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RESUMEN

La Unidad de Produocibn Antapite es una Unida Econémica Administrativa

(U.E.A.) de la Compa}401lade Minas Buenaventura S.A.A., ubicada en el distritos

de Cordova y Laramarca. provincia de Huaytaré, departamento de

Huancaveli, produce mineral de cabeza con contenidos de plata y oro de alta

calidad. Ios cuales son explotadas usando el sistema de oorte y relleno

ascendente convencional y Shrinkage dinamico fundamentalmente, debido a la

estrechez de las vetas, como se muestran en los primeros capltulos. Dicho

mineral es prooesado en una planta conoentradora, obteniéndose conoentrados

de plata y oro, conforme se detalla en el capitulo VI.

Uno de los problemas es el alto costo en el transporte del mineral de los tajeos

a la Planta de Bene}401cio,debido fundamentalmente a una de}401cientedistribucién

de las looomotoras en los diferentes niveles de la mina y a la obsolescencia de

los mismos. Una de la formas de optimizer es con la asignacion de las

Iocomotoras para incrementar su produdividad durante el transporte de mineral

de la U.E.A. Antapite y adquirir nuevas looomotoras, para ello se usa el tipo de

investigacién aplicada de nivel descriptivo; como programa de las actividades

realizadas fueron: visualizacién del funcionamiento de equipos. toma y

prooesamiento de datos; simulacién de actividades mediante la aplicacién de

software (excel, Autocad), anélisis de datos y oontrastacién de hipétesis.



Los resultados més destambles son los oostos operatives de las looomotