16 5,120
SCISSOR
3 | 28/0412005 |2 S0 0 21 98 16 32,928
SCOOP
4 | 12/07/2005 |3 - 25 80 16 3,200
SCOOP
5 | 11/07/2005 |37 0o 10 80 16 12,800
SCISSOR
6 | 16/00/2005 | o 0 5 98 16 7,840
7 | oafosi2005 |SCISSOR 48 30 16 23,040
LIFT
8 | oao6/2005 [SCOOP 96.75 80 16 123,840
N°113
JUMBO
9 | 07/07/2005 | o0 8 140 16 17,920
PERDIDA TOTAL 237,388




Se calcula ademas el costo por dias perdidos

Tabla 28 Accidentes de personal ocurridos en el afio 2005 ( por

causas)
ACCIDENTA DIAS
NRO [EMPRESA |AREA FECHA DO CAUSA PERDIDOS
Aurelio
1 |Sandvik Mantenimiento [24/01/2005 |Condori Transito 23
Velasquez
Williams Instalaciones
2 |CIA Mantenimiento [28/02/2005 |Deudor - 80
h eléctricas
Rivera
3 |Luque Mina 04/05/2005 Julio  César|Desprendimie 9
Yanayacu nto de rocas
4 |Lugue Mina 04/05/2005 |ortunato - |Desprendimief
Galvan nto de rocas
5 |GEMIN Mina 23/05/2005 |J0€ Valentin| Desprendimie o,
Simén nto de rocas
6 |cEMN Mantenimiento |09/07/2005 |205¢ ~OjedajAcareo  yl 45
Segura transportes
Odil6n Operacion
7 |Vankar Productividad |15/08/2005 |Jiménez p . 27
) magquina
Yalico
8 |Trasuph Planta 16/08/2005  |E9Win AquinojOperacion 26
Tomas maguina
9 |Luque Mina 20/08/2005 |-uchin Lucas|Desprendimie|
Villanueva nto de rocas
10 [Tecnomin Mantenimiento [31/08/2005 Yonel Bordais |n§ta|§C|ones 11
Ramos eléctricas
11 |cEMN Mina 05/10/2005  |Luis Berrospi | 2ESPrendimie 2
nto de rocas
TOTAL 592

Los 5 accidentes de personal ocurridos en Area de mina, fue a causa de
desprendimiento de rocas y representa el 46% del total de accidentes
suscitados en la Unidad El Porvenir ( todos personales de las cuadrillas

de sostenimiento manual)

En conclusién podemos afirmar que, en circunstancias ligeramente
diferentes, estos 5 accidentes incapacitantes por desprendimiento de

rocas podrian haberse convertido en graves.

El costo corresponde a la mano de obra por dias perdidos a causa de

accidentes por desprendimiento de rocas seréa de:
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Tabla 29 Costo por dias perdidos de personal accidentado

DIAS PERDIDOS | COSTO/DIA (US$) | COSTO TOTAL (US$)

106 48.1 5,104

Se tiene un total de costos por accidentes producidos por la caida de
rocas de US$ 256,55, esto es cuando se tenia 6 cuadrillas de
sostenimiento manual, como se verd mas adelante cada equipo se
sostenimiento mecanizado reemplaza a tres cuadrillas de sostenimiento
manual, por lo que para fines de calculo de factibilidad econémica, se

toma el 50% de este gasto.

7.3.2. Anadlisis del Costo por preparacion de plataformas para
sostenimiento manual

Una desventaja del sostenimiento mecanizado es que producto de la
voladura el piso para el sostenimiento no queda uniforme por lo que se
tiene que utilizar el scoop para nivel el piso., lo cual es un costo adicional
en forma directa, por el tiempo que el scoop prepara la plataforma de

sostenimiento y en forma indirecta por el mineral que se deja de echar.
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Tabla 30 Tiempo empleado por scoop para preparacion de

plataforma
FECHA SCOOP 107] SCOOP 112| SCOOP 113| SCOOP 115| SCOOP 116] TOTAL

01/09/2005 45 70 115

02/09/2005 30 30

03/09/2005 30 30

04/09/2005 40 40

05/09/2005 30 30

06/09/2005

07/09/2005 30 30

08/09/2005

09/09/2005 30 30

10/09/2005 30 30

11/09/2005 60 35 95

12/09/2005 30 25 55

13/09/2005 335 335

14/09/2005 30 30

15/09/2005 335 40 375

16/09/2005 60 60

17/09/2005 120 120

18/09/2005 225 225

19/09/2005 70 70

20/09/2005

21/09/2005 70 165 130 365

22/09/2005 90 45 135

23/09/2005

24/09/2005

25/09/2005

26/09/2005

27/09/2005

28/09/2005 60 60

29/09/2005

30/09/2005 30 60 90

PROMEDIO

(min) 47 0 105 20.83 0 78.33

PROMEDIO (hr) 0.78 0 0.18 0.35 0 131

Sandvik mediante modalidad de alquiler cobraba US$ 65 por délares de
alquiler del scoop, se asume US$ 35 adicionales por repuestos por lo que

se tiene:

Tabla 31 Costo de scoop por preparacion de plataforma

HORAS COSTO UNITARIO COSTO
TRABAJADAS/DIA (Uss$/hr) TOTAL

SCOOP 131 100 47,815

EQUIPO




7.3.3. Costos de mantenimiento y operacion

En un inicio de la implementacion se dio la responsabilidad de
mantenimiento preventivo y correctivo a los representantes de Macklean
en el Perd ( Resemin) ( de enero a setiembre), ante la falla de cualquier
componentes se reemplazaba por repuestos originales, posteriormente se
dio esta responsabilidad a Sandvik, los cuales muchas veces no han
contado con repuestos teniendo que improvisar con algunos componentes
de equipos antiguos, el siguiente cuadro representa el costo real del
costo de mantenimiento sin incurrir en costos por cambio de repuestos
por accidentes, etc. En cuanto al costo de operacién este se refiere
basicamente al costo de los insumos de sostenimiento, tareas del

personal, etc.

Tabla 32 Costo de mantenimiento y operacion
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COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERTACION DE SCISSOR BOLTER 108

Total a Total
Cuenta ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET SET Proyecta
Mina |SB- o oL
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2005 ($)
61 Suministro 6,647 3,990 5,222 2,990 3,132 4,465 5,635.87 | 4,616.37 | 5,953.25 42,652 56,869
63 Tercero 8,216 8,298 8,354 7,582 7,917 8,058 7,297.04 | 7,417.08 | 7,109.84 70,248 93,665
Total Mina 14,863 12,288 13,576 10,572 11,049 12,523 | 12,932.91 | 12,033.45| 13,063.09 | 112,900 150,533
61 Suministro 6,765 3,852 17,900 24,948 17,836 34,459 | 25,607.10 | 11,128.61 | 15,883.46 158,379 211,172
Mtto |SB- 63 Tercero 3,248 6,554 18,139 21,176 10,854 14,132 | 10,484.05] 9,402.09 | 8,436.76 102,426] 136,568
64 Tributos 22.8 23] 30
Total Mantenimiento 10,013 10,407 36,038 46,124 28,690 48,591 | 36,113.95 | 20,530.70 | 24,320.22 260,828 347,771
61 Suministros 13,412 7,842 23,122 27,939 20,967 38,924 | 31,242.97 | 15,744.98 | 21,836.71 201,031] 268,041
62 Remuneraciones
;?:itfsior 63 Terceros 11,464 14,853 26,492 28,758 18,771 22,190 | 17,781.09 | 16,819.17 | 15,546.60 172,675 230,233
Bolter 108 64 Tributos 22.8 23 30
65 Cargas Diversas
68 Provisiones
Total general
. L 24,876 22,695 49,614 56,696 39,739 61,113 | 49,046.86 | 32,564.15 | 37,383.31 373,728 498,304
(Mina + Mantenimiento)




7.3.4. Evaluacién Econdémica del Reemplazo del Sostenimiento

convencional por el sostenimiento mecanizado con Scissor Bolter

Se realiza la evaluacion para el

sostenimiento por guardia lo que equivale a un solo scissor Bolter.
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reemplazo de 3 parejas de

Para tres parejas de sostenimiento manual a un costo de US$ 12 por

elemento colocado con malla, que es el costo promedio que cobran los

contratistas, se tiene:

Tabla 33 Costo de sostenimiento manual

RENDIMIENTO
DAREJAS/GDIA (ELEVENTOS/G| COSTO UNTARIO COSTO TOTAL
DIA) (USS$/ELEMENTO) (US$/ARO)
3 80 12 700,800

Tabla 34 Factibilidad econ6mica de la implementacion

Como se puede observar en el andlisis de rentabilidad el VAN

asciende a US$ 850.00, para cinco afios de operacion del equipo lo

ANOS 0 1 2 3 4 5
Compra de Scissor Bolter 637,108
Costo de mantenimiento y operacion 498,300 498,300 498,300 498,300 498,300
COSTO TOTAL DE SCISSOR BOLTER 637,108 498,300 498,300 498,300 498,300 498,300
AHORROS
Costo de accidente por caida de rocas 128,277 128,277 128,277 128,277 128,277
Ahorro por preparacion de plataforma para
sostenimiento 23,908 23,908 23,908 23,908 23,908
Ahorro por velocidad de ciclo de minado 0 0 0 0 0
Ahorro por reemplazo de 3 parejas de
sostenimiento 700,800 700,800 700,800 700,800 700,800
TOTAL AHORROS 852,985 852,985 852,985 852,985 852,985
Escudo Fiscal (Por ahorro en el IR) 37,626 37,626 37,626 37,626 37,626
FLUJO DE FONDOS -637,108 392,311 392,311 392,311 392,311 392,311
VAN 850,061 $
TIR 55%




que hace la implementacion del sostenimiento mecanizado

sumamente viable.

Ahora otro factor fundamental en la decision de cambio de método
de sostenimiento es el tiempo que se ahorra en el ciclo de minado por

labor.

