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INTRODUCCION

El método de explotacién adecuado que se aplica en un yacimiento es

de suma importancia, tanto para la produccién, seguridad y costos; parémetros

cuya interaccién determinan Ia rentabilidad de una empresa.

En la Mina Shuntur se viene aplicando el sistema convencional y ei

método de cémaras y pilares, cuyo rendimiento es bajo y no concuerda con los

objetivos y metas planteados por la empresa. Para mejorar Ia produccién se ha

visto por conveniente semimecanizar Ia mina mediante Ia aplicacién del

Trackless Mining, que tiene muchas ventajas como es el alto rendimiento,

reduccién de los costos, uso reducido de la mano de obra y el menor tiempo de

recuperacién del capital invertido por la empresa.



La semimecanizacion planteada abarca la construccién de rampas,

galerias y la preparacién de los tajeos para la extraccién mediante los equipos

LHD, por ser Ia etapa de Iimpieza Ia més critica en la explotacién mediante

cémaras y pilares.



RESUMEN

El presente trabajo de tesis se ha desarrollado durante el a}401o2009,

donde se ha planteado la necesidad de mejorar la explotacién, a fin de

incrementar la produccién a 500 TMD y a este ritmo las reservas minerales

cubicadas actualmente en la mina shuntur alcanzan para una operacién de 4

a}401os.

Para este fin el trabajo se ha dividido en 4 capitulos, asi:

El capitulo |,- Generalidades. Trata aspectos generales como ubicacién

y accesibilidad, clima, antecedentes, organizacién, los cuales permiten conocer

su situacién actual de la mina.

El capitulo ||.- Geologla. Describe la geologla regional, local y

econémlco, donde se determina la canlidad de reservas minerales, como las

leyes que posee el yacimiento y que constituye la base para la explotacién

planteada.



El capitulo lll.- Semimecanlzacion del Método de Cémaras y Pilares,

constituye el capitulo central del trabajo y trata de los aspectos lécnicos

tendientes a la semimecanizacion de la explotacién que se propone en la mina

Shuntur.

El capitulo lV.- Medio ambiente. Detalla la posible generacién de

sustanclas sélidas y liquidas que la explotacién produciré durante el tiempo que

dure la operacién y afectara el medio ambiente, como también la mitigacién y

control de dichos agentes, como también en la etapa de cierre.

El capitulo V.- Aspectos econémico y financieros considerados en la

semimecanizacion del método de cémaras y pilares�030Hace un anélisis de los

costos que la explotacién originara, Ias inversiones requeridas y en base a los

indicadores econémicos elaborados determina que el proyecto es rentable y

justi}401casu ejecucién.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

1.1. UBICACICJN Y ACCESO.

La Mina Shuntur se encuentra ubicada a 23 Km. al NW de la ciudad de

Huaraz, distrito de Pira, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, a una altitud

de 3,345 m.s.n.m entre Ias coordenadas geogréficas (ver piano N°1)

Latitud 9° 26�03130�035Sur

Longitud 77° 35�03110" Oeste

Y coordenadas UTM:

8941.180 N 200745 E

La planta concentradora se halla ubicada en el margen izquierdo del Rio

Pira.

El acceso a esta mina desde la ciudad de Huaraz se realiza de la siguiente

manera:
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1.2. CLIMA Y VEGETACION.

En este parte de la Cordillera de los andes, se presenta dos estaciones bien

definidas, una estacién humeda entre los meses de noviembre a abril, caracterizado

por precipitaciones de Iluvia y granizo, donde Ia temperature es de 24°C durante el

dia y de 10 °C durante la noche. La otra estacién es seca entre los meses de mayo

a octubre, donde Ia temperatura en el dia es de 16°C y en la noche baja 7°C.

La vegetacién en la zona consta de érboles de tallo alto como: eucaliptos y

quenuales que crecen en la quebradas y peque}401osarbustos propios de de esta

regién.

1.3. ANTECEDENTES.

La Mina Shuntur fue prospectada el a}401o1973 por el Banco Minero del Pen],

dentro de su politica de fomentar el desarrollo minero en la regién de Ancash. En

esa oportunidad se realizaron trincheras y peque}401osinclinados. logréndose tomar

muestras que fueron analizados en el laboratorio del BM, cuyos resultados fueron

de bastante interés econémico.

En el a}401ode 1980 es pedido como concesién al estado por el Sr. Alberto

Quintana, que Iuego de aceptado, se apertura Ia galeria en el nivel-0 manto

Sagitario, desarrolléndose 150 m. y un tajo, obteniéndose mais de 1,000 TM, de

mineral que fueron enviados a la Planta Concentradora de Catac en Recuay. Esté
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mina posteriormente es abandona por problemas econémicos.

El a}401o2004, la mina pasa a manos de la Empresa Shuntur S.A.C, quién

explota ia mina con una produccién de 50 TMD y Iuego de construido la planta

concentradora aumenta su produccién a 200 TMD para Iuego llegar a extraer 250

TMD de los mantos Sagitario, Esperanza y Diamante. Actualmente se tiene

proyectado semimecanizar la mina y ampliar la planta concentradora.

1.4. OBJETO DEL TRABAJO.

OBJETIVO GENERAL:

Constituir un modelo en la semimecanizacién del método de explotacién de

Cémaras y Pilares en la explotacién de mantos mineralizados.

Servir al suscrito como tema de tesis, para optar el titulo de ingeniero de

minas.

OBJETIVO ESPECIFICO:

El presente trabajo es para contribuir a la productividad de la empresa

haciendo Ias operaciones de explotacién sean e}401cientesy de bajo costo, mediante

la semimecanizacién del método de explotacién de cameras y pilares.

1.5. METODO DE TRABAJO.

El desarrollo del presente trabajo comprende dos etapas.

A.- Recopilacién de informacién bésica:

Comprende toma de muestras rocosas, control de tiempos de equipos,

datos de precios de materiales y equipos, toma de datos de rendimientos de

personal y equipos , datos geolégicos. datos de seguridad y de medio ambiente.
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B.- Trabajos de gabinete:

Ensayos de laboratorio para hallar Ias propiedades flsicas y mecénicas de la

muestra tomadas, procesamiento y anélisis de datos obtenidos, elaboracién de

pianos geolégicos, cuadros geotécnicos y de costos unitarios por Iabores, dise}401ode

explotacién, dise}401opara la deposicién, control y mitigacién de residuos que la

explotacién generara y finalmente la redaccién de tesis.

1.6. JUSTIFICACION.

Debido a la baja de preclos de los metales basicos, debido a la crisis

econémica mundial y el constante incremento de los costos, es de necesidad

mecanizar la explotacién a fin de lograr Ia eficiencia y productividad, lo cual dara

como resultado la rentabilidad esperada por la empresa.

1.7. RECURSOS.

1.7.1. RECURSO NATURAL:

El mineral existente en el yacimiento, constituye en principal recurso natural

y que es objeto del presente trabajo.

1.7.2. RECURSOS HIDRICOS:

El agua para trabajos de mina y uso en campamentos, es captado de

puquiales y de la Iaguna Hui}401ocy que son almacenados en reservorios, de donde

se distribuye mediante tuberias, el agua es escasa en épocas secas de junio a

noviembre para lo cual se capta el agua que drena de interior mina hacia Ia

superficie para almacenar en un pozo de concreto y Iuego mediante el uso de una

bomba hidraulica se bombea a un reservorio que se encuentra en la parte mas alta

de la galeria superior.
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1.7.3. RECURSO HUMANO:

La mano de obra no calificada es abundante en la zona, los pobladores

tienen cierta experiencia en trabajos mineros, en cambio la mano de obra calificada

es escasa, por lo que es Ilevada de otros lugares,

1.8. FISIOGRAFIA.

1.8.1. FISIOGRAFIA REGIONAL.

La Mina Shuntur esté ubicado en la cordillera occidental andina, la misma

que en Ancash esla�031dividida en tres elementos bien definidos, que corren paralelos

en direccién Noreste �024sudeste: Ia Cordillera Blanca, el valle del Rio Santa y la

Cordillera Negra.

La Cordillera Blanca es Ilamada asi porque sus picos, muchos de los cuales

superan los 6,000 msnm, estén perpetuamente cubiertos de nieve. El Nevado

Huascaran, el pico mas elevado del PerL'i con una altitud de 6,768 msnm, es parte

de esta cadena.

El valle del Rio Santa en la zona del proyecto, tiene aproximadamente 165

Km. de largo, desde Ias nacientes del Rio Santa hacia el sur hasta el Ca}401éndel

Pato al norte. El Valle separa a la Cordillera Blanca, que se ubica al este, de la

Cordillera Negra al oeste. La Cordillera Negra, Ilamada asi debido a su falta de

nevados y glaciares, es una cadena monta}401osacon picos que no alcanzan los

5,000 msnm.