En el sostenimiento manual se tiene una media de tiempo de
sostenimiento manual de 7 horas (para un promedio de 25 elementos
colocados) mientras que para el sostenimiento mecanizado 3 horas
(para la misma cantidad de elementos). Haciendo un paralelo se
podria generar el siguiente flujo adicional con este incremento de

produccién:

Tabla 35 Ingreso adicional por velocidad del ciclo de minado
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Horas de ahorro / Rendimiento
Tajo Utilidad (USS$/TN) N° Tajos por dia (TN/HI) (USs)/afio
4
16 6 65 9110400

Para una situacion en que se da lo ideal, tendriamos un VAN y TIR
optimos, lo cual no se ajusta a la realidad debido a otros factores

(Seguridad, otros factores del ciclo de minado, etc.)
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Tabla 36 Factibilidad econdmica para un ideal de la implementacion

ANOS 0 1 2 3 4 5
Compra de Scissor Bolter 637,108
Costo de mantenimiento y operacion 498,300 498,300 498,300 498,300 498,300
COSTO TOTAL DE SCISSOR BOLTER 637,108 498,300 498,300 498,300 498,300 498,300
AHORROS
Costo de accidente por caida de rocas 128,277 128,277 128,277 128,277 128,277

Ahorro por preparacion de plataforma para

L 23,908 23,908 23,908 23,908 23,908
sostenimiento

Ahorro por velocidad de ciclo de minado 9,110,400 | 9,110,400 | 9,110,400 | 9,110,400 | 9,110,400

Ahorro por reemplazo de 3 parejas de

e 700,800 700,800 700,800 700,800 700,800
sostenimiento

TOTAL AHORROS 9,963,385 | 9,963,385 | 9,963,385 | 9,963,385 | 9,963,385
Escudo Fiscal (Por ahorro en el IR) 37,626 37,626 37,626 37,626 37,626
FLUJO DE FONDOS -637,108 9,502,711 | 9,502,711 | 9,502,711 | 9,502,711 | 9,502,711
VAN 35,385,644 $

TIR 1492%




7.4 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS DE SOSTENIMIENTO PARA
UN SISTEMA DE MINADO POR CORTE Y RELLENO ASCENDENTE

7.4.1 Costo operativo del Scissor Bolter

Se disgregan los distintos costos, al costo unitario por elemento
colocado y por hora trabajada, considerando que se colocan 12

elementos por hora.

Tabla 37 Costo de inversién

Costo inicial FOB (Ex-Fabrica) 488000
Flets internos a puertos en embarque (2.5%) 12200
Seguro (1.0%) 4880
COSTO DE INVERSION C.I.F. 505080
Aranceles ydesaduanaje (6%) 30304.8
Subtotal Costo equipo (US$) 535384.8
1.G.V. (19%) 101723.1
Precio Stock 637107.9
Precio llantas (4) 10000
PRECIO PARA SU DEPRECIACION (USS$) 627107.9
Vida util (horas trabajadas) 25000
Vida (til (afios) 4.96
Costo total por hora (US$/hora) 14.6
Costo total por hora (US$/hora trabajada) 25.1

Tabla 38 Costo de mantenimiento
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MATERIALES US$/mes

Suministros 9951

Terceros 12480

Otros 404 elem/hora
Total 22835

Horastrabajadas por dia

Costo total por hora (US$/hora trabajada) 54.37

Costo total por hora (US$/hora) 31.72




Tabla 39 Costo de insumos de sostenimiento
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insumos mina $/und (und/hora) Total
perno 4.53 7.20 32.62
splitset 6.68 4.80 32.06
Resina 0.53 0.00
Cartucho cementicio 0.18
plato 2.10 7.20 15.12
tuerca 0.78 7.20 5.62
malla 4X4X25 68.50 12.84 12.84
Costo total por hora (US$/hora trabajada) 98.26
Tabla 40 Costos de accesorios de perforacion
accesirios de perforacion $/und $/metro $/Hr.
barra 143.00 0.041 1.18
broca 58.14 0.106 3.04
shack 257.00 0.041 1.17
couple 71.90 0.012 0.33
Costo total por hora (US$/hora trabajada) 5.73
Tabla 41 Costos de mano de obra de los operadores
COSTO DE MANO DE OBRA
personal sueldos horas
Operador del equipo 1851.85 720.00
Costo total por hora (US$/hora) 2.57
Costo total por hora (US$/hora trabajada) 441

|cOSTO TOTAL (US$/hora trabajada) |

|COSTO POR ELEMENTO COLOCADO (US$) |
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El Costo por elemento colocado dependera de la eficiencia de los

operadores y variara de la siguiente manera

Tabla 42 Variacion del costo frente al rendimiento

12.99 11.5€

13.83 12.12 10.79 9.73 886 813 752 7.00 654 6.14 579 548

13.01 11.40 10.1¢ 9.15 834 765 7.08 6.58 6.15 578 545 5.1§

12.31 10.79 9.61 8.67 7.89 7.25 6.70 6.23 583 547 516 4.88

11.72 10.27 9.15 825 751 6.90 6.38 594 555 521 492 4.65

11.20 982 874 7.89 7.18 6.60 6.10 568 531 499 470 4.45

10.75 942 839 757 6.89 6.33 586 545 510 479 452 4.27

10.35 9.07 8.08 7.29 6.64 6.10 564 525 491 461 435 412

9.99 876 7.80 7.04 6.41 589 545 507 475 4.46 421 3.98

9.67 848 756 6.82 6.21 571 528 491 460 432 407 3.86

9.39 823 733 6.62 6.03 554 513 477 446 419 396 3.75

9.13 8.01 7.13 644 586 539 499 464 434 4.08 385 3.64

889 780 6.95 6.27 571 525 486 452 423 398 375 355

868 761 6.78 6.12 558 513 474 442 413 3.88 366 347

848 7.44 6.63 598 545 501 464 432 4.04 380 358 3.39
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7.4.2 Produccion Indirecta de mineral del sostenimiento mecanizado

Se evalué 110 eventos (tajos sostenidos con scissor Bolter), para cada
uno de ellos se calculé cuantos elementos de sostenimiento se habian
utilizado por tajo y cuantos taladros de produccion se habian perforado,
del andlisis se discrimino a 87 eventos (el restante se elimind de la data
debido a que factores externos habian influenciado en los resultados de

la medicién, obteniendo:

Figura 50 Relacion entre los elementos de sostenimiento colocado
versus el numero de taladros perforados por tajo

Elementos de sostenimiento vs Taladros de produccion
perforados
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Fuente: Elaboracion Propia

De los datos se obtuvo un coeficiente de Pearson de 67.7% y un
coeficiente de correlacion de 82.3% entre los elementos de sostenimiento

colocados versus el numero de taladros de produccion perforados, por lo



gue asumimos que la media resultante es de 1.56 taladros perforados por
cada elemento de sostenimiento colocado, en la unidad se ha medido
que cada taladro de perforacién de 16 pies produce 11 t. por lo que por

cada elemento instalado se tiene una produccion de 17.16 t.

7.4.3. Disponibilidad Mecanica Maxima

El equipo de acuerdo a la experiencia adquirida debe tener un
mantenimiento preventivo y correctivo semanal de 24 horas, lo que

significa una disponibilidad mecanica maxima de 85.71%

Figura 51 Disponibilidad Mecanica del Scissor Bolter
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Fuente: Elaboracion Propia

7.4.4. Utilizaciobn Maxima

No se puede tener a los operadores las 24 horas del dia en el equipo, por
lo que se considera que durante el dia al menos 2 horas del tiempo deben
emplearse en ventilacion de las zonas de trabajo ( 4 horarios de disparo
por dia), a esto se suman las 2 horas de acuerdo a ley en descanso y

alimentacion asi como 3 horas de traslado, por lo que del dia se tienen a
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los operadores 18 horas disponibles de utilizar el equipo lo que representa
una utilizacion maxima de 75%, esto es factible de mejorar e acuerdo a

las condiciones de cada mina.

Figura 52 Utilizacion del Scissor Bolter

GRAFICO DE %UTIL

100
i w }\/\o—o\./\
|_
50
>}
S V4 Y
0 T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

DIAS MES FEBRERO

Fuente: Elaboracion Propia



7.4.5. Dimensionamiento de equipo.

De lo Obtenido se desprende

dimensionamiento de la cantidad de equipos de acuerdo al nivel de

produccién que se requiere, considerar que en este calculo de tonelaje

debe incluirse el desmonte roto en los accesos.

Tabla 43 Produccién por Scissor Bolter

2223.936

1037.84

1167.57

1297.3

1427.03

1556.76

1686.48

1816.21

1945.94

la siguiente tabla (43) para el

2075.67
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2205.4

2335.13

1087.26

1223.16

1359.07

1494.98

1630.89

1766.79

1902.7

2038.61

2174.52

2310.42

2446.33

1136.68

1278.76

1420.85

1562.93

1705.02

1847.1

1989.19

2131.27

2273.36

2415.44

2557.53

1186.1

1334.36

1482.62

1630.89

1779.15

1927.41

2075.67

2223.94

2372.2

2520.46

2668.72

1235.52

1389.96

1544.4

1698.84

1853.28

2007.72

2162.16

2316.6

2471.04

2625.48

2779.92

1284.94

1445.56

1606.18

1766.79

1927.41

2088.03

2248.65

2409.26

2569.88

2730.5

2891.12

1334.36

1501.16

1667.95

1834.75

2001.54

2168.34

2335.13

2501.93

2668.72

2835.52

3002.31

1383.78

1556.76

1729.73

1902.7

2075.67

2248.65

2421.62

2594.59

2767.56

2940.54

3113.51

1433.2

1612.35

1791.5

1970.65

2149.8

2328.96
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7.5. MECANIZACION DEL DESATE

Como parte de la mecanizacion de todas las actividades del ciclo y para
darle mayor seguridad a las personas y a los equipos que intervienen en
el que se mecaniza el sostenimiento, en especial en los tajos de
produccion, dejando de lado el desate manual en estas zonas ya que
constituye un alto riesgo exponer al personal a esta actividad en los tajos
de produccién.

El desate manual en la unidad era desarrollado en la unidad por dos
trabajadores con juegos de barretillas que vas desde los 6 hasta los 12
pies, lo cual le permitia al personal hacer caer las rocas sueltas que se
encuentren por una altura no mayor de 4m, se realiza en forma de avance
del area inestable hacia el area estable, con un Angulo de inclinacion no
mayor de 45° de posicion de la barretilla. Se tienen las siguientes
consideraciones para esta actividad.

e Deteccion del terreno suelto: Basado en la experiencia, los
operadores son capaces de detectar con el oido las zonas de
rocas sueltas golpeando el area.

e Penetracion de la barretilla: Usando la barretilla, el minero ejercita
presién para penetrar uno de los lados en la abertura o para
producir una abertura.

e Uso de la barretilla como una palanca de fuerza: Después de haber
introducido la punta de la barretilla en la ranura, se usa la barretilla

como palanca para soltar las rocas.
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Figura 53 Desate Manual

7.5.1. Deficiencias del Desatado manual

El desatado manual es deficiente e incompleto por:

La fuerza de impacto aplicada por el personal durante el
desatado manual es menor al impacto del martillo del Scaler que
varian entre 610 y 1200 joules.

En el desatado manual el alcance maximo con barretilla es de
4.0 m., mientras el alcance del brazo del Scaler varia entre 5m y
18m. segun la marca 'y modelo.

Durante el desatado manual el personal esta expuesto
permanentemente al peligro de caida de roca y en el desatado con

Scaler sélo el martillo se expone al peligro, en los Gltimos afios
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ningin personal operador de scaler ha tenido algun tipo de

accidente por caida de roca.

7.5.2. Tiempo dedicado al desatado manual

Desde la perspectiva ergonémica, el desatado es fatigante para los
mineros. Esto es debido a que ejercita considerables esfuerzos de
percusion y traccion usando una barretilla de desatado en posiciones
fisicas dificiles.

Cuando la abertura es muy pequeiia, la punta de la barretilla a veces no
retira la pieza completa de roca y el minero debe golpear nuevamente

para forzar la barretilla en la fisura.