1.8.2. FISIOGRAFIA DEL AREA DE LA MINA.

En el area de la mina se han identificado tres unidades }402siograficas

principales: Ia meseta alto andina, el valle de erosion y el ca}401onde erosion. La

meseta alto andina se caracteriza por una topografia ondulante a moderadamente

empinada. La mina debido a su elevacion de 4,000 msnm se encuentra en esta

Liltima unidad fisiografica.
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1.9. HIDROLOGIA.

En la regién de la mina Shuntur, Ias aguas drenan a la cuenca del Pacifico,

como es el rio Santa, el cual a su vez es tributario el Rio Pira, que se halla a 2.5

Km. del yacimiento.

1.10. ORGANIZACION DE LA EMPRESA.

La Mina Shuntur, esté organizado bajo los Iineamientos de una

administracién lineal, donde Ias jerarquias y responsabilidades estén claramente

definidos como puede observarse en el organigrama (Lémina N° 1). Este tipo de

organizacién ha dado resultados positivos, por lo que se continua aplicéndose. Por

otro lado Ias deferentes contratas tienen a su vez su organizacién propia.



ORGANIGRAMA MINA SHUNTUR

GERENTE
OPERACIONES

ASESORIA

SUPERINTENDENTE

SEGURIDAD

JEFE DE PLANTA JEFE DE MINA JEFE DE
GEOLOGIA

JEFE GUARDIA _
com RATAS TOPOGRAFIA
INGENIERO
RESIDENTE

JEFE
GUARDIA

LAMINA N° 01
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CAPITULO II

GEOLOGIA

2.1. GEOLOGiA REGIONAL.

Esta parte de la Cordillera Negra, esté constituida mayormente por

sedimentos los mesozoicos bastante plegados, encima una cobertura volcénica

Cenozoica ondulada, intruidos por rocas intrusivas constituidos por granodioritas y

tonalitas, que es parte del Batolito costanero.

En la zona del yacimiento, Ias rocas més antiguas que se tienen, son

sedimentarias de edad cretécica, depositadas en ambiente marino somero, que han

sido intensamente plegadas producto de una tecténica compresiva. Luego ocurre

una fase distensiva, que favorecié el desplazamiento de rocas volcénicas sub-

aéreas durante el Terciario. Se tiene reconocido cuatro unidades volcénicas que

han sido cortadas por brechas vo!cénicas e intrusiones porfiriticas sub�024vo|cénicas.
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En la cordillera negra se observa que superponiéndose a los sedimentos

con fuerte discordancia angular y erosionai se emplazan los voicénicos del Grupo

Caiipuy (Ver piano N° 02).

2.1.1. ESTRATIGRAFIA.

A. ROCAS SEDIMENTARIAS:

La secuencia estratigréfica es la siguiente:

FORMACION CARHUAZ �024SANTA (Ki-sa-ca).

La Formacion Santa, es de facies marina y suprayace concordantemente 0

con iigera discordancia paralela a Chimu. Se compone de caiizas y margas

oscuras, intercaiadas con lutitas negras y grises fosiiiferas. Su grosor varia de 100

a 350 m. es de edad valanginiana superior.

La Formacion Carhuaz, es una formacion mayormente continental. Consta

de una espesa secuencia de lutitas arenosas, areniscas de coiores parduscos a

rojizos en capas finas a deigadas. Solamente Ia parte inferior contiene aigunas

intercalaciones de calizas marinas y niveies de yeso. Tiene un grosor variable

desde algunos cientos de metros hasta un méximo de 1,500 m. la edad que se ie

signa es valanginiana superior- aptiana.

B. ROCASINTRUSIVAS.

TONALITA-GRANODIORITA P|RA(P-tolgd-pi).

Es una roca intrusiva que esté compuesto por plagioclasa, cuarzo,

horbienda, feidespato potésico, biotita, de color gris claro de textura granular, que

se ha originado por la fusion de Ias rocas a grandes profundidades. A}402oraen ei

érea de Pira y pane de la Mina Shuntur. La presencia de feldespato potésico

confirma que es una granodiorita, que en realidad existe una variacion desde

tonaiita a granodiorita. La edad de este intrusivo es del Pa|eo'geno de la era del

cenozoico_
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PORFIDO CUARCIFERO (P-pc).

AI oeste de la mina y en inicio de la quebrada Chacchén, existe peque}401os

afloramientos a manera de Stock de roca compuesto de cuarzo, diseminados en

una matriz de roca mas fina. La roca también es de edad pale-égeno.

DACITAS (N-da):

AI este de la mina, en direccion de la ciudad de Huaraz, existe stocks de

dacita, que es una roca efusiva, compuesto por plagiociasa, cuarzo, feldespato

potésico, horblenda, piroxeno, de color gris claro, de grano muy fino. La edad de

esta roca se le asigna ai paleégeno.

C. ROCAS VOLCANICAS.

VOLCANICOS CALIPUY MEDIO (PN-ca-m) :

Litoiogicamente consiste de una espesa serie de derrames y piroclésticos,

mayormente andesiticos, daciticos y rioiiticos, estratificados en bancos medianos a

gruesos de coiores grises y verdosos. Localmente contienen intercalaciones de

capas delgadas de areniscas, lutitas y calizas muy silicificadas. En la zona cubre

gran parte dei distrito de Pira continua a lo largo de la cordiilera negra. Este

volcénico es del cretéceo superior �024Terciario Inferior, En ei area de la mina, se

presentan el miembro medio y mas al este el miembro superior que mayormente

esté conformado por derrames lévicos.

D. CUATERNARIO.

DEPOSITOS MORRENICOS (Qpl-mo).

El a}402oramientode rocas voicénicos terciarias del grupo Calipuy, hace de

esta zona de notable interés, pues es conocido que estas rocas volcénicas estén
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ligadas a fases de mineralizacién econémica en diversas éreas.

El cuaternario esta' constituido por depésitos aluviales y coluviales que se

hallan en las quebradas, planicies y alrededor de las lagunas.

2.2. GEOLOGiA ESTRUCTURAL.

Las fallas mayores son de direccién NW cortadas por el sistema NE. Las de

segundo orden son de direccién EW y NS, ambas probablemente son sistemas de

distensién. Un ultimo evento ha generado fallas normales de bajo éngulo que

generalmente buzan hacia el sur. Las zonas que probablemente han sido

conductos de la mineralizacién son Ia interseccién de los sistemas NW y NE, Ias

fallas EW y NS.

2.3. GEOLOGiA LOCAL.

El yacimiento de Shuntor se halla emplazado en las rocas sedimentarias de

la Formacién Santa-Carhuaz y rocas volcénicas del Grupo Calipuy (miembro

medio), intruidos por la tonalita Pira (ver plano N° 03). La mineralizacién se

presenta en mantos con potencias de 3 a 5 m. con buzamiento de 30° a 45°SE y en

Iongitudes que sobrepasan los 500 m.. Las cajas estén conformadas por calizas de

color gris oscura, que se hallan en capas de 30 m. a 40 m. de espesor y con

algunas fracturas y alteradas por la accién hidrotermal. Sobre los mantos de calizas

se encuentran Ias andesitas daciticos del Grupo Calipuy.

2.4. GEOLOGiA ECONOMICA.

2.4.1. GENESIS.

El yacimiento es de origen hidrotermal, donde el minera! se ha depositado

en la roca calcérea de la formacién Santa-Carhuaz, constituyendo mantos de

mineral.
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2.4.2. MINERALIZACION:

El mineral este�031constituido por argentita (SAg2), la galena (SPb), calcopirita

(S2FeCu) y la blenda (SZn), que comprende la mena y el mineral de ganga este�031:

conformado mayormente por pirrotita y otros como cuarzo y lrazas de illita,

caolinita, barita, alunita, pirita, enargita, tetraedrita, hematina, poetita y acantita.

2.4.3. ZONEAMIENTO.

El soneamiento de la mineralizacién en el yacimiento se presenta tanto

vertical como horizontal.

En los niveles superiores de la mina Ia ley de plata supera Ias 3 Oz/TM,

igualmente aumenta el Plomo y disminuye en los niveles inferiores, en cambio

aumenta el Zinc, como también el cobre; sin embargo mas abajo debe disminuir el

Zn. En lo que respecta al zoneamiento horizontal, en la parte central del yacimiento

Ias leyes de plomo, plata y zinc se mantienen estables, en cambio en los exlremos

del yacimiento aparece la calcopirita y desparece los demés minerales.

2.4.4. ALTERACIONES.

En el contacto del mineral y cajas se presente la alteracién hidrotermal

constituida por la silicificacién, dando como resultado la formacién de un skarn

incipiente.

Por otro lado Ias rocas que se presentan en el érea de la mina, han sido

afectadas por alteracién supergénica, dando como resultado la formacién de goetita

y limonitas que dan una coloracion amarillenta caracteristica.
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2.4.5. ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

Las estructuras mineraiizadas y que actualmente vienen siendo explotadas

son:

MANTO SAGITARIO:

Este manto tiene una potencia de 52 m. con rumbo de N 30° E y

buzamiento de 45° SE y ha sido desarrollado en subterréneo 350 m. y explotado en

los niveies: Niv-1, Niv-O y Niv- (-1). La mineralizacién de mena esté constituida por

galena, blenda, chalcoporita y argentita.