Figura 54 Tiempo de desatado manual
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De una prueba de 7 trabajadores que ejecutaron el trabajo de

desatado, durante el tiempo que fueron capaces de hacerlo, solo un
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trabajador fue capaz de trabajar por mas de 8 minutos, dedicando al
final de este tiempo el 32% al trabajo real de desatado, penetracion y
palanqueo

Se ha determinado que los tiempos de parada (tiempo de
recuperacion) aumentan rapidamente segin se avanza en el trabajo,
de 5% al comenzar el trabajo a 26% al terminar el trabajo de 8
minutos. El constante aumento del periodo de descanso es un
indicador confiable de que tan estresante es el desatado. Bajo estas
condiciones, tiempos de parada mas largos significaran un aumento en

el tiempo de desatado.

Figura 55 Tiempo dedicado al desatado
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7.5.3. Desate Mecanizado

La mecanizacion del desatado de rocas, es una mejora tecnolégica
implantada por Milpo en sus operaciones, con la finalidad de crear un
ambiente de trabajo seguro para sus trabajadores, a prueba en lo
posible a cualquier error humano.

Para completar la mecanizacion del desatado se han adquirido un
Scaler Brokk 330 y tres Scaler BTI, con los cuales se completé una flota
de cuatro Scaler, estos son equipos de bajo perfil, disefiado para el
desatado mecanizado de rocas en los tajos, alcanzan a desatar hasta una
altura maxima de 8 metros, Cuentan con un sistema de control remoto,
para que el operador lo pueda controlar el equipo a una distancia

prudencial y no este expuesto al riesgo de caida de rocas.

Figura 56 Scaler BTI
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7.5.4. Tiempo dedicado al desate Mecanizado

El desate mecanizado, es 300% mas rapido que el desate manual,
ademas de que brinda a facilidad de poder desatar los frentes en
breasting a perforar, actividad que no se puede realizar en forma manual

en la unidad.

Figura 57 Tiempo de desatado manual versus mecanizado

Desate Manual
——Desate Mecanizado

Fuente: Elaboracion Propia
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7.5.5. Ventajas comparativas del desate Mecanizado frente al desate
Manual

Existen multiples ventajas de mecanizar el mecanizado, pero la principal

es la seguridad y la calidad de trabajo resultante.

Tabla 44 Ventajas comparativas del desate mecanizado frente al
desate manual

Indicador |[Desate Manual |Desate Mecanizado

El ftrabajador cuenta con un
El trabajador se expone a un techofcontrol remoto el cual le permite
sin sostenimiento por ende a la caidajmaniobrar el equipo desde un)
Seqguridad|de roca echo sostenido
el trabajador realiza en reiteradas|El trabajador no realiza mayor
veces un gran esfuerzo para hacernesfuerzo que el de operar el

Ergonomigdjla roca equipo.

Tiempo de En promedio se realiza en 04
desate En promedio se realiza en 1 2 horas horas

Personal

Utilizado |Se requieren 2 personas como minimo  [Lo realiza una sola persona

La altura desate alcanza hasta
Wlcance [La altura maxima de desate es de 4mits |los 7.5 mis

Ademas de acuerdo a las pruebas que se han realizado se ha
determinado que la calidad del sostenimiento mecanizado es muy

superior a la del sostenimiento convencional



CONCLUSIONES

El cambio de sostenimiento manual a sostenimiento mecanizado
con Scissor Bolter ha demostrado ser exitoso, tanto por la calidad
de sostenimiento asi como por la versatilidad que le da al ciclo de
minado, un factor no cuantificable es la seguridad que le agrega a
esta actividad.

La distancia existente entre la posicion del operador durante la
colocacibn del sostenimiento y la zona no sostenida
(aproximadamente 2 metros) se ha convertido en un factor critico
gue ha salvado vidas en la unidad durante un estallido de rocas en
donde solo el equipo sufri6 dafios mas no las personas.

El entrenamiento continuo y la experiencia adquirida por los
operadores es un elemento que reduce los costos de
sostenimiento (costos unitarios), ya que de acuerdo a lo
demostrado el costo por elemento instalado se reduce a medida
gue los operadores mejoran su rendimiento.

Depender de la mecanizacion del sostenimiento obliga a la
empresa a tener un area de mantenimiento mecanico bastante
calificada, ya que paradas prolongadas de estos equipos afectan
directamente a todo el ciclo de minado, el area de mantenimiento
mecanico debe tener una provision de repuestos criticos para
evitar este tipo de paradas.

El sostenimiento con pernos helicoidales ha resultado en la unidad

el elemento mas adecuado para un ambiente altamente sismico
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por su capacidad de carga asi como las caracteristicas de trabajo
que posee tales como la deformacién previa de las planchas asi
como la rapidez con que brinda el soporte adecuado cuando se
usa con solo resinas.

El sostenimiento con pernos de friccion (Split set) no brinda una
adecuada proteccion durante un evento sismico, ello por su forma
de trabajo y capacidad de carga, en la unidad ya se busca otras
alternativas de sostenimiento.

Los pernos mecanicos no son adecuados para el trabajo en un
ambiente altamente sismico, la mariposa tiende a aflojarse por los
esfuerzos presentes y las continuas liberaciones de energia.

El sostenimiento con cable bolting debe evaluarse adecuadamente,
para no generar falsas expectativas de proteccion ante un evento
sismico, si bien este elemento puede soportar grandes bloques que
podrian generarse en labores de seccion amplia ( siempre vy
cuando el cable este bien adherido a la roca mediante el cemento)
durante un evento sismico, en labores pequefias no mitigarian
adecuadamente ya que los bloques medianos se desprenderian
entre cable y cable, a menos de que se use chapas de cable
bolting.

Las medidas de mitigacion de sismicidad inducida como el
espaciamiento de las voladuras en tajos adyacentes y el control de

la produccién han demostrado ser efectivas en el control de la
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sismicidad y deben de continuar aplicandose para asegurar un
minado continuo y seguro.

Producto de dejar un puente intermedio mitad del block Sur (1160
Sur -970 Sur) ha reducido la incidencia de sismicidad inducida en
cotas por encima del nivel actualmente en operacion (-1000 Sur), la
actividad en el puente se ha incrementado (generando eventos por
debajo de la zona de operacion) por lo que se puede concluir que
el puente estd modificando el comportamiento de los esfuerzos,

haciendo la zona mas estable en general.

Se espera que el riesgo sismico aumente en las labores de
explotacion conforme el minado se acerque al puente corona ya
gue por encima de este puente se tiene todo el block de minado
gue fue trabajado en afos anteriores y rellenado con relleno
hidraulico, ademas esto mismo se dio en el block superior, donde
existieron eventos sismicos muy fuertes que incluso causaron una
fatalidad.

En cuanto al comportamiento de la acumulacion de energia para la
zona norte, este es muy favorable; la rapida liberacion de la
energia acumulada permite evitar la ocurrencia de eventos de gran
magnitud que puedan afectar el normal curso de las operaciones,
lo opuesto ocurre en la zona sur que es donde los periodos de
acumulacion de energia son mas amplios lo que genera eventos

simicos de mayor magnitud.
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RECOMENDACIONES

Empresas que decidan mecanizar su actividad de sostenimiento
mecanizado deben evaluar previamente las caracteristicas de sus
labores para ver si el equipo se puede adecuar a estas, no solo por
la geometria de la labor sino también por la distancia entre estas,
ya que los célculos presentados de producciéon estimada han sido
realizados para las condiciones de El Porvenir en donde se tienen
solo dos zonas de produccion en donde existen al menos 6 labores
por zona.

Se debe tener un adecuado control sobre la parte de
mantenimiento de los Scissor Bolter, tratando de mantener una
disponibilidad mecéanica mayor al minimo requerido para la
produccion.

La utilizacién del equipo se puede mejorar considerablemente si se
logran cubrir los vacios de horario

Se debe de contemplar la posibilidad de hacer reajustes en el tipo
de sostenimiento a efectuarse con miras a la profundizacion de la
mina, elementos de sostenimiento como los conebolt y malla de
alta absorcion de energia deben ir probandose durante la
profundizacion de manera que se tenga datos sobre el
comportamiento de estos nuevos elementos y su aplicacion de ser
necesaria en los tajos cuando el nuevo block entre en operacion y
definir la proporcionalidad de su uso teniendo en cuenta su elevado

costo a comparacion del sostenimiento que se aplica actualmente.
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No se recomienda un aumento de la produccién por encima de las
6 000ton en estos momentos, que ya se tiene mas del 75% del
block entre el -970 y -1170 totalmente minado ya que se esta muy
cerca de los puentes de corona y el aumento del ritmo de
produccion traeria consigo un aumento significativo de la
sismicidad.

La sismicidad de mayor magnitud ha estado concentrada en los
tajos V33-2 y Kathleen, que si bien es cierto son los mas pequefios
de la zona, son también los emplazados en la roca mas rigida. Es
muy importante llevar estos tajos de manera independiente e
intercalada a fin de evitar concentraciones muy altas de energia.

La mayor incidencia de los eventos sismicos se dan dentro de las 2
horas de efectuadas las voladuras en los tajos. Se debe de
trabajar con el acceso restringido de personal y equipos a las
zonas de operacion dentro de este tiempo a fin de minimizar el
riesgo reduciendo la exposicién al macizo rocoso en los momentos

en que una liberacién de energia es mas probable.
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Anexo 1

Procedimiento de Sostenimiento con Scissor Bolter

Sostenimiento con Scissor Bolter

1. QEJETIVO

Describe las actividades y responsabilidades, en la operacion de Scostenimiento v refuerzo del
macize rocoso con el Scissor Bolter en tajos de Explotacion.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica en los tajos después de cada voladura y limpieza u ofras labores que
requiers refuerzo con permos dentre de la Unidad Minesra el Porvenir.

3. DEFIMNICIOMES

3.1 Scissor_Bolter

Es un equipo pesado de bajo perfl y tiene como componenies una perforadora electro hidraulice
equipado con un cabezal de rotacion cuya funcian es la instalacidn de diferentes tipos de pernos de
refuerzo coma, Split Sets, pernos mecanicos con cabeza expansiva, swelex y pernos helicoidal.

3.2 Barra de Perforacidn

Es una barra conica de 7/2 x 5" hexagonal con un orficio longitudinal al centro, roscado en ambos
exfremos, gque 52 une & la maquina perforadora, con un coopling 2 un extrema v al otro extremo la
broca.

33 EBroca de Perforacion

Accesoro de perforacion conica de botones gue pueds serde 38 v 37 mm.

3.4 Malla Electro scldada

De 4" x 4" de alambre M® 10 de 20 metros de largo por 2 metros de ancho, cuya pressniacion es en
rallos de dende se cora la longitud necesaria, y es usada como elementa de protacoien.

3.5 Erente de perforacion

Es el macizo rocoso en forma de arco con dos caras libres de & meiros de alto.

3.6 Malla de sostenimiento

Es el disefio de distribucién de los elementos de sostenimiento a aplicarse en el macizo rocoso.

4. DOCUMENTOS A CONSULTAR.

- S550-P-10 Sistema de Inspeccion de S50 y Ambienta
- MM-P-D4G mantznimiento de equipos de bajo perfil
- MA-P-02 Clasificacion, manipulacion, evacuacion y disposicion de residuos.

- Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria D.S 055-2010-EM, Articulos: 220
al 223

-  Reqguisito 7.5.1 de la Morma 150 2001:2008
- Reguisito 4.4.6 de la Moma 150 14001:2004
- Reguisito 4.4 8 de OHS5AS 18001:2007

5. RESFONSAEBILIDADES

5.1 Gerente de la Unidad Minera
Procedimientos del SGI Pagina 1 de 4
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Sostenimiento con Scissor Bolter

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Es el responsable de aprobar el presente procedimienta.

Superintendents de Mina

Es responsable de moenitorear el cumplimientc vy ssguimiente del presente procedimiento para
garantizar la cperatividad y continuidad de las labores en ] progeso productive

Jefe de Logistica

Es responsable de la existencia del Stock de elementos de Perforacion y Sostenimienio en los
Depositos del Almacen.

Jefe de Geotecnia

Es el responsable de la enirega de los planos Geotécnicos vy del disefic de la malla de
espaciamiento de los elementes de sostenimienta, con perno mecanico, split set v permo helicoidal,
segun sea el tipo de roca de las labores y 2l cumplimienio de los mismos.

Lider de Tajo.

Es el responsable de dar condiciones para el sostenimiento mecanizade de las Labores mineras y
verficar su cumplimienta.

Jefe de Guardia de Mina

Es el responsable del cumplimienic de este procedimiento, de la inspeccion del lider de tajo v el
operador del Scissor Bolter, schre las condicicnss adecuadas de frabajo, para el inicic v la
realizacion del sostenimisnto de la labor,

Jefe de desate y sostenimiento.

Es el responsable del sostenimisnto de las labores previa coordinacion con el Jefe de Guardia Mina.

Operador del Scissor Bolter.

El Dperador de Equips es la persona gue esta enfrenada, capacitada en el mansjo del eqguipo v en
el correcto sostenimiento de las labores mineras ; el que es reconocido por una licencia de manejo
del equipe 5 .Bolter expedide por &l departamenic de Seguridad y Salud Qcupacional..

Jefe de Mantenimiento Mecanico

Es el responsable de mantener operativo el equipo y designar un mecanice permanents en las
zonas de operacion del equipo. debe assgurar que la los mecanicos de la Empresa Especializada
de mantznimients brinds un servicio apropiade. cuanio a la disponibilidad mecdnica dsl equipe,
supervisara los trabajos de mantenimients asi come revisara el chek list de los equipos.

PROCEDIMIENTC

Condiciones de Seguridad y Salud Ocupacional

Para sjecutar esta actividad 2l personal deben contar con los equipos de proteccion personal:
Casco Protector, Correa Porta Lampara, Mameluco, Guantes de Cuero, Botas de Jebe, Lentes
de seguridad, Respirador de polve y Profector Auditive arejeras.

El personal debera rellenar el reporte de los cinco puntos de seguridad (S30-P-10-4), antes de
imiciar su actividad.

El equipo debe de estar operative (buenas condiciones mecanicas y eléctricas). Debe coniar con un
extintor minimo de 08 Lbs de PQS. El valor maximeo de emanacion de CO debe ser de 500 ppm.
Debe inspeccionar el equipo aplicando el check list de eguipo (MMN-P-08-13).
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Sostenimiento con Scissor Bolter

6.1.4
.15
B.1.6

B.AT

6.2
B.21

6.2

6.2.1

6.4
6.4.1

El operador debe contar con su respectiva autorizacion de manejo.
El area debe de estar ventilada, ordenada vy limpia. Debe estar iluminada el area de trabajo.

Fara conectar y desconactar {los chupones) a la corriente eléctrica se debe realizar sin energia para
lo cual se desconeciara en 2l tablero elécirico bajande la cuchillada contrel.

Detener los trabajos en casos de:

- Presencia de tiros cortados.

- Inestakilidad del macizo recoso.
- Falta de desate.

- En cualquier otro caso gue compromata |z integridad fisica del trabajader o del equipo.

Condiciones Ambientales

Coneluida la actividad deben disponer los residuos generados de acuerdo al procedimiento MA-F-
D2,

Actividades Previas

Antzs de empezar con el sostenimientc se debe tener en cuenta los siguienie estandares y
actividades:

a) Hacer un desate general de la labor con &l apoyo del Scaler.

b] Realizar el sostenimiente de las labores con elementos de sostenimisnte (spht sei. Pemo
mecanico, o perno helicoidal) y malla electro seldada.

c¢)  Usar malla electro soldada da 4"x 47,

d) El sostenimienic se hara al 100% en el techo (hasia =l tope) v los hastiales hasta 2.0 m. del
techo hacia abajo como minimo...

e} Detectado los tiros corfados, estos deberan ser desactivados o detonados antes de iniciar 2|
sostenimiento.

fl La altura adecuada para el sostenimiento es de 8.0 m.
gl Elfraslape de malla electro soldada debe serds 0.20 m.
h) La malla de distribucion de los pernas o determina 2| departaments de geomecanica.

i El diametro de las brocas 25 de 32 mm. para pernos helicoidales de 19 mm, de 28 mm. para
helicoidales de 22 mm y de 37 mm. para los split set.

n En los pernos helicoidalzs, el torque de ajuste de los pemos debe ser como minimo de 20 Lb
Ipie que siempre debe ser verificado por el drea de Geomecanica.

k) La secusncia de sostenimiento debe ser gue a taladro perforado es a permo instalado

Iy En las pruebas de arrangue, |z capacidad de soporte de los elementos de sostenimisnto sera
realizada por el depariamento de Geomecanica y deben sar como minima:

- Split Set. ..o O DL
- Perno mesdnico...........o............. 1040,
- Perno Helicoidal... ... ......15tn.

Ejecucion del Sostenimiento:

En &l despacho de guardia, &l Jefe de Guardia de Desate y Sostenimiento mecanizado, coordina
con &l Jefe de Guardia de mina para detsrminar los tajeos a sostener.
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Sostenimiento con Scissor Bolter

.42

6.4.3

644

E.4.5

6.4.6
6.4.7

.48
649

E.4.10

6.4.11

6.4.12

6.4.13
6.4.14

6.4.15

6.5

E.&

BT

El Jefe de guardia de desate y sostenimienie, ordena al operador de Scissor Bolter mediante una
orden de trabajo escrito indicande la labor o labores a sostener con el orden de prioridades para que
realize dicho sostenimienta.

Conjuntamentz con el lider de la zona, el operador del 5. Bolier & jefe de desate y sostenimisnto
inspeccionan la labor para ver las condiciones de frabajo.

El operador debe realizar una inspeccion general al equipo v rellenar el chack list (MN-P-08-12) que
sera firmade por 2l Jefe de Guardia de Mina en su visita a la labor.

El operador debe realizar una inspeccion general del area de trabajo desde el ingreso y rellenar =l
formato de los cinco puntos de seguridad (SS0-P-10-4), que sera firmado por el Cperadar, jefe de
desate y sostenimiento y jefe de guardia mina.

Trasladar y posicionar =l equipo en el area de trabajo wilizande las cuairo gatas.

Realizar la instalacidn de agua y energia sléctrica, evitando que el cable =lécirico se sncuentre
sobre superficie himeda.

Inigiar gl sostenimiente perforando un faladro en el centro  del techo de la labor.

Fresentar en el techo la malla slectro soldada, distribuyéndola a ambos lados hasta que cubra parte
de los hastiales apoyandose con 2l brazo del empernader y asegurandcle con 2l primer pemo gue
se instala en el taladro perforado anteriormente.

Continuar con la instalacion de los elementos de sostenimiento, colocandolo sistematicamente de
acuerdo a la malla de distribucion recomendada por el departamenta de geomecanica.

\Milizar ¢l adaptador correspondiente para cada tipo de elemento de sostenimients; gue se coloca
en la maguina empemadoia y manipulando el control remoto, donde se encuentran las diferentes
funcicnes de la maguina.

Terminado el sostenimiento, el jefe de desate y sostenimiento & lider de la zona verificara
{verificacion visual insitu) que =l area =2ste sostenido correctamente de lo confrario se indicara al
operador rectificar el sostenimiento.

Verificado la conformidad del trabajo se desconectara el agua y la energia eléctrica.

Trasladar al equips a la siguisnte area y repetir el mismo procedimisnts; de lo  contraric estacionar
en un area segura con la circulina prendida.

Terminada la jornada. el operador debe enfregar a SG0M 2l reporte de 5. Boher (EP-MI-P-28-1)
debidamente llenado.

Frecuencia de Inspecciones

Semestral en procesos de auditorias internas y externas del Sistema Integrade de Gestion.
Equipo de Trabajo

Jefe de Guardia Mina.

Lider de Operaciones Mina.

Operador de Scissor Bolter.

Revision y Mejoramisnts Continuo

La revision y mejoramiento del presente documentc puede ser generado en cualguier
memento, ¢ comeo resultado de la revision anual para plantear mejoras (Numeral §.1.1 del
procedimiento SGI-P-06 Control de Documentos del SGI).

REGISTROS | ANEXOS

EP-MI-P-28-1 Reporte Diaro de Scissor Bolter.

Procedimiento del $GI Pagina 4 de 4

123



Anexo 2

Procedimiento de Sostenimiento con Shocrete
Sostenimiento con Shotcrete

31

3.2

3.3,

34

3.5

3.6,

=

3.8.

3.9

OBJETIVO

Establece los pasos a seguir para realizar el sostenimiento del macize rocoso mediante e
conereto lanzado (shotorete) por el sistama de via himeda.

ALCANCE

Aplica a las Unidades Mineras del Grupo Milpo donde 52 requisra un sostenimiento con shotorete
en interior mina, luego de la evaluacion del macizo rocoso realizada por Geotecnia/Geomecanica.

DEFIMICIOMES

Acelerante de Fragua:

Aditivo sintético usado para reducir el fiempo de fraguado del concreto lanzado, de acusrdo al
dizefio de mezcla y la dosificacion respectiva.

Altura de Sostenimiento:

Es la altura requerida de 3.00 m, entre el pisc de |la carga y el techo de la labor.

Arena:

Agragade con la particularidad de ser limpia de finos {lavada) y con una granulometria uniforme
{1/4"/ hasta 10 mm)

Calibradores:

Trozo de alambre doblado de una longitud pequena gque sirve para conirclar el espesor del
concreto lanzado.

Fibra:

Hilos de acero o polietienc con una dimension de 1" de lengitud por 2 mm de diametro aplicado
como parte del concreto lanzado ¥ cuya funcion en mejorar la resistencia del concreto a flexion y
traccion.

Manguera Lanzadora (Manguera Flexible de 3"):

Es una manguera de Jebe reforzada para alta preszion conectada entre la shocretera y el pitdn
por la que se fransporta el concreto lanzado hacia las paredes y techo de la labor & sostenerse

Magquina Shotcretera:

Bomba neumatica para =l lanzado de concreto (shotcreie)l. Equipe mecanico eléctrico lvianc
provisto de una peguefia tolva y en cuya base estan instalados dos discos con huecos y
superpuestos, las cuales al girar dosifican la mezcla (arena, cemento, acelerante y fibra) & ser
anzada por medio de la fuberia de 2" previa adicion de agua directameante al piton.