MANTO SANTA CLARITA:

El manto Santa Clarita es paralelo al manto Sagitario, tiene una potencia de

4.50 rn. con rumbo de N 35° E y buzamiento de 42° SE y se tiene desarrollado en

subterréneo 260 m. y explotado en el nive! 0. Tiene valores altos de Cu.

MANTO ESPERANZA:

El manto Esperanza se halla desarrollada 270 m. tiene una potencia de 4.8

m. y Ieyes altos en Pb y Zn. Su rumbo es de N 40° E y buzamiento 43° SE. Se

viene explotando en los niveles: Niv-1 y Niv-O. Contiene valores apreciables de

cobre,

MANTO DIAMANTINA:

El manto Diamante se halla al SE del manto Esperanza y ha sido

desarrollado en subterréneo en una Iongitud de 300 m. Tiene un rumbo de N 46° E

y buzamiento de 37° SE. Tiene valores altos en plata y plomo y Cu.

2.4.6. RESERVAS MINERALES.

Las reservas minerales cubicadas al 30 de julio del 2009, alcanzan los
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720,448 TMS. conforme se detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 2.4.6

RESERVAS DE MINERAL MINA SHUNTUR

AL 30 DE JULIO DEL 2009

L E Y E S

POTEN. TONELAJE

Probable 4.80 287,948 5.80 3.24 0.51 6.75

j

2.5. POSIBILIDADES GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO.

El yacimiento de acuerdo a los sondajes realizados, en el Manto Sagitario

presenta mineralizacién econémica hasta los - 300 m. y actualmente se viene

trabajando en el Nivel (-2), que corresponde a una distancia de -100 m por lo que

falta explotar 200 m. restantes.

Las otras estructuras faltan ser prospectados, sin embargo como en el caso

anterior deben profundizar hasta Ia cota donde termina la Formacién Santa

Carhuaz,

Por Io expuesto el yacimiento tiene un gran potencial mineralégico y puede

contener reservas que prolongaré la Vida de la mina por varios a}401os.
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CAPITULO III

SEMIMECANIZACION DEL METODO DE CAMARAS Y

PILARES.

3.1. SISTEMASEMIMECANIZADO.

La empresa Minera Shuntur, empezé su explotacién, con el método de

cémaras y pilares convencional, empleando perforadoras Jack Leg con taladros de

4, 6 pies. El acarreo subterréneo se realiza desde Ios shut con carros mineros

empujados a pulse y mediante una Iocomotora a bateria de 1.5 TC de peso.,

obteniéndose una produccién de 250 TMD (7,500 TMS por mes).

A fin de aumentar la produccién a 500 TMD, reducir los costos, cumplir con

Ias metas programadas, se ha visto por conveniente mecanizar Ias operaciones de

explotacién mediante Ia aplicacién del trackless, para Io cual se modificaré la

seccién de Ias Iabores de acceso existentes y la construccién de rampas de acceso.
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3.2. LABORES MINERAS.

GALERIAS:

Para la aplicacién del trackless y considerando el equipo mas grande que

transitaré (volquete), tendré una seccién de 4 x 4 m. y se desarrollaré sobre e!

manto, pegado hacia Ia caja techo y con una gradiente de 1%, con su respectiva

cuneta de 0.40 x 0.30 m.

RAMPAS:

Constituye la labor de acceso a los niveles inferiores y también a los tajeos

y tendrén una seccién de 4 x 4 m. can gradiente de 12%, altura de paso de 18 m.

con su respectiva cuneta.

CHIMENEAS:

Las chimeneas a construirse son de dos tipos: simples de seccién de 1.5 x

1.5 m y de 2 x 2 m. y construidos mediante el método convencional (plataforma de

madera + perforadora stoper).

3.3. METODO DE CAMARAS Y PILARES.

El método de cémaras y pilares semimecanizado se aplicaré, por las

siguientes caracteristicas del yacimiento.

La mineralizacién econémica se presenta en mantos con buzamiento

promedio de 30°

/ Los mantos tienen potencias comprendidos entre 4 a 6 m.

v�031Las cajas son medianamente competentes.

/ La distribucién del mineral es regular.

/ El mineral es duro y de alta resistencia.
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VENTAJAS.

/ Permite trabajar en varios frentes.

/ Es selective, el estéril que puede presentarse, es dejado como pilar

de sostenimiento del tajeo.

/ Se obtiene una alta produccién.

/ Los costos de explotacién son relativamente bajos.

DESVENTAJAS:

/ Se pierde mineral en los pilares que se dejan dentro del tajeo, que

aproximadamente es del 30%.

/ Requiere mucha preparacién como es el caso de la construccién de

las ventanas, subniveles y Ias chimeneas Iaterales al tajo.

3.3.1. ASPECTOS GEOTECNICOS.

Con el objeto de conocer Ias caracteristicas geomecénicas del manto

mineralizado, se ha realizado ia evaluacién correspondiente en Ias galerias tanto

superior e inferior de la mina, obteniéndose el siguiente resultador

Cuadro N° 3.3.1A

:
MPa

T
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Cuadro N° 3.3.1B Tipos de Sostenimiento

TIPO DE SOSTENIMIENTO

ROCA RECOMENDADO

l 91 �024100 81 -100 40 �024100 Pernos ocasionales

ll 76-90 61 -80 10-40 Pernos1.5x1.5 m.

Ill 51 - 75 41 �02460 4 - 10 Pernos 1.0 x1.0 m.+ Shotcrete

IV 25 �02450 21 �02440 1 �0244 Cimbras metélicas a 1.5 m.

3.4. DISENO DEL TAJO.

3.4.1 DISENO DEL BLOCK DE EXPLOTACION.

DISENO DE CAMARAS Y PILARES:

Datos:

Manto mineralizado, se encuentra, a 150 m. debajo de superficie. La

evaluacién geomecénico:

Resistencia del mineral a la compreslén uniaxial (oc) = 1248 MPa

Resistencla a la traccién mineral (ct = 10.81 kg/cm�031)= 1,059 KPa

Densidad del mineral (&) = 3,000 Kg/m3 = 29.42 KN/m�034

Densidad de las cajas (&) = 2,600 Kg/m�031= 25.50 KN/m3

1.- Estimacién de la luz méxima:

oT= &.L�031=> L�031:2t. 01

2t &

Donde : 01- = resistencia a la traccién del mineral en KPa

& = densidad del mineral, KN/m3

l = traccién de techo que colapsaré como produclo de

la falta de sustenlacién.

L�031= 2 x 1 x 1 059 = 8.48 metros.

29.43
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2.- Espaciamiento entre pilares:

Wo = 8.48 = 6.00 metros

sl 2

3.- Resistencia del pilar:

La resistencia det pilar se calcula usando la férmula de Salomén y Munro:

Up = K (_V_V';)

HB

Donde: 0,, = resistencia del pilar en MPa

K = representa la resistencia de un bloque de roca, medida bajo el

criterio de Hoek y Brown en MPa.

W = ancho del pilar, en metros.

H = altura del pilar en metros�030

a, [3 = parémetros obtenidos de manera empirica. Salomén y Munro

Ies asignaron los siguientes valores: on = 0.46 [3= 0.66

Ahora se calcularé el K = 03

El criterio de falla generalizado de Hoek �024Brown para macizos rocosos

fracturados esté definido por:

o�0301=cr'3+oc.x(mbxgags)�034

oci

Donde: 0'1 y 0�030;, son los esfuerzos efectivos principales, mayor y menor en

la condicién de falla

m., = es el valor de la constante rn de Hoek y Brown para el macizo rocoso.

s y a = son constantes que dependen de Ias caracteristicas del macizo
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rocoso.

oci = es la resistencia a la compresién uniaxial de los trozos o b|oques de roca

intacta, que conforman el macizo rocoso (MPa).

A continuacién debe calcularse el indice Geolégico de resistencia (GSI):

GSI = RMR - 5

= 60 �0245 = 55

m = mi X exp. (@i)

28

mi = constante de roca: 20 (Mineral)

m,, = 20 x exp. (55 -100) = 20 (27184) -1 �034°7= 4.009

28

s = exp. (55 �024100) = exp.(55 -100) = 6.7364

9 9

0% = 03 + Uca X ( mb X 1;. + 3)�034

Oci

a = 0.5 aci=12.48 MPa (rs = O

o�0301= 0 + 12.48 x (4.009 x 0 + 6.7364)�035= 32.69 MPa

La resistencia del Pilar, en funcién del ancho del pifar, resultaz

SP (MPa) = k (M); K = 0}

H5

SP = 32.69 ( 3°�034)= 21.50 MPa

40.66
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4.- Fuerzas solicitantes del pilar.

Corresponden a [as fuerzas que act}402ansobre el pilar y se calcula con la

siguiente férmula:

av =(MPa) = 10'3&.h

Donde: & densidad del mineral =, KN/m3

h = altura de la roca entre la cresta pilar y superficie = metros

sin embargo los niveles estén divididos cada 50 m.

av =1O�0303x 29.43 x 50 =1.47 MPa

Finalmente se calcula los esfuerzos solicitantes del pilar:

op (MPa) = ov ( W9 + Wo)2

Wp

Donde: Wp = ancho pilar = 3 m.

Wo = espacio entre pilares = 6.0 m.

Up = 1.47 ( 3L6)�031=13.23 MPa

3

5.- Resultados del dise}401ode pilar:

1?

Como el espaciamiento méximo del pilar W0 5 6 m., con un ancho de 3 m.

para que no falle por traccién se obtiene un factor de seguridad de FS=1.66 y se

logra una recuperacién del mineral del 72%, lo cual se considera aceptable.

PREPARACION DEL TAJEO.

La preparacién consiste en construir galerias paralelas al manto
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mineralizado de 4m. x 4 m. de seccién, de donde se ejecutan ventanas de 3 m. x 3

m. y separadas a 4 m. Iuego se delimita el tajeo con chimeneas de 1.5m x 1.5m.

espaciados a 50 m. De Ias chimeneas y dejando un puente de 3.0 m. encima de las

ventanas se corre el subnivei hasta comunicar Ias chimeneas laterales.

De Ias ventanas se levantan chimeneas de 2 m. x 2 m. hasta comunicar al

subnivel, quedando de esta forma preparado el tajeo de explotacién. (ver Iémina N°

2)

3.5. EXPLOTACION.

3.5.1. PERFORACION Y VOLADURA.

A partir del subnivel se explota el tajeo realizando perforaciones mediante

méquinas jack leg, con barrenos de 4, 6 y 8 pies, brocas de 36 y 38 mm. Los

taladros tienen una inclinacién de 70° y mallas de 1.0 m. x 1.0 m. y conforme al

siguiente ca'|culo:

1. Célculo del burden:

Segun el modelo de Konya:

B = 3.15 x Dx (§_e_) °-33

&r

Donde: B = burden ( pies)

D = diémetro de la carga explosiva en pulgadas

&e = densidad del explosivo, gr/cm�030

&r = densidad del mineral en gr/cm�031

Datos:

Dinamita semigelatinosa de 65%

&e = 1.14 gr/cm�034 &r = 3.00 gr/cm?�031D = 38 mm.= 1.50 pulg.
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B = 3.15 x 1.50 x (1.14 1°43�034= 3.43 pies = 1.05 m.

3.00

B = 1.0 m.

2. Célculo del espaciamiento:

E = B = E = 1.0 m.

La malla resultante es una malla cuadrada de 1.0m x 1.0 m

3. Célculo de la carga explosiva:

PARA TAJOS:

Para el célculo de carga total de explosives se utilizé el modelo matemético de

Hansen

Qt=0.O28(}401+1.5)xB2+0.4xFr(}402+1.5)xB�030

B B

Donde Qt = carga total de explosivo por taladro, Kg

H = Iongitud del taladro, m. = 2.40 m.

B = burden, m. =1.0 m.

Fr = factor de roca (Tabla)= O. 47 Kg/m�031

Tabla: Factor de roca.

Fr cc

Zij
j
j
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Reemplazandoz

Qt = 0.028 (2.40 + 1.5) x 1* + 0.4 x 0.47 (2.40 +1.5)x13

1.0 1.0

= 0.1092 + 0. 7332 = 0.8424 Kg /taladro.

Carga total: N° de taladros perforados = 24

Qtotal = 24 taladros x 0.8424 Kg/tal. = 20.22 Kg,

La cantidad de toneladas producidas por disparo es:

Con los 24 taladros perforados se Iogra disparar un a'rea de = 4 m. x 6 m.

= 24 m2

Eficiencia = 0.85%

Tonelaje = 24 m�031x 2.40 m. x 0.85 x 3.0 TM/m3 = 146.88 TM

PARA FRENTES:

CALCULO DE NUMERO DE TALADROS

�030jj

j
_
j

K
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DISTRIBUCION DE CARGA EXPLOSIVA

total Total

TALADRO Kg/Tal Kg Cart/tal Cart AJUSTANDO

cart/tal . cart .

j}402}402

11 1-117 13-94 E
22-34 13-94

Zij}402t

j

E

jjjjjjj

j}402}402j46.55j}402}402j

Los célculos del cuadro se hizo una serie de ajustes llegéndose a un estandar

como se muestra en el cuadro sombreado.

4. Explosivos y accesorios:

Para el carguio tanto del cebo y el resto de la columna de carga, se utiliza

dinamita semigelatina de 7/8" x 7�035x 65% y como accesorios el carmex y mecha

répida.

El mineral disparado se acumula y se extrae solamente e140 % y el resto del

mineral queda como sobrecarga, para continuar con la perforacién y una vez

terminado con la rotura del block, se extrae todo el mineral dejando Ias cémaras

vacias y los pilares sosteniendo a las cajas.

Las perforadoras utilizadas en la explotacién son del tipo Jack Leg, marca

Seco que tiene un consumo de aire de 170 CFM y RNP de 110 CFM.

3.5.2. CARGUIO.

El carguio del mineral roto, es rea|izado desde Ias ventanas ubicadas en la

parte inferior del tajeo, mediante scoops de Ias siguientes caracteristicas:
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RENDIMIENTOS DE LHD:

d3 m3 mm. Km./hr tn/m3 ca.cuchara Tn dist. m Tn/HrIITQ
T

3
EH

t+ 1

16.67*S

DONDE:

R : Rendimiento (Tn/hr)

L: Capacidad Cuchara (Tn)

D : Distancia en ( m.)

t: Tiempo fijos(min.)

S: Velocidad

3.5.3. ACARREO.

El mineral proveniente de los tajeos es almacenado en los Ores Pass, de

donde es cargado a los voiquetes de 25 TM de capacidad y Iuego transportado a

través de la rampa (interior mina) y carretera (superficie), hasta Ia planta de

tratamiento ubicado a 2.5 Km. de distancia.
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3.6. PERSONAL.

El personal que requerido para los trabajos de exp|otacio'n en el tajeo, esta

conformado de la siguiente manera:

OCUPACION CANTIDAD

Perforista O1

Ayudante perforista O1

Operarios 03

Capataz Q

06

3.7. COSTOS DE EXPLOTACION.

El costo de explotacién, para el método de cémaras y pilares, se ha

calculado teniendo en cuenta las diferentes actividades que se realizan, los precios

actualizados de materiales, equipos, mano de obra y los rendimientos Iogrados en

esta mina. El costo de explotacién se detalla en el cuadro N�0343.9

3.8. CONTROLES DE LAS OPERACIONES.

Los controles a realizarse durante la explotacién comprenderén Ias

siguientes acciones:

a.�024Control de la dilucién: se evitaré la dilucién del mineral con material

estéril proveniente de Ias cajas 0 de areas estériles, cuya presencia puedan bajar la

Iey del mineral. Para lograr esto se dise}401aramallas apropiadas y el sentido de los

taladros, como también Ia cantidad de carga explosiva.

b,- Se agilizaré la explotacién del tajeo es decir el tiempo de corte se

reduciré en lo posible para evitar desprendimiento de las cajas y parte de los pilares

dejados.

c.- La partes a desprenderse tanto del techo. cajas y pilares se evitarén

colocando pernos tipo split set.



CUADRO N�030'3.8

COSTO DE EXPLOTACION POR CAMARAS Y PILARES

MINA SHUNTOR
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CAPiTULO IV

MEDIO AMBIENTE

4.1. PLAN DE MANEJO Y CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE.

Dentro de la Gestién Ambiental de la Empresa Minera Shuntur, la proteccién

y cuidado del medio ambiente como parte de la politica de la empresa, debe

comenzar en los niveles més altos, es decir, Gerencia General, Gerencia de

Operaciones y Gerencias adjuntas, desde los que se transmiten Ias tareas a todos

los niveles operativos y administrativos de la Compa}401iaMinera.

4.1.1. CONTROL Y MANEJO DE AGUAS ACIDAS DE MINA.

Aguas écidas que drenan del interior mina por diferentes niveles 0 de la

superficie, seran canalizadas o colectadas mediante tuberias y chimeneas al nivel

principal de extraccién (cola mas baja) hacia Ia superficie, donde se captaré para

almacenar en una presa especial denominado Estacién de Colacién o pozas de

sedimentacién en serie, a fin de eiiminar los sélidos que contienen esta aguas o

simplemente separar los Iodos precipitados por sedimentacién utilizando floculantes
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con la finalidad de acelerar Ia velocidad de sedimentacién de los sélidos, con la

salvedad que antes de ingresar a la poza de sedimentacién No. 1, es tratada con

dicha solucién (floculante) y la fase Iiquida con pH aL'm écida se envia a la poza de

neutralizacién para su tratamiento (Método Activo), es un método eficiente pero

demanda mayores costos de operacién. El otro Método es Pasivo (ANOXIC DRAIN

LIMESTONE), son menos eficientes pero los costos son mucho menores; el método

consiste en que Ias aguas écidas de la estacién de colacién se envian a una zanja

o trinchera previamente impermeabilizada tanto el piso como Ias paredes con

geomembrana, Iuego se calcula el volumen de caliza que debe consumir Ias aguas

écidas seg}402nIa capacidad de la poza o trinchera, descargar la cantidad necesaria

y exacta de caliza para dicha poza y caudal de aguas�030écidas predeterminadas que

debe ingresar, finalmente cubrir Ia poza con material de suelo para revegetarla. El

ingreso da aguas écidas a la poza se cortaré de acuerdo al tiempo caiculado.