Mixer ¢ equipo hormigonera

Equipo mévil empleads para realizar la mezela uniforme de los materiales que interviznen en la
fabricacien del concreto y transportar la mezcla de la plania dosificadora al punto de
sastenimients del macizo rocoso.

Mezcladora:

Equipo liviang adicional empleado para realizar la mezcla uniforme del concreto, cuando se trata
de un sostenimiente en tandas mayores.
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Sostenimiento con Shotcrete

3.10. Pitom o Puntera:

Tubo metalice de 1.0 m de longitud v 3" de diametro, a3 unas 4 de un extrema fisne una conexidn
{codo metalico y valvula) para adicionar agua con wuna manguera de %" (LK. El Porvenir).

Tubo de fibra de poliuretano de 0.70 m de longitud v 2° de didmeiro, a unas 4” de un extremo
fizne una conexién {codo metalico y valvula) para adicionar 2l acelerante de fragua a través de
uma mangusra de 5/8". (LLM. Cerro Lindoj.

341, Shotcrete:

Mezcla de concrefo compuesto de cemento, arena, agua, acelerante de fragua y fibra segun =l
caso, para ser lanzado al macizo rocoso

312 Shotcreteros:

Personal que gjecuta el lanzado del concrelo (Shotoretera).

4. DOCUMENTOS A CONSULTAR

41 Evaluacion geomecanica

4.2, Requisite 7.5.1 de la Morma 150 5001:2008

4.3, Requisito 4.4.8 de la Morma 120 14001:2004

4.4 Requisito 4.4 8 de OHSAS 18001:2007

4.5 Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria 0.3, N® 055-2010-EM: Articulo: 220
al 223.

5. RESPOMSABILIDADES

5.1 Gerente Corporativo de Operaciones

Es responsable de aprobar el presente procedimiento y propiciar su aplicacion.

5.2, Superintendente de Mina

Es responsable de verificar el cumplimiento del presente procedimiento.

5.3 Superintendente de Desarrollel Jefe de Guardia de Desarrolloflefe de Preparacion v
Desarrolle de Minallefe de Geotecnia.

Son responsables de cumplir con lo establecido en el presents procedimisnto

54 Operaric Shotcretero y Ayudante

Son responsables de ejecutar la aplicacion del sholcrete de acuerdo a lo establecido 2n 2l
presente procedimiento

E. PROCEDIMIENTO
B.1 Consideraciones de Seguridad v Salud COcupacional
B141 Antes de comenzar el trabajo el personal debe wtilizar su Equipo de Proteccion Personal: Casco

con portalampara tipo sombrero, Lampara minera, Correa Porta Lampara, Mameluco con
cinta reflectora, Guantes de Cuerc flexible, Botas de seguridad, Anteojos de seguridad
antiempanants, Pratector respiratorio para polvo y Protector Auditive de insercion u
Orejeras.
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Sostenimiento con Shotcrete

6.1.2

6.2

6.3
6.2.1

.32

6.3.3

6.3.3.1

6.3.3.2

6333

634
£.3.41

El Shocrefters y Ayudantes deberan inspeccionar la labor minuciosamente y llenar 2l Reporte de
cinco  puntos seguridad mina S50-P-10-4, lo cual sera revisado y fimado por los Jefe de
Guardia Desarrolle o Jefe de Guardia de la EE, segun corresponda.

Detenerse el Trabajo en casos de:

- Falia de weniilacién

- Falia de desatado de rocas

- Falta de lluminacion

- Fallas electricas y/o mecanicas de los eguipos
- Falta de presion del aire comprimido

Consideraciones Ambientales

Segragar, almacenar y disponer los residuos solides conforme lo indicade en el Procadimisnto
Ma-P-02.

Procedimiento

El Supernntendents de Mina 25 responsable de gestionar el sostenimiento con shotorete de las
areas que tiensn un macizo rocoso oritico, en coordinacion con el Jefe de Desarrclla y Jefe de
Guardia Mina.

El Superintendente de Desarrclla (El Porvenir) / Jefe de Preparacion y Desarrclle de Mina
(UMICL), son responsable de coordinar con el Jefe de Geotecnia y Jefe de Guardia de Desarralic
el sostenimiento de las areas criticas, asi como coordinar con el Jefe de Logistica para el
abastecimiento oporiuno de los materiales 2 insumos.

Coordinaciones previas

El Jefe de Geomecanico realiza la evaluacidn Geomecanica del macizo rocoso mediante un
mapes de la zona dende se va a realizar el reforzamients del misme, designando las areas
criticas a ser sostenidas, el tipo de sostenimienio a utilizar asi como los aspectos tacnicos para la
correcia ejecucion del sostenimiento y la calidad del shoterete lanzado, de acuerdo a lo
establecido en los formatos GM-P-03-1 Reporte de pruebas de arranque y GM-P-04-1 Reporte
de pruebas de torgue.

De acuerdo a los resuliados de la evaluacion geomecanica, el Jefe de Geomecanica coordina
con el Jefe de Guardia de Desarrolle/Jefe de Guardia de la EE. [U:M.El Porvenir) para =l
sastenimiznto de las labores que necesitan shotorete.

Antes de la ejecucion del sostenimiento, el Jefe de Guardia de Desarmollo conjuntamente con el
Jefe de Guardia d= la EE. verifica que 52 realice &l desate de rocas vy gue los insumes utilizados
para la preparacion del shotcrete sean los correcios de acuerdo a la dosificacion establecida por
geomacanica; asimisme, coording para gue la mezcla de shotorete llegue oportunaments a la
labor y werifica que el personal realice el lanzado del shotoreie de acuerdo al presente
procedimisnto, cumpliendo las recomendacionss de geomecanica, en cuants a la calidad ¥
espesor de shoterete a lanzar.

Preparacién de Equipos y Materiales para el Lanzado del Shotcrets

El Shotcretere y sus Ayudantes proceden a preparar los equipos y matenales sigus la secuencia
presentada en las secciones §.2.2 y 6.2.3, para ello el shoteretero y sus ayudantes sigusn los
siguienies pasos:

- Antes de ingresar a la labor verifican gue s& encuenire ventilada e iluminada, ademas de
revisar previamenie la estabilidad del techo y de ser necesario, realizar el desate de labor de
acuerdo al procadimients Desatado de Rocas (MI-P-11).

- Estimar la aliura del piso de la carga al techo de la labor, debe estar dentro del rango de 2.50
m. a 2.00m.
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Sostenimiento con Shotcrete

£.3.5
6351

6.3.5.2

6353

6.3.54

6.3.6

637
63T

6.3.7.2

6.3T7.3

6374

6.3.7.5

E3T.6

6.3.8

- Verificar que |la maquina shotcretera se encuentire limpia y ftrasladarla con todos sus
componentes.

Traslado de Maquina Shotcretera a la Labor

El Shotocretero verifica gue se trasladan los maferiales y eguipos necesarios tales como la
miaquina shotoratera, tanque de agua, boa, cables eléciricos, caja eléctrica v herramientas.

El Shotcretero v sus Ayudantes ubican la maguina shotoretera en un lugar segurc y adscuado
para 2l lanzado de shootorete, verificando 2l estado de la maquina para proceder a instalarla;
para ello, prusban el motor y comprueban el estado de las chagusetas, rotor, cables, boa, cafidn,
eic., debe verificarse que la maguina no presents fugas de airs.

El drea a shotocretear debe estar iluminada, ventilada, desatada y los desniveles del piso
identificados.

Se debe retirar o proteger las instalaciones de servicios (energia sléctrica y agua) ventiladores,
efo.

Preparacién de la mezcla

Considerar los materiales en las proporciones indicadas a continuacion:
a. 01m3dearena

b. 10 bolsas de cemento

z. 50 galones de agua

d. 05 galones de acslerants / 02 galones de acelerante

e. 30 Kg. de fibra de acero v o 4 Kg. de fibra sintética.

Lanzado de shoterete

El lanzado del concreto (shofocreie) se realiza entre tres (03) personas, el shotcretero o lanzador y
dos ayudantes gue alimentan la aliva con la mezcla, son ellos quienes deben colocar los
calibradores durante el lanzado.

Arntes del lanzado, el Operador shocretero verifica la presion de aire comprimida (75 PSI) y luego
inicia el lanzado de comcreto en franjas perpendiculares a la labor, haciendo circulos y 3 una
distancia maxima 120 2 1.50 m.. iniciando de afras haciz adelantz formando un arco de
sostenimients de 1m de distancia; con la finalidad de crear una superficie uniforme y asegurando
la entrada de la labor de abajo hacia arriba iniciando en los hastiales hasta llegar al medio de la
boveda, luego girar en angulo de 180°para iniciar el hastial cpussto. La altura del piso de la carga
al techo de la labor, debe estar dentro del range de 2.50 m. a 3.00 m.

Previamente el mixer hormiguers llega a la labor cargado de la mezela de concreto desificado en
la planta y debidamente mezclando los materiales gue intervienen en el conmcreto (arena,
cemento, fibra y agua) con un slup de 5" a §° y luege iniciar el lanzado de concreto en franjas
fransversales al gje de la labor buscando crear una superficie uniformes v asi sucesivaments
hasta concluir d2 lanzar |a tanda programada. En forma permanents s debera mantensr orden y
limpieza.

El lanzado debe realizarse hasta cubrir la medida del espesor de los calibradores, los cuales
estaran dispuestos a razon de un (01} calibrador por metro cuadrado.

En presencia de agua se utilizard el adilivo adecuado vy en las proporciones que indique
Geotecnia/Geomecanica, se colocaran lloronas o drenajes de ser el caso.

Concluido el lanzado s2 procede a |a limpisza de las maguinarias y ordenamisnic de las mismas,
el shocretterc y ayudantes deberan retirar la mangueras ¥y accesorios, maguina shocretera y
glementos de sostenimiento socbrantes a un lugar seguro.

Consideraciones Finales
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Sostenimiento con Shotcrete

6381

6382
6383

6.4

8.5

6.6

El cperador llena 2l Reporte de preparacion de Schoterete con todos los datos cormespondientes
y entregaria al final de la guardia en la oficina del Estadistico de Mina

El Jefe de Guardia de Desarrcllo revisa el reporte y lo firma en sefial de conformidad.

El Jefe de Geomecanica gestiona el recojo de muestras de shoferete cada vez gue considers
necesano, para realizar prusbas de resistencia de las mismas y confirmar la calidad del shotorete
lanzado.

Frecuencia de Inspecciones

Semestral en procesos de suditorias internas y externas del Sistema Integrado de Gestidn.
Inspecciones Gerenciales de Seguridad.

Equipo de Trabajo

Superintendente de Mina

Superintendente de Desarrolle/ Jefe de Guardia de Desarrolloidefe de Preparacion y
Desarrclio de Mina/Jefe de Geotecnia.

Operario Shotcretero y Ayudante

Revisicn y Mejoramiente Continuo

La revision y mejoramiento del presents documento puede ser generado en cualguier
meomento, o como resultade de la revision anual para plantear mejoras (Numeral £.1.1 del
procedimiento SGI-P-06 Control de Documentos del SGI).

REGISTROS /| ANEXOS

GM-P-04-1 Reporte de pruebas de torgue
GM-P-03-1 Reporte de pruebas de arrangue
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Anexo 3

Procedimiento de Sostenimiento con Cable Bolting

Sostenimiento con Cable Bolting

31

3.2

3.3,

34

35,

3.6.

3T

4.

4.1,
4.2
43.
4.4,
4.5,

OBJETIVD

Establecer el procedimiento para ejecutar 2l Sostenimiento con Cable Bolting, en las operaciones
de excavacion.

ALCANCE

Este procaedimients se aplica en las Unidades Mineras del Grupo Milpo cada vez que se efecila &
sostenimienta con Cable Bolfing del macizo rocoso en los tajeos designados segin la evaluacion
realizada por Geomecanica en las UM, Cerro Lindo y EI Forvenir.

DEFINICIOMNES

Cable Bolting:

Es el sostenimiento del macizo rocosoe con cable de acero inyectado con pasta de cemento para
fortificar el macizo rocose, el cual cuenta con una estructura conformada por 7 hiles de acero con
un diametro fotal de 5/8" y una longitud variable de acuerde a la evaluacion geomecanica y que
prasenta un abultamisnto en cada pie para dar mayor adherencia al concreto.

Macizo rocoso:

Roca dentro de la cual esta consfituida la mina.

Bomba Langford:

Es un equips electro hidraulico estacicnario, disefiado para bombear la pasta de cemento de alta
densidad a lo largo de un taladre de hasta 20 m.

Cable de acero:

Es una estructura conformada por 7 hilos de acero con un diametro total de /8" y una longitud

Pasta de Cemento:

Es una mezcola de cemento v agua, en una proporcion de 15 L de agua por una bolsa de cemento
tipo VWV (42.5 Kg.).

Jumbo para Cable Bolting:

Es un =quipo de bajo perfil. Jumbo modificade con un brazo Raptor. que pusde realizar
peroraciones radiales en un radic de 360° y de una longitud de 20 m., tiens una bomba
incorporada para bombear la pasta de cemento y un carrete para el cable de acero el cual inserta
en forma automatica al taladro.

Scissor Lift:

Camion utilitaric que sirve como plataforma para el realizar trabajos auzxiliares en interior mina.

DOCUMENTOS A CONSULTAR

Requisite 7.5.1 de la Morma 150 §001:20028
Requisito 4.4.8 de la Norma 150 14001:2004
Requisito 4.4.8 de OHSAS 18001:2007.
MI-P-03 Desatado de Rocas

Manuales de Mantenimiento de los Equipoes de Bajo Perf
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Sostenimiento con Cable Bolting

4.6,
4.7,

5.1

5.2

5.3

5.4

55

B.2

6.21

B3

B.14
B.1.1.1

Plano del Disefio de la Malla de perforacion

D.5. N® 055-2010-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional, Articulos: 220 al 223

RESPONSABILIDADES

Gerente Corporative de Operaciones

Es responsable de aprobar el presents procedimiento v propiciar su aplicacion.

Superintendente de Mina

Es el responsable de monitorear y evaluar el cumplimiento del procedimiento establecido.

Jefe de Guardia Mina/Supervisor de Sostenimiento

Es =l responsable de gue se cumplan todas las recomendaciones y especificacicnas técnicas
generadas por el area de gecmecanica y del control de la buena ejecucion del sostenimiento con
cable Bolling. de acuerde a lo establecido en el presente procedimiento.

Operador (Responsable de Cable Bolting)

Es el responsable de ejecutar |la perforacion, cableads e inysccion del cable Boliing s=goin o
indicado en éste procedimiento.

Jefe de Geotecniallefe de Geomecanica

Responsable de realizar 2l programa de Cable Boliing segun pricridades y coordinar con 2l Jefe de
Guardia v Supervisor de Sostenimisnto, para hacer la enirega del Plane del Disefic de la Malla de
Perforacion y controlar el cumplimienio de la actividad.

Es el responsable de evaluar el drea de trabajo y recomendar la verificacion del cable Botiling
siempre y cuando las condiciones del macizo rocoso lo amerite.

DESARROLLO

Consideraciones de Seguridad y Salud Ocupacional

Antes de comenzar el trabajo el personal debe de contar con Equipo de Proteccian Perscnal,
Casco con portalampara, Lampara minera, Correa Porta Lampara, Mameluco con cinta
reflectora, Guantes de Cuero flexible, Botas de seguridad, Antecjos de seguridad, Protector
respiratorio y Protector Auditive de insercion u orejeras

Ejecutara la charla de seguridad aplicando el reporte de cinco puntos seguridad (SS0-P-10-5) que

sera firmade por 2l frabajador y supervisor acepiando el compromise de no incurrir en trabajos
inseguros.

Consideraciones Ambientales

Segregar, almacenar y disponer los residuos sdlidos conforme lo indicado en el Procedimisnto
MA-P-02.

Desarrolle del Procedimiento

Coardinaciones Iniciales

El Superintendentz de Mina, el Jefe de Guardia Mina coordinan con el area de
Geotecnia/Geomecanica vy le sclicitan las recomendaciones y el disenc para emplear el
sostenimiento con cable Boliing en los tajos. gue segun el avance de operaciones lo reguieran.
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131

6.1.1.2

B.1.1.3

6114
6.1.1.5

612
6121

6.1.2.2

6123

6124

B1245

6126

127

E128

B125

6.12.10

6.1.2.11

Luego el area de geotecnia/Geomecanica solicita a Ingenieria la elaboracion del dizefio de malla
asi como el marcado en el tajo, enfregando el plano al Supervisor de sostenimisnto.

En el despacho de guardia, el jefe de guardia de desate y sostenimienta mecanizado, coordina
con el Jefe de Guardia Mina para determinar los tajeocs a sostensr y la correspondients
preparacion del mismae.

El personal minime requerids para el trabajo de cableado es de tres (03) personas (Lider y dos
ayudantes].

El piso debe de estar nivelade y la labor lluminada.

Los taladros deben estar perforados segun disefic y recomendaciones de geomecanica y 2l
procedimients Perforacién de taladros largos con equipo simba y raptor {MI-P-07 ).

Instalacion e inyeccion de Cable Bolting

El Operador yio €l ayudante de Cable Bolting debe de inspeccionar la labor y realizar el Desatado
de Rocas, segun MI-P-C3, antes, duranie v después de la insialacion e inyeccion del Cable
Boliing, asi como maniener el orden v impieza en la labor.

Fealizar la instalacion de agua y energia elécirica, evilando que 2l cable eléctrico se sncuentre
sobre superficie himeda.

El Operador y o el ayudante de Cable Bolting frasladan el Jumbo! Bomba Langford para Cable
Baoliing a la zona de trabajo v realizan la inspeccion del mismo, desarrollande 2| check list
correspondiente; luego se posiciona en el area de frabajo utilizande las cuatro gatas.

El operador del camidn Scissor Lift desarrolla el Reporie diario de plataforma Scissor al inicio del
furno, luege apoya al lider y/o ayudante de Cable Sotfling para trasladar a la zona de frabajo, los
siguientes materiales:

¥ Cable de acerc de 5/8” @, longitud variable hasta 20 mts, con abultamiento cada 0.30 m.
¥ Tubo de polietileno C-10 de 3" .

¥ Cufias de madera 27 x 37 % 157

¥ Cinta aislante de plastice de 24" » 20,00 m. (rollo).

El Cperador y' o el ayudante de Cable Bolling realizan la instalacion del Cable Baolting! Bomba
Langford infroduciends el cable de acern con tuberia de polietilens acufiade con madera, con
apoyo de Scissor Lift si fuera necesario.

El cableado e inyeciado de cemento debe ser de adelanis hacia atrds v con apoyo del camidn
Scissor Lift

El Operador yw o el ayudante de Cable Bolting! Bomba Langford trasladan el Cemento
FPORTLAMD TIPO V a la zona de frabajo.

El Operador de Cable Bolting! Bomba Langford se asegura -

¥ Que la dosificacion de la mezcla es de 15 litros de agua f42.5 Kg. (01 bolsa de cementa), y
que abienga una masa pastosa con un agitade constants

¥ Una linea de agua de 10 bares.

Luego el Operador y el ayudante de Cable Bolting! Bomba Langford inyectan la pasta de
cementa, ubicanda la bomba en la parte central.

Una wvez lenado el taladro con pasta de cemento, el perscnal de sostenimiento procede al
doblado y faponado del extreme inferior del tubo de polietileno C-10.

Culminada la inyeccion de todos los taladros, el personal de sostenimiento procadera al retiro dal
camion Scisser Lift, lavado y refire de |la bomba, arden y limpieza de toda el area. El responsable
de sostenimisnto realiza 2l lenado dzl Reporte de perforacion de taladros largos (CL-MI-P-07-1).
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Sostenimiento con Cable Bolting

61212 El Supervisor de Sostenimienta/lefe de Guardia wverifica la operacion del sostenimiento

6.1.3
6.1.3.1

6.1.3.2

6.4

6.5

6.6

continuaments vy en cada guardia, revisando gue se realice de acuerdo al disefio hasia que se
concluya el mismo, tomando les comectives inmediatos en caso de incumplimientos los gue
quedan registrados en los repories diarios del Operador.

Consideraciones finales:

El tiempo de fraguada de los taladros inyectades sera coma minima de 07 dias, para que cumpla
con el soporte requendo.

El conirol de la buena ejecucion del sostenimients con cable bolting, lo realizan el Jefe de Guardia
y el responsable de Geomecanica.

Frecuencia de Inspecciones

Semestral en procesos de auditorias internas y externas del Sisfema Integrado de Gestion.

Inspecciones Gerenciales de Seguridad.

Eguipo de Trabajo

Superintendente de Mina

Jefe de Guardia Mina/Supervisor de Sostenimiento
Operador (Responsable de Cable Bolting)

Jefe de Geotecnia/lefe de Geomecanica

Revision y Mejoramiento Continuo

La revision y mejoramiento del presente documento puede ser generade en cualguier
momento, o como resultade de la revision anual para plantear mejoras (Mumeral 6.1.1 del
procedimiento SGI-P-06 Control de Documentos del 5Gi)

REGISTROS | ANEXDOS

550-P-10-5 Reporte de Cinco puntos de Seguridad
MI-P-07-1 Reporta de perforacion de taladres largos.
Reporte diaro de plataforma Scissor Lift
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Anexo 4

Procedimiento de Desate mecanizado de rocas

Desate Mecanizado de Rocas

31

3.2

33

34

35

el

3.7

38

39

OBJETIVOD

Establece el procedimiento para realizar el desate mecanizado de rocas con la finalidad de
eliminar y/o mitigar los riesgos asociados a la estabilidad del macizo rocoso.