El agua de la poza de neutralizacién a}402ncon sélidos finos en suspensién, se

envia a la poza de Iodos de sedimentacién a fin de que los finos se sedimenten y el

agua decantada con un pH mas o menos 78 a 8.0 se descarga al ambiente por

reboce pero con metales pesados disueltos totales dentro de los Iimites méximo

permisibles, puede ser usada en el regadio de areas verdes (ver |a'mina N�0343).

4.1.2. DISPOSICION DE MATERIAL ESTERIL O DESMONTE DEL INTERIOR

MINA Y SUPERFICIE.

El material estéril (mineral de baja Iey) o desmonte proveniente del interior

mina 0 de la superficie que tradicionalmente se depositaban a partir de Ias

bocaminas hacia la superficie, de acuerdo a Ias disposiciones y normas

ambientales vigentes dichos materiales se tienen que enviar a botaderos

especiales, donde previa compactacién e impermeabilizacién del terreno se
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almacenan hasta su capacidad ma'xima, Iuego se cubren por capas

variables de 30 c�031)40 om. de espesor, alternando primero con arcilla, arena,

arcilla y finalmente la capa superior con tierra vegetal a fin de revegetar con

especies nativas de la zona; sin embargo, la capa superior de tlerra vegetal

puede ser de mayor espesor segun el tipo de planta que se quiere instalar.

Este proceso se denomina "encapsulamiento", con el proposito de alslar el

oxigeno y precipitaciones del ambiente que pueden generar aguas écidas a

partir de material sulfurado Asimismo, es imporlante rehabilitar el terreno

superficial disturbado por movimiento de tierras, a fin de darle el perfil y

cobertura vegelal original aproximada, en cumplimiento a los planes de

cierre inicial, intermedio y final (ver |a'mina N�0354) parle de las normas

ambientales para las actividades minero-metaltlrgicas del pals. (Ver lamina

N° 5)

4.1.3. PLAN DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES.

En lo que corresponde al plan de manejo ambiental y medidas de mitigacién

de aguas residuales o aguas servidas durante la etapa de las operaciones mineras,

cuando se opera a peque}401aescala como en este caso, peque}401amineria, esta agua

seran colectados a través de una red de alcantarilla y conducidos mediante tuberias

hacia un tanque séptico construido ole concreto, donde se efectuaran los controles

de calldad de agua antes de su descarga al ambiente sobre una cama de callza y

arena instalada dentro de un tanque de percolacién construido a base de ladrillos

labrados.

En caso que las operaciones crezcan en el futuro con el consiguiente

aumento del recurso humano, se tendria que seleccionar y elegir un lugar para la

disposicién de aguas servidas para su tratamiento, utilizando cualquiera de los

métodos mas convenientes a fin de no contaminar el medio ambiente
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fundamentalmente al medio }401sicoy biolégico. El proceso se inicia con la recepcién

de los desagues domésticos en la cémara de acondicionamiento, donde una rejilla

impide el ingreso de los elementos no tratables. En esta camara el material es

triturado para ser homogenizado y Iuego bombeado a la camara de aireacién,

donde las bacterias contenidas en los residuos orgénicos son activadas por

inyeccién de aire desde la base de la cémara. Luego de 24 horas, Ias bacterias han

consumido ya casi todo el material organico.

La carga organica no consumida, conjuntamente con las bacterias, es

sedimentada en los tanques de sedimentacién y Iuego recirculada a la camara de

aireacién, mientras que el agua clara es descargada a la planta de tratamiento y

para ser usada en el regadio de areas verdes.

4.1.4. PLAN DE MANEJO DE AGUAS INDUSTRIALES.

Las descargas directas de los residues industriales como son los

hidrocarburos, lubricantes, grasa y otras sustancias provienen de los talleres de

mantenimiento, maestranza y como también de la planta de beneficio. Desde

Iuego, a tales desperdicios se suman Ias aguas écidas provenientes de la Iixiviacién

de las chatarras metélicas de hierro de herramientas, piezas de equipos y

maquinarias que estan regadas a campo abierto y forman parte del �035panteénde

chatarras�035.

Por consiguiente, el control y manejo adecuado de aguas industriales en los

talleres de mantenimiento y de maestranza, donde a la vez se realizan la carga y

descarga de combustibles tanto a los equipos y maquinarias_ asi como la

alimentacién a los tanques de los surtidores de los grifos, como también Ias

operaciones de Iavado y engrase deben estar sobre pisos totalmente pavimentados

y limpios, de tal manera que los desperdicios industriales no escurran al suelo del

ambiente abierto.
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4.1.5. DISPOSICION DE RESIDUOS sounos DOMICILIARIOS.

El manejo sostenible de los residuos solidos domiciliarios debe empezar con

la seleccién y segregacién de los desechos en el domicilio de la fuerza Iaboral del

campamento minero; es decir, desde el ultimo trabajador hasta la plana ejecutiva,

de tal manera que, se clasifiquen minimamente en: 1. papel y canones (color

blanco); 2. Variedad de polietiieno y otros materiales no degradables (color azul); 3.

Material organico (color marrén); 4. Material téxico (color rojo). Cada uno de los

materiales no degradables, los reciclables y los téxicos tendra'n una disposicion

especial; en cambio, los materiales degradables y los organicos previa

procesamiento en una planta de compustaje se enviaran a un relleno sanitario

debidamente dise}401ado.De tal manera que, todos los residuos sélidos domiciliarios

estén dispuestos adecuadamente cada uno en su Iugar y asi no se atenten a la

preservacién y conservacion de la ecologia y ecosistemas del lugar y de !a zona

adyacente del proyecto minero.

El proyecto debe contemplar Ia construccion de un relleno sanitario por el

método de trinchera que es el mas adecuado. y como ya se ha senalado Iineas

arriba Iuego de la coleccion y seleccién de los residuos solidos del campamento e

industriales, los desechos sélidos orgénicos bésicamente son dispuestos en el

relleno sanitario en un Iugar alejado, pero tampoco mas alla de 15 Km. que reuna

las condiciones minimas necesariasr Los residuos reciclables son evacuados fuera

del campamento para su disposicién final (aceites residuales, chatarra metélica,

plésticos, vidrios, papeles, cartones, etc.). Se recomienda que los aceites usados

se evacuen a través de la Empresa Lubricantes Filtrados Marte para proceder a su

re�024re}401naci6no regeneracion para Iuego ser utilizados nuevamente por los

vehiculos. Las botellas de gaseosa descanable también se recomiendan ser

evacuados mediante la Empresa Gexim para la confeccién de frazadas para los

trabajadores. (ver lamina N° 6)
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4.2. PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE MINERA Y SALUD OCUPACIONAL

4.2.1. PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE MINERA.

a) Condiciones de seguridad:

La empresa deberé encargarse de asegurar:

/ Que los equipos, maquinaria, herramientas y materiales que se

emplean reunan las condiciones de seguridad necesaria y adecuada

en cada caso.

¢ Que todos los elementos estacionarios que pueden constituir como

causa potencial de accidentes tales como piques, maquinaria, casa

fuerza y otros estén debidamente protegidas.

/ Que Ias zonas de trabajo, los depésitos y almacenes sean accesibles

solamente a las personas autorizadas.

/ Que el abastecimiento de los implementos de proteccién y de

seguridad sean oportunas.

b) lnstalaciones Mecénicas:

/ Toda méquina o equipo mecénico que por la disposicién o

funcionamiento de sus érganos ofrezca peligro, deberé ser

convenientemente resguardado.

/ Se colocarén carteles en sitios visibles indicando mediante leyendas

y dibujos ilustrados, los posibles peligros que puedan existir y la

forma de evitarlos.

/ Es responsabilidad del Jefe del Programa, hacer preparar

instrucciones escritas para el uso del personal encargado de manejar

diversos equipos y maquinarias. En las instrucciones se darén

detalles sobre el manejo, limpieza, reglas de seguridad y otros

detalles para obtener una operacién eficiente, eficaz y segura.
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c) Materiales Inflamablesz

/ Se deberé Ilevar un control riguroso de todas las existencias de

materiales inflamables tales como aceites, Iubricantes, combustibles,

etc.