ALCANCE

Aplica 2 las Unidades Mineras del Grupo Milpo, antes y después de que se efectla la
voladura en los tajeos de produccian y en las areas que requieran desate mecanizado de rocas

DEFINICIONES

Banco:

Roca de gran tamafio y peso.

Desatadoe de rocas mecanizado:

Es wuna operacién gue consiste en hacer caer las rocas suweltas o gue estan por
desprenderse tanto en el techo como en los hastiales de las labores mineras, después de
una voladura y/o labores gue reguieren ser desatados para imiciar una actividad, haciendo
uso de un equipo mecanico de bajo perfil.

Equipas de Bajo Perfil:

Maguinas que ingresan a interior mina comeo Scoops. Volguetss, Jumbo, Scaler, Moto
niveladoras, Tractor, Utilitario, Scissor Lift; entre otros, para realizar diversos frabajos en interior
mina.

Hastial:

Pared lateral de la labor.

Roca suelta:

Macizo rocoso fracturado y colgado en los techos y caras laterales de wna labor minera
antes y después de un disparo.

Equipo Desatador de rocas:

Es un equipe de bajo perfil, disefiado para el desatado mecanizado de rocas hasta una altura
maxima de & meiros.

Tajeo de Produccion:

Es una labor minera, donde se ha reslizade rotura del macizo rocose o cualguier EXCAVACION
hecha para exirasr mineral.

Zonas de Alto Riesgo:

Son areas o ambienies donde estan presentes las condicionss de riesgo inminente, que pusden
presentarse por un disenc inadecuado o por condiciones fisicas, electricas, mecanicas,
ambientales y naturales.

Accidente Ambiental:

Derrame o fuga de combustibles o lubricantes, mayor a 5 galones
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Desate Mecanizado de Rocas

4. DOCUMENTOS A COMSULTAR

4.1. Requisito 7.5.1 de la Morma [S0 9001:2008

4.2, Requisito .46 de la Morma 130 14001:2004

4.3, Requisito 4.4 8 de OHSAS 15001:2007.

4.4, CL-Mi-P-08 Transporie de Mineral y/o Desmonte de Interior Mina

4.5, MA-P-02 Clasificacion, manipulacion, evacuacion y disposicion de residuos peligrosos
4.6. S80-P-10 Sistema de Inspeccion de S50 y Ambiental

4.7. D5, W* 04£5-2001-EM Reglamento de Seguridad e Higiens Minera, fitulo tercero, capituls 1,

Subcapitule 1, art. 181.

5. RESPOMNSABILIDADES

51 Gerente Corporative de Operaciones

Ez responsable de aprobar el presente procedimiento y propiciar su aplicacidn.

5.2 Superintendente de Mina

Es responsable de coordinar con el Jefe de Guardia Mina los trabajos de desatado mecanizado
a realizarse en la guardia y de hacer cumplir el presente documento.

53 Jefe de Guardia de Mina

Es responsable de cumplir y supervisar |a aplicacion del presente documente.

5.4 Supervisor de SostenimientolJefe de Desate y Sostenimiento

Son responsables de cumplir lo establecido en el presante procedimiento.

5.5 Jefe de Geotecnia.

Es responsable de coordinar con el superintendente de Mina, para hacer entrega del plano
geoestructural actvalizado de las labores de la mina.

5.6 Operador de Eguipo de Desatado-

Es la persona entrenada, capacitada en el manejo del equipo y desatado de rocas; siendo
recaonocido por wna licencia de manejo del eguipo de Desatade expedido por la
Superintendencia de Seguridad e Salud Ocupacional de su correspondiente Unidad
Minera.

AT Desatador (Operario y Ayudante)

Son los responsables de complir con el presente procedimiente cada vez gue gjecufan al
desatado de rocas antes, durante v después de cada actividad.

B. DESCRIPCION
6.1 Consideraciones de Seguridad y Salud Qcupacional
6.1.1 Antes de comenzar el trabajo el perscnal debe de contar con Equipo de Proteccion

Persanal, de acuerdo a lo establecido en el PETS {anexa 1):

612 Ejecutara la inspeccion aplicando el reporte de cinco puntos seguridad (550-P-10-4) gue
sera firmade por el trabajador y supervisor aceptando el compremise de ne incurrir en
trabajos inseguros.
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Desate Mecanizado de Rocas

6.1.3
6.1.4
6.1.5

1.6

BT

6.2

6.2.1

6.2

B.3.1

6.32

3.3

634

6.3.5

E.36

El equipo de Desatado debe contar con un extinfor de P35 de § Ib. como minime.
El valor maximo de emanacion de CO del equipo de Desatado serd de 500 ppm.

Durantes el desatado de rocas se debe garantizar el flujo de agua en el punto de percusion
para evitar la polucion del polvo, cuando apligue.

Para conectar y desconectar {los chupones) a la corriente sléctrica se debe realizar sin
energia para lo cual se desconectara en el tablero eléctrico bajando la cuchillada de
control, cuando apligue.

Detener los trabajos en caso de:

- Presencia de firos cortados, los cuales deben ser desactivados o detonados.

- Desperfectos slectromecdnicos del equipo de desate y accesorios

- Falta de iluminacidn yio sistema de ventilacian.

- Riesgo de caida de roca préxima a derrumbarse.

- Si el Registro de los cinco puntos de seguridad identifica incumplimiento de estandares y
procadimientos, los frabajos programados no se iniciaran en las labores, si las condiciones
indicadas no son subsanadas.

- Cuande se detecten desperfectos electromecanicos del eguipo de desate y accesorios.

Consideraciones Ambientales

Caoncluida la actividad deben disponer los residuos {desmonte y'o mineral) de acuerdo al
procedimiento Traslado de mineral y/o desmonte de interior mina (CL-WI-P-03), mientras
que los demas residucs deberan ser segregados, almacenados y dispuestos conforme lo
indicado en el Procedimiento MA-P-02.

Desarrglle del Procedimiento

El Superintendente de Mina a5 el responsable de Iz planificacion del desate mecanizado de
las labores mineras, asi como de la coordinacion con el Jefe de Geotecnia/Geomecanica,
para la actualizacion de los planos gecestructurales, asimismo coordinan con el Jefe de
Guardia de Desate y Sostenimienta/Jefe de Guardia las areas criticas gue deben ser desatadas
con prioridad, asegurandose gue esias sean efeciuadas con todas la medidas de seguridad.

En el despacho de guardia, el Jefe de Guardia de Mina, coordina con el Jefe de Guardia de
Desate y Sostenimiento mecanizado para determinar los tajos pendienfes a3 desatar y en el
franscurso de la guardia coordinaran los tajos a desatar segun pricridades.

El Jefe de Guardia de Desate y Sostenimiento/Jefe de Guardia coordina con el Operador del
equipo desatador y mediante una orden de trabajo indica la labor o labores con crden de
pricridades, para gue realice el desatado de rocas. Las crdenes de trabajo deben ser claras y
precisas, asegurandose que el Operador ha entendide las instrucciones imparidas.

El Jefe de Guardia de Mina, el operador del equipo desatador ¢ Jefe de Guardia de Desate y
Sostenimientz inspeccionan la labor para verficar las condiciones de trabajo, desarrollando el
Feporte de Cinco Puntos de Seguridad {SS0-P-10-4), el cual sera revisado y firmado por el Jefe
de Guardia: en el caso de desate dominical llenar 2l Reporte de Desate de Rocas Dominical (M-
P-03-2).

El Operador del equipo desatador realiza una inspeccion general al equipo v desarrolla la lista
de werificacion correspondiente (MM-P-08-13) Check List diaric de egquipos [CL-MI-P-011-1)
que sera firmado por el Jefe de Guardia de Desate y Sostenimiento en su visita a la labor.

Si la lista de werificacion del equipo desatador determina la conformidad de operacion dal
esquipo, @ste se considera disponible para iniciar los trabajos de desate; caso contraric, =l
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Desate Mecanizado de Rocas

3T

.38

.39

£.3.10

6.3.11

6.3.12
B.3.13

6.3.14

£.3.15

6.3.16

6.3.17

operador comunicara a su jefe inmadiato la necesidad de subsanar las observaciones, mieniras
tanto no podra iniciar los trabajos de desate.

Trasladar el equipo desatador a la zona de desate y posicionarlo correctamente utilizando las
cuatro gatas, asegurandose que 2l piso 25t nivelado.

Los accesos a las zonas de trabajos donde se realizara el desatado, debe estar assgurada
adecuadamente, de acuerdo a las condiciones geomecanicas del macizo rocoso. La labor donde
=& realizara el desatado debe estar ventilado y contar siempre con su respectiva luminaria.

Hacer un buen regado de la carga, los hastiales y en general de toda la labor.

Fealizar la instalacion de agua y energia electrica, evitando que el cable se encuentre en wna
superficie himeda, cuando apligue.

Para el desatado, el brazo con el cincel (lapiz) del mariillo debe posicionarse con un angulo no
mayer de 45° con respecto a la horizontal, para que la cala de roca no afecte al equipo. Realizar
2l desatado de rocas en toda el drea de la laber (100% en 2l techo y hastizles), empezando
desde la zona sostenida hacia la zona disparada. El desate siempre debe seriniciada de afuera
{zona sostenida) hacia adeniro en toda la seccidn de |la labor (techo v cajas), de tal forma que 2l
equipo v el operador siempre estén debajo de un techo segure hasta llegar al tops.

Lz aliura maxima de los bancos de explotacion en los tajos debe ser de 5.0 m, cuando apligue.

Realizar la percusion del mariille cuando el cincel (lapiz) 2sté en contacts con la roca para evitar
la percusién en vacio.

Terminado el desate de rocas, el Jefe de Desate y Sostenimiente/ Jefe de Guardia verificarad in
zitu gue el area esté desatada correctamente, de lo contrario se indicard al operador reciificar el
desatado.

Una vez verificada la conformidad del trabajo, se desconectaran las instalaciones de agua y
energia eléctrica, cuando apligue.

Trasladar al equipo a la siguiente &rea y repefir el procedimienic o estacionarlo en un area
segura con la circulina prendida, de no ser necesario continuar con el procedimiento.

Al final de la jormada, 2l Operador debe eniregar a la oficina del Sistema de Gestidn Operativa de
Mina el reporie del equipo de desatado (MI-P-08-1) debidamente lenade, cuando apligue.

REGISTROS | ANEXOS

550-P-10-4 Reporte de Cinco Puntos de Seguridad.

MM-P-05-13 Check list diario de Equipos

MI-P-D8-1 Desate de rocas con equipo de Desatado (El Forvenir)
CL-MI-P-01-1Check List diaric de equipos

Anexo 1: Procedimiento de Trabajo Seguro en Desate Mecanizado de Rocas
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Anexo 5

Procedimiento de Desatado Manual

Desatado Manual de Rocas

31

3.2

3.3

3.4

35

36

T

a8

39

DBJETIVD

Establece el procedimisnto que incluye los pasos a8 seguir para realizar el desatado manual de
rocas con la finalidad de eliminar yio mitigar los riesgos asociados a la estabilidad del macizo
MoCos0.