/ Los aceites, lubricantes, gasotina. petréleo y demés inflamables,

cuando estén contenidos en sus propios envases, deberén

almacenarse en depésitos dedicados a este objeto y tratando en lo

posible, de almacenar los distintos inflamables independiente.

/ En Ias instalaciones se tendré disponible equipo y materiales

adecuados para combatir répidamente cualquier amago de incendio

tales como extintores, arena, agua, mangueras, etc.

d) Agentes Quimicos y Fisicos:

/ El programa de Seguridad e Higiene Minera deberé contar con el

equipo adecuado para detectar y evaluar los agentes quimicos

(polvos) y fisicos (ruido), que puedan presentarse en las labores e

instalaciones, manteniéndolos en perfectas condiciones.

/ En ninguna labor minera se mantendré concentracién de polvo en el

aire por encima de 200 millones de particulas I m3 de aire.

e) Trabajos en Labores:

Serén programados anteladamente los trabajos para la construccién

de caminos seguros, seleccionéndose los equipos que permitan efectuar el

trabajo con mayor seguridad.

Los operadores de los equipos de perforacién deberén ser

entrenados para conocer y observar los limites de seguridad y carga del

equipo, exhibiéndose en la cabina del operador un aviso de los Iimites de
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seguridad de carga.

Todo personal usaré con obligatoriedad los implementos de

seguridad tales como el caso, protectores visuales, protectores de oidos y

zapatos de seguridad.

Todos los accesos deberén se}401alizarsepara evitarse accidentes.

f) De los Accidentes de Trabajo:

/ Queda terminantemente prohibido el ingreso de personas extra}401asa

las labores o instalaciones, salvo previa autorizacién de los

responsables de alta direccién.

V Queda prohibido el ingreso a las labores de toda persona que se

encuentra bajo los efectos del alcohol 0 enfermedad.

g) Salud Ocupacional:

Todo postulante a cualquier tipo de trabajo minero seré sometido a

los exémenes médicos pre-ocupacional, de control anual, integral y de retiro.

Los trabajadores victimas de enfermedad ocupacional tendrén

derecho a las siguientes prestaciones:

Primeros auxilios proporcionados por la empresa minera como la

atencién médica, quirurgica y especializada, asistencia hospitalaria y de

farmacia, asi como también la reeducacién ocupacional.

Se deberé proveer de un botiquin debidamente implementado con

mediclnas de primeros auxiliosr

En todas las secciones de trabajo deberé existir y mantenerse

permanentemente en condiciones adecuadas los elementos necesarios para

el aseo del personal.



35

h) Capacitacién:

El persona! que trabaja seré seleccionado sobre la base de su

educacién y su capacidad para manejar asuntos ambientales. Se

proporcionaré capacitacién actualizada y especializada de manera periédica

a! personal, segun se requiera por el Departamento del Medio Ambiente y

del Departamento de Capacitacién.

El departamento resaltara los objetivos globales y las

responsabilidades especificas de cada trabajador para asegurar y mejorar el

rendimiento en la preservacién y conservacion del medio ambiente en cada

seccién de las operaciones.

4.2.2. PLAN DE CONTINGENCIA.

a) Aspectos Generales:

El Plan de Contingencia que a continuacio'n se desarrolla establece

Ias acciones a seguir en la Compa}401iaMinera Shuntur, S. A. en caso de

emergencias ambientaies, de tal modo que el personal de la compa}401iase

encuentre en capacidad de responder efectivamente a situaciones

extremas.

Las actividades programadas consideran Ia capacitacién y el

adiestramiento del personal de la compa}401iaen el uso de equipos a

emplearse en caso de emergencies. Este tipo de programas seré dirigido a

trabajadores de la empresa, pobladores de la zona y comunidades del

entorno.

Las acciones descritas son de carécter cuantitativo. Las decisiones

que tomara' el personal que enfrente una emergencia dependerén en Lilltima

instancia de !a evaluacién que haga de la situacién, su experiencia, su

criterio y el rol que toca desempe}401ar.
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b) Organizacién:

La organizacién en el presente Plan de Contingencia estaré

encargada de coordinar los recursos humanos y fisicos a movilizar en este

tipo de emergencies ambientales.

Se estableceré un Comité de Seguridad Ambiental, el cual coordinaré

las principales acciones y tomaré las decisiones bésicas a seguir antes,

durante y después de una emergencia. Para cumplir con tal fin, este deberé

estar provisto de todos los sistemas de comunicacién y facilidades para el

control del siniestro.

El personal que conforma este comité es el siguiente:

/ Gerente General.

/ Superintendente de Producciénr

/ Jefe del Programa de Seguridad e Higiene Minera.

~/ Jefe del Area de Medio Ambiente.

/ Médico encargado de Salud Ocupaclonal.

/ Representante de los trabajadores.

c) Capacitaciénz

Se preparara un Plan Anual de Capacitacién y Entrenamiento como

�034LasCuadrillas de Salvataje Minero�035que estarén debidamente enlrenados,

debiendo renovar su instruccién en periodos no mayores de tres meses:

Este programa incluiré los slguientes aspectos:

/ La capacitacién del personal en el mantenimiento, operacién, y transporte

en el uso y manejo adecuado de los equipos usados en caso de

emergencias;

/ La realizacién de simulacros de distintos tipos de emergencia, tomando en
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cuenta los posibles Iugares de ocurrencia, Ias acciones a tomar y los

recursos fisicos a emplear.

/ La elaboracién de estadistica de desastres indicando causas, magnitud y

zonas afectadas, determinando la frecuencia y los riesgos involucrados; y

/ El conocimiento en el empleo de los equipos de primeros auxilios, alarmas y

procedimientos para el manejo de equipos de seguridad.

d) Casos Especificos de Emergencias:

El emplazamiento minero de la Empresa Shuntur, S. A., como en el

caso de cualquier instalacién industrial, esta sujeto a la ocurrencia de

situaciones extremes de diferente magnitud y naturaleza, razén por la cual

se debe prever la respuesta a taies emergencies. Se mencionan a

continuacién algunos incidentes posibles de presentarse:

o Derrames de combustibles, lubricantes, solventes y otros hidrocarburos

Iiquidos.

o lncendios de diversos origenes,

4.3. MEDIDAS DE PREVENCION, CONTROL PARA LA MITIGACION DE

LOS IMPACTOS AMBIENTALES MAS RELEVANTES.

4.3.1. MEDIDAS PREVENTIVAS.

Se refieren a las diferentes medidas que permitirén prevenir los

posibles efectos degradantes al medio ambiente que consistiré en el

establecimiento de procedimientos, equipos y demés medics que mitigarén

Ia frecuencia y magnitud de los posibles da}401osambientales que podrian

ocasionar a todos los componentes ambientales sensibles por la mala

utilizacién o sobreexplotacién de los recursos y medidas bésicas se
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consideran los siguientes:

/ Medidas de mitigacién desarrolladas con el uso de una tecnoiogia

adecuada.

/ Realizar actividades para elevar el nivel de ia conciencia ambienial de los

trabajadores estableciendo un Programa de Educacién Ambienial.

4.3.2. MEDIDAS CORRECTIVAS.

4.3.2.1. MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS EFECTOS EN EL AMBIENTE

Fislco.

Para mitigar ios posibles efectos al medio fisico que podrian originarse como

consecuencia de las actividades desarro}402adas,es necesario efectuar Ias siguientes

medidas correctivas:

a) Recuperacién original de perfil del suelo:

Con el propésito de restaurar y rehabilitar la degradacién de la topografia del

suelo se ejecutara Ias medidas siguientes: almacenamiento y manejo adecuado de

los desmontes que servirén para la rehabilitacién, renivelacién necesaria para

mantener una superficie estable para ser usado en proyectos diversos.

b) Efectos sobre la calidad de la atmésfera:

Para evitar Ias alteraciones por particulas de polvo en suspension

generados por el transito de los vehiculos de transpone, tanto asi en la clasificacién

y carguio del mineral de la tolva principal se utilizara agua mediante el riego y para

el caso del movimiento a vehiculos y erosiones eélicas se efectuara el

recubrimiento de la berma de la carretera mediante materiales que permitan

estabilizar la superficie.
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c) Mitigacién de los efectos por los ruidos:

Para controlar y mitigar los efectos de los ruidos en caso que éstos

sobrepasen los llmites méxlmos permisibles, se aislaran mediante Ia construccién

de paredes o forestacién que servlrén como pantallas vegetales en super}401cie.

4.3.2.2. MITIGACION DE IMPACTOS EN EL AMBIENTE BIOLOGICO.

La preservacién y conservacién del ambiente biolégico que engloba a la

ecologia y a los ecosistemas terrestres y acuéticos es de vital importancla, debido

a que se conservarén los suelos como material de restauracién de las areas

disturbadas; asimismo, se evitaré la erosién de los suelos con la construccién de

andenerlas de piedra para retener los sedimentos conservando la flora y fauna

propias del lugar.