ALCANCE

Este procedimiento aplica a las Unidades Mineras del Grupo Milpoe que ejecuten la aclividad de

desate manual de rocas:

- antes y despues del disparo del frente de la labor

- antes, durante y después de la perforacion y en

- campanas de desate realizadas 2n forma periddica para todas las actividades de la operacion
mina.

DEFINICIONES

Banco:

Foca de gran tamafio y peso.

Barretillas de Desate:

Son herramientas livianas de aluminic de 1° de o, para hacer caer las rocas susltas del macizo
rocoso, de diferenies longitudes de &', 8" y 107, un extreme tiens ufa y la otra en punia de fiemo
cormugadao.

Desatado manual de rocas:

Es una actividad que consiste en hacer caer las rocas sueltas o que estan por desprenderse
tanto en el techo comao en los hasfiales de las Iabores mineras haciendo uso de barretillas.

Desatadores (Operario ¥ Ayudante):

Personal gue tiens habilidades y destrezas y con experiencia minera para ejecuiar |a tecnica del
desatado de rocas.

Hastial:

Parad lateral de la labar.

Posicidn de Desate:

Es la posicion corporal que adopta el personal para el desate, para manicbrar con la
barretilla colocandola a un costado del cuerpo donde se tenga mayor fuerza y estabilidad
¥ no mas de 45° de inclinacién con respecto a la horizontal.

Roca suelta:

Macizo rocoso fracturade y colgado en los techos y caras laterales de una labor minera anfes ¥
despues de un disparc.

Sonido “bombo™:

Sonido grave o vacio que diferencia um terreno inestable {esta por caer) de uno macizo, al

golpearlo con la barretilla.

Tajes de Produccidn:
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4.1.
4.2,
4.3.
4.4,
4.5,
4.6.

5.2.

5.3,

5.4,

5.5.

5.6.

6.1,
6.1.1

6.3.1

Es wna labor minera, donde se ha realizade rotura del macizo rocose o cualguier excavacion
hecha para extrasr mineral.

DOCUMENTOS A COMSULTAR

Requisite 7.5.1 de la Morma 15O 5001:2008

Requisito 4.4.8 de la Norma 150 140012004

Requisitc 4.4.8 de OHS5AS 15001:2007

CL-MI-P-08 Trasporte de Mineral y'o Desmonte de Interior Mina
S550-P-10 Sistema de Inspeccion de 550 y Ambiental

D.5. M® 045-2001-EM Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, tituls tercero, capitule 1, Sub
capitulo 1, art. 181.

RESPONSAEBILIDADES

Gerente Corporative de Operaciones

Aprueba el presente procedimiento

Superintendente de Mina

Es responsable de coordinar con el Jefe de Guardia Mina los trabajos de desatado manual a
realizarse en la guardia y de hacer cumplir el presente documento.

Jefe de Guardia de Mina

Es responsable de cumplir y supervisar la aplicacion del presente documento.

Jefe de Geomecanica

Debe coordinar con el Superintendente de Mina, para hacer la enfrega del Plano
Gegestructural actualizado de las labores de la mina.

Encargadeo de Supervisar el Desate

Son responsables de cumplir le establecido en el presente procedimiento.

Operadores (Desatador y Asistente]:

Son responsables de cumplir con el procedimiento cada vez gue ejecutan el desatado de
rocas antes, durante y después de cada actividad.

DESCRIPCION

Consideraciones de Seguridad y Salud Ocupacicnal

Antes de comenzar el trabajo el personal debe de contar con el Equipe de Protececion
Personal de acwerdo a lo establecido en el PETS (anexa 1):

Ejecutaran la inspeccién aplicando el reporte de cinco puntos seguridad (S50-P-10-4) el
que sera firmado por el trabajador y supervisor aceptando el compromiso de no incurrir en
trabajos inseguros, cumpliendo con lo establecide en el D.5. N* 048-2001-EM Reglamento
de Seguridad e Higiene Minera, titulo tercero, capitulo 1, Subcapitulo 1, art. 181.

Detener los frabajos en caso de gue:

- Se detecien firos cortades, los cuales deben ser desactivados o detonados.
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G.2.
6.2.1

B.22

6.2.3

B.2.4

632

- Los bancos no se pusda hacer caer con la fusrza de las barretillas, se pide apoyo del equipo
Soaler y si es necesario se plastea o se cachorrea dicho banco para eliminar el riesgo..

- Deje de funcionar la iluminacion ywio sistema de ventilacion o por falta de éstos.
-  Exista &l riesgo de caida de roca préximo a derrumbarse.

- S el Registro de los cinco puntos de seguridad identifica incumplimiento de estindares y
procedimientos, los frabajos programados no se iniciaran en las labores, silas condiciones
indicadas no son subsanadas.

Consideraciones Ambientales

Caoncluida la actividad deben disponer los residucs {desmonte o mineral) de acuerdo al
procedimiento CL-MI-P-03 Transporte de mineral y'o desmonte de interior mina

Desarrollo del Procedimiento

El Jefe de Guardia de Mina inspecciona conjuntamente con el personal. los peligros y riesgos
existentes en el area de trabajo, donde detecta roca suelta para iniciar el desate de rocas.
Comunica al personal que labores han sido disparadas y requieren ser desatadas antes de iniciar
los frabajos de limpieza, coerdinandolas con 2l Jefe de Desate v Sostenimiento. Adicionalmente
puede dar la orden de desatar labores criticas identificadas previamente o duranie la jornada de
trabajo; las cuales deben ser claras y precisas. considerando aspecios ambisntales y de
seguridad.

Antes de ingresar a la labor el desatador u operador verifica que ésta s2 encuentre ventilada,
inspecciona la labor minuciosamente y llena el Reporte de Cinco Puntos de Seguridad (550-P-
10-4), el zual serd revisado y firmado por el Jefe de Guardia; en el caso de desate dominizal
lenar &l Reporte de Desate de Focas Dominical (MI-F-03-2).

En el despacho de guardia, gl Jefe de Sostenimiento, coording con el Jefe de Guardia de Mina
para determinar los tajos pendientes a desatar y en el franscurso de |la guardia coordinaran los
tajos a desatar segin prionidades.

A confinuacién se presentan las consideraciones especificas para cada tipo de desate.

a) El desatador revisa el estado de las barretillas del perchero (de 47, §°, 8, 10 y 127), verificando
gue esten cempletas y en buenas condiciones tania la punia como la ufa de la barretilla;
luego procede a regar el area de frabajo, teche, hastiales, con la finalidad de detectar las
rocas susltas y tros cortados del fremte mismo y del mineralidesmonte dermbado para
eliminar 2l polvo y los gases generados por la voladura.

by El desatador y su ayudante procede a aislar la zona a desatar, para ello eligen un lugar
seguro, haciendo una inspeccidn viswal del techo, debajo del cual se iniciara el desate; para
comprobar que el techo es macizo golpearlo con la barretilla, de obtenerse un sonido agudo
s considera gue el techo es estable, si se obiiens el sonido bombo el techo es inestable.

¢) El desatader empieza el desate desde la zona segura posicionando la barretilla a un angule
no mayor a 45° con respecto a la horizontal, posicionandose con un pie adelante y 2l otro
atras asegurando que el piso este estable. La barretilla debe ser de longitud adecuada
para el proposito y tamafo de la galeria. Una persona desatara mientras que la ofra
alumbrara la zona a desatar atenfo a cualquier desprendimienio d2 roca, durante la ejecucion
de la tarea debera evitarse toda clase de ruidos para poder percibir 2l estallido de la roca o
detectar el sonido bombo dal misma.

d} El desate se inicia de atras hacia delante {hacia el frente de la labor) y viceversa, con el
objeto de identificar las fracturas cculias. Se revisard el techo constantements, comprobando
gue toda el area asignada se haya desatado.

&) Una wvez concluido el desate manual. guardar las barretillas en el perchero.

El Jefe de Guardia de mina verificara la actividad de desate y firmara el Reporte Diaric de
desatadac manual MI-P-03-01 o MI-P-03-2, el cual serd entregado al final de guardia por 2l
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desatador para su archivo, al Secretaric de Gestion Operative Mina o Esfadistico de Mina,
segun corresponda.

7. REGISTROS / AMEXOS
MI-P-03-1 Reporte Diario de Desatado Manwal (UM. El Porvenir)

Mi-FP-03-2 Reporte de Desate de Rocas Dominical (UM, Cerro Lindao)
S550-P-10-4 Reporte de Cinco Punfos de Seguridad.

Anexo 1: Frocedimiento de Trabajo Segure de Desatado Manual
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Prueba de torque para elementos colocados con Scissor Bolter y con

Anexo 6

Sostenimiento convencional

Prueba de torque para elementos puesto con Scissor Bolter

40 Ajuste pésimo
100 Ajuste 6ptimo
90 Ajuste aceptable
100 Ajuste 6ptimo
100 Ajuste 6ptimo
90 Ajuste aceptable
60 Ajuste bajo

100 Ajuste 6ptimo
100 Ajuste 6ptimo
40 Ajuste pésimo
50 Ajuste pésimo
50 Ajuste pésimo
90 Ajuste aceptable
80 Ajuste medio

75 Ajuste medio

90 Ajuste aceptable
100 Ajuste 6ptimo
100 Ajuste 6ptimo
100 Ajuste 6ptimo
90 Ajuste aceptable

141



Cuadro de Frecuencias

142

%
Clase |Frecuencia|acumulado
35 0 ,00%
40 2 10,00%
45 0 10,00%
50 2 20,00%
55 0 20,00%
60 1 25,00%
65 0 25,00%
70 0 25,00%
75 1 30,00%
80 1 35,00%
85 0 35,00%
90 5 60,00%
95 0 60,00%
100 8 100,00%
Histograma
10 120,00%
g 8 1 100,00%
£ ° o
8 4 - 4 40,00%
II 2 4 20,00%
0 A 00%
Clase ™ Frecuencia
—a— % acumulado
70,00% | probabilidad de un torque optimo
10,00% | probabilidad de un torque inoperante
20,00% | de probabilidad de un torque regular




Prueba de torque para elementos colocados con Jackleg

45 Ajuste pésimo
60 Ajuste bajo
50 Ajuste bajo
85 Ajuste
aceptable
55 Ajuste bajo
60 Ajuste bajo
20 Ajuste pésimo
45 Ajuste pésimo
40 Ajuste pésimo
60 Ajuste bajo
40 Ajuste pésimo
70 Ajuste medio
55 Ajuste bajo
55 Ajuste bajo
70 Ajuste medio
50 Ajuste bajo
50 Ajuste bajo
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Cuadro de Frecuencias

%

Clase |Frecuencia|acumulado
35 1 5,88%
40 2 17,65%
45 2 29,41%
50 3 47,06%
55 3 64,71%
60 3 82,35%
65 0 82,35%
70 2 94,12%
75 0 94,12%
80 0 94,12%
85 1 100,00%
90 0 100,00%
95 0 100,00%
100 0 100,00%

5,88% | de probabilidad de un torque optimo

de

probabilidad de un torque
29,45% | inoperante

64,71% | de probabilidad de un torque regular
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