4.3.2.3. MlTlGACléN DE IMPACTOS EN EL AMBIENTE SOCIO ECONOMICO.

- Se desarrollaré un programa de asistencia permanente a los centres

poblados més cercanos.

- Se brindaré apoyo en mantenimiento de vias de comunicacién a las

diferentes comunidades.

- Se esta generando nuevas oporlunidades de trabajo de mano de obra

directa e indirecta.

4.4. PLAN DE CIERRE.

4.4.1. ASPECTOS GENERALES.-

El propésito del Plan de Cierre inicial, intermedio y }401nales establecer

estrategias para las instalaciones de mina, planta, campamento y servicios

auxiliares, asimismo; implementar programas para rehabilitar areas disturbadas por
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Ias operaciones mineras�024meta|L'Jrgicasantes, durante y después de concluidas las

operaciones.

El Plan de Cierre conslste en la toma de tecnologias que se requieran para

alcanzar la seguridad fisica y la proteccién ambiental a largo plazo en el entorno de

la operacién minera y preparacién mecanica. Para ello es de vital importancia tener

en cuenta las condiciones climéticas y ambientales especificas del lugar donde esta

emplazado el asiento minero.

4.4.2. MEDIDAS DE MITIGACION EN LA ETAPA DE ABANDON0.

4.4.2.1. OBJETIVOS.

Los objetivos fundamentales que se espera alcanzar con el Plan de

Abandono o Cierre de las operaciones mineras, son las siguientes:

o Asegurar la recuperacién del terreno ocupado por las operaciones mineras,

ya sea para su uso original 0 para otros proyectos alternatives.

- Proteger Ia salud y la seguridad pdblica.

o Prevenir Ia degradaclén fisica y qulmica ambiental.

o La proteccién de la salud e integridad fisica de las poblaciones cercanas y el

medio ambiente, el mantenimiemo de la estabilidad }401sica.

- Un uso beneficioso de la superficie de la tierra una vez que se concluyan

con las operaciones de explotacién minera.

4.4.2.2. CONSIDERACIONES ESPEClF|CAS.

El plan general de cierre de las operaciones de explotacién y mecénica de

materiales de construccién deberé tener en consideracién los aspectos siguientes:

- Las carreteras de acceso.

- Pilas de desechos sélidos y suelos.

cja}401nmFIQEV-�030~�030A\C1 C53
Cnsmm D; numuctb

aIaL|07GSl3
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- lnstalaciones de campamentos y servicios auxiliares.

- Medidas que garanticen Ia estabilidad del suelo superficial.

- La reforestacién de la zona.

- La estabilidad fisica comprenderé actividades de control, mantenimiento y/o

ejecucién de obras para asegurar Ia estabilidad de infraestructura,

construcciones y terreno donde fue ocupada por la actividad minera-

metalurgica: bocamina, labores mineras, talud natural, cancha de relaves,

etc.

- La estabilidad quimica comprendera programas, actividades de control y/o

ejecucién de obras para asegurar Ia mitigacién de la contaminacién quimica

por efluentes, durante y post cierre, causando por infiitraciones de aguas

écidas y contaminacién atmosférica.

4.4.2.3. ELEMENTOS DE DISENO.

Para el plan de restauracién se tendré en cuenta los siguientes elementos

de dise}401o:

- Caracteristicas del material.

- La renivelacién.

a La reforestacién de la zona.

- La estabilidad fisica.

o E! cercado y control de accesos.

- La demoiicién/remocién.

4.4.2.4. CRITERIOS PARA EL CIERRE.

Los criterios adoptados para el cierre o abandona son las siguientes:

Caracteristicas fisicas de las operaciones mineras y canchas de desmonte.
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Potencial para contrarrestar los hechos extremos; como terremotos y vientos

huracanados, etc.

Use requerido de la tierra después de las actividades de explotacién y

depésitos de desmonte.

4.4.2.5. MONITOREO EN EL PERIODO DE POST CIERRE.

Se efectuaré con el objeto de evaluar el cumplimiento, éxito y medidas de

cierre de las Iabores mineras y preparacién mecénica mediante el monitoreo que

contemplaré los siguientes aspectos:

- Estabilidad fisica de las operaciones mineras:

Donde se Ilevaré a cabo el monitoreo de la estabilidad }401sica.

- lmpactos ambientales que incluiré los recursos del aire:

Aqui se continuaré con el monitoreo de Ia calidad del aire.

- Exito de la reforestacién de la zona:

El monitoreo posterior al cierre de las operaciones permitiré verificar

los programas de mitigacién preventive.
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CAPITULO V

ASPECTOS ECONOMICO-FINANCIEROS CONSIDERADOS EN

LA SEMIMECANIZACION DEL METODO DE CAMARAS Y

PILARES

5.1. COSTOS DE PRODUCCION.

El costo de produccién para una produccién de 15,000 TM por mes se

estima en el siguiente monto:

US $ / TM

�024Preparacién y desarrolio mina 4.50

- Costo de explotacién 10.91

- Tratamiento de mineral 17.09

- Gastos directos mina �024planta 18.50

- Gastos administracién 7.00

- Gastos de venta 10.00

Costo de produccién unitario = 68.00
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5.2. VALOR DE LAS RESERVAS.

La empresa tomando en cuenta la calidad de los concemrados de minera! y

condiciones de page ha establecido Ia siguiente formula para la valorizacién de su

mineral de cabeza.

102 Ag/TM = US $ 5.32

1 % Pb = US $ 3.93

1% Cu = US $ 9.51

1% Zn = US 8584

Por lo que el valor del mineral de las reservas resulta:

6.04 Oz Ag x US$ 5.32 = US $ 32.13

3.41 % Pb x US$ 3.93 = US $ 13.40

0.55 % Cu x US $ 9.51 = US $ 5.23

7.04 % Zn x US $ 5.84 = US § 41.11

Total US $ = US $ 91.87

5.3. ESCALA DE PRODUCCION MINA.

La produccién programada es de 500 TMD ( 15,000 TMD) y 180.0000 TM

anuales de mineral de cabeza, que serén extraidos mediante la apiicacién del

método de Cémaras y Piiares semimecanizado

5.4. VIDA DE LA MINA.

Para un ritmo de produccién de 180,000 TM anuales y teniendo reservas de

720, 448, la vida de la mina resultaz

Vida mina = 702 448 TM = 4 a}401os

180,000 TM/a}401o

5.5. DEPRECIACION DE ACTIVOS.

Los activos actuales y los por adquirirse, tienen un valor de US $ 2�031750,000
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y se considera un valor de salvamento del 20 %. Aplicando la depreciacién lineal

tenemos:

. . , Valor activos �024Valor salvamento
Depreclacxon anual = 

A}401osv1da m1na

Depreciacién = 2750 000 �024550 000 = $ 550,000

4

Para efectos de mecanizacién de la explotacién es necesario realizar

inversiones en mina y como la planta concentradora seré ampliado para un

tratamiento de 500 TMD, es necesario realizar inversiones conforme el detalie

siguiente:

I. ACTIVOS:

A.- MINA:

Desarrollo mina: US$

- 500 m. de galerias de 3 x 3 m. x 350 $/m. = 175,000

- 800 m. de rampas de 3 x 3' x 370 $/ m. = 296,000

�024250 m. de chimeneas de 4�031x4�031x140 $/m. = 35 000

Subtotal $ = 506,000

Equipos mina:

- 10 Perforadoras neuméticas Jack Leg = 50,000

- 05 Perforadoras neuméticas Stoper = 25,000

- 2 Scoops diesel de 3.5 yd�031 = 500,000

- 04 Ventiladoras eléctricos de 60 HP = 60,000

�02402 Electrobombas de 50 HP = 20,000



46

- O2 Compresoras de 1,000 PCM = 90 000

Subtotal $ = 745,000

Total US $ = 1�031251,000

B.- PLANTA CONCENTRADORA:

Equipo adicionalz

1 Alimentador 24�035x10�031 25.000

1 Chancadora de quijada 30" x 14�035 45,000

1 Silo de finos 500 ton 120,000

1 Molino de bolas 8'x 8' 150,000

2 Agitador 20�031x19' 60,000

3 Celdas 10' x 15�031 75,000

1 Espesador 50'x 10�031 50,000

1 Fittro prensa 4 m x1m 40 000

Total US $ = 565,000

C.- MEDIO AMBIENTE.

- Construccién de Pozas de sedimentacién

para aguas écidas mina 150,000

- Trabajos de encapsulamiento de desmonte mina 200,000

- Construccién de sistema de tratamiento de

Aguas servidas campamento mina 150 000

Total US $ = 500,000
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RESUMEN INVERSIONES:

Mina = US $ 1�031251,000

Planta Concentradora = US $ 565,000

Medio Ambiente = US $ 500,000

Subtotal = US $ 2�031316,000

mprevistos (10%) = US $ 231,600

Escalamiento (5%) = US $ 115 800

Total inversién = US $ 2�030663,4OO

C.- CAPITAL DE TRABAJO.

El capital de trabajo, a }401nde poder mantener la mina en operacién, es

necesaria adquirir materiales, reactivos, combustibles, pagar sueldos y jomales,

combustible, energia y transporte, se requiere del siguiente monto.

US $ / mes

- Sueldos y jornales 80,000

- Materiales 55,000

- Bolas y aceros 25,000

- Reactivos 46,000

- Combustibles 50,000

�024Energia 60,000
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- Transporte Egg

336,600

TOTAL INVERSIONES:

Mina �024Medio Ambiente - planta = US $ 2�031663,400

Capital de trabajo = US § 336 600

Total = US $ 3'000,000

5.6. CRONOGRAMA DE LA INVERSION.

La implementacién del proyecto de ampliacién se estima en un tiempo de 09

meses, conforme se detalla en el cuadro N° 5.7.

5.7. FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION.

El capital requerido para la ejecucién del proyecto de semimecanizacién de

la explotacién de US $ 3�031000,000seré }401nanciadopor la banca comercial con

garantia de activos que la Empresa posee, de acuerdo a las condiciones

siguientes:

�024Tasa de interés para moneda extranjera = 15 %

- Tiempo de amortizacién = 3 a}401os

- Pagaderos en cuotas iguales = US $ 1�030,0O0,000

El cuadro de amortizacién resulta:

ANO CAPITAL INTERES AMORTIZACION TOTAL

1 3'O00,000 450,000 1000000 1�031450,000

2 2�031O00,000 300,000 1�030000,000�030l�031300,000

3 1�031000,000gm 1�031000000 1�031150O00
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900,000 3�030000,000 3'900,000

5.8. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA.

5.8.1. ESTADOS FINANCIEROS.

Para poder determinar los ingresos y egresos, como también Ia

disponibilidad de recursos econémicos, que el proyecto generara�031durante la

explotacién; se ha elaborado el cuadro de estado de ganancias y pérdidas y el

cuadro del }402ujode fondos, que se muestra en el cuadro N° 5.8.1

5.8.2. VALOR ACTUAL NETO (VAN).

Para este analisis se ha considerado una tasa de actualizacién (i) del 30 %,

que incluye Ia tasa de interés, utilidad y factor de riesgo.

El célculo correspondiente resulta:

ANO FLUJO FACTOR FLUJO

ACTUALIZ. ACTUALIZ

F = 1/(1+i)" .

0 3�0310O0,000 1.00000 (3000000)

1 1�031514,9180.76923 1�031165,320

2 2�030001,5180.59172 M84338

3 2�031151,5180.45517 979,306

4 3�031645,9240.35013 1�031276543

+ 1�031605,507

VAN = US $ 1�031605,507
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5.8.3. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Para hallar Ia tasa interna de retorno, se aplicé la siguiente férmulaz

TIR =- E/(1+r)"0 + F1/(1+r)�0301+ F2/(1+r)�0342+ F3/(1+r)�0303

Donde:

E = lnversién.

F1,....F3 = Flujos generados

r = Tasa

TIR = - 3000 000 + 1514 918 + 2�0310O1518 + 2�031151518+ 3�031645924

(1+r)° (1+f)�030 (1+r)�030 (1+r)�030 (1+r)"

El célculo se realiza por tanteo, dando valores a hasta obtener un

valor que se aproxime a cero, obteniéndose:

TlR = 55.45%

Como este valor es superior a la tasa de actualizacién fijada para el

proyecto, la inversién propuesta para efectos de ampliacién resulta rentable.

5.8.4. PERIODO DE RETORNO.

Conociido como Payback, es el tiempo en que debe recuperarse el capital

invertido.

ANO 1 2 3

Flujo 1'514,918 2�031OO1,518 2'151,518

Factor Actualizacién. 0.76923 0.59172 0.45517

Flujo Actualizado. 1�031165,320 1�031184,338 979,306

Flujo acumulado. 1�031165,320 2�031349,658 3�031328,964

Flujo mensual a}401o3= Q}402}401}401= 81,609
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12

Cantidad que falta cubrir = 3�031O00,000�0242�0313-49,658= 650,342

N}402merode meses = 650 342 = 7.97 => 8 meses

81,609

Tiempo de recuperacién del capital = 2 a}401os8 meses.

5.9. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

A fin de conocer hasta que punto es rentable el presente proyecto, se ha

hecho el anélisis de sensibilidad considerando dos factores: precio y costo de

produccién, conforme se observa en los cuadros N° 5.9. A y 5.9. B

Respecto a los precios, el proyecto es rentable hasta una disminucién del

5.66 %, es decir 86.21 $/TM.

En cuanto a los costos, el proyecto es rentable hasta un incremento de los

costos de produccién en un 5.54 % que corresponde a 73.64 $ / TM.

5.10. RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA- FINANCIERA.

Conforme a los resultados mostrados por el cuadro de los estados

financieros, como de los indices financieros, el proyecto es rentable y justifica su

ejecucién, la misma que debera' realizarse seg}402nlas actividades y tiempo

mostrados en el cronograma de inversién. En el caso de una mejora en el precio de

los metales de la Ag, Pb, Cu y Zn explotados en la Mina Shuntur Ia rentabilidad aun

seré mayor y ademés se podré explotar los minerales marginales actualmente

dejados en ciertos sectores de la mina.
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CONCLUSIONES:

1. La Mina Shuntur se halla ubicado en la Cordillera Negra, politicamente se

encuentra en la distrito de Pira, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

2. Regionalmenie en la zona, afloran rocas desde el mesozoico, hasta el

cuaternario reciente, siendo Ias formaciones mas importantes Carhuaz -�024Santa

y los volcénicos Calipuy, que han sido intruidas por tonalitas y granodioritas.

3. El yacimiento Shuntur se halia emplazada en rocas sedimentarias de la

Formacién Carhuaz �024�024Santa y rocas volcanicas del Grupo Calipuy, miembro

medio, con mantos de potencia de hasta 5.0m y buzamiento de 30 a 40°.

4. Las reservas de mineral cubicadas al 30 de julio del 2009, asciende a 720,448

TMS, conformado por galena, calcopirita, blenda y argentita, con Ieyes de 6.04
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Oz Ag/TM, 3.41% de Pb, 0.55% de cu y 7.04 % Zn, Y Ia escaia de produccién

contemplada es de 500 TMD y considerando Ias reservas de mineral cubicadas,

la vida de la mina es de 4 a}401os.

5. El método de explotacién es de Cémaras y Pilares convencional, el cual seré

semimecanizado con el empleo de equipos LHD o los scoops diesel de 1.5 a

3.5 yd�030de capacidad, que depositarén en los ore pass, de donde seré

transportado por volquetes hasta Ia planta concentradora distante a 2.5 KM.

6. De acuerdo al céiculo de esfuerzos, considerando los aspectos geomecénicos

del macizo rocoso, las dimensiones del Pilar resultan de 3m x 3m. y un ancho

de cémara de 6 m.

7. Las dimensiones del tajeo de explotacién tendré un largo de 50 m. por un alto

de 50m. delimitadas por galerias de 4 x 4 m. y chimeneas. El acceso al tajo seré

mediante rampas.

8. En la perforacién se utilizaré perforadoras Jack Leg y barrenos de 8�031de largo y

la malla de 1 x 1 m. empleéndose como explosive dinamita y como accesorio

carmex y mecha répida.

9. La seguridad, higiene minera y el tratamiento de los residuos sélidos y liquidos

que !a explotacién de la mina produciré, estas serén tratadas de acuerdo a las

normas y técnicas de seguridad y medio ambiente, a fin de evitar Ia

contaminacién del medio fisico, biolégico y humano colindante a la mina.

10. Para la ejecucién del proyecto de semimecanizacién propuesta, es necesario
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realizar inversiones en la mina, planta concentradora, medio ambiente y capital

de trabajo, cuyo monto es de US $ 3�030OO0,000que seré financiado por la Banca

Nacional con garantia de activos que posee Ia empresa.

11. De acuerdo a la evaluacién econémica financiera. basados en los indicadores

econémicos detallados en el trabajo, el proyecto es rentable
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RECOMENDACIONES:

1. El yacimiento de Shuntur requiere un conocimiento mejor de la geologia, por

lo que se recomienda hacer un estudio geolégico detallado.

2. En las estructuras conocidas y que vienen trabajéndose actualmente, se

recomienda continuar con el programa de exploraciones para determinar su

profundizacién.

3. Para Ilevar a cabo el proyecto de mecanizacién de la explotacién, se debe

cumplir con el cronograma propuesto y cuyo tiempo fijado es de 8 meses.

4. Se recomienda mejorar la ventilacién, previo estudio, el cual permitiré hacer

uso de agentes explosives de menor costo, como también mejorar el

ambiente de trabajo, algo contaminado por el uso de equipos LHD.

5. En el Sostenimiento, dejar de emplear el consumo de madera y reemplazar

en gran parte con pernos de roca, malta metélica y shotcrete.
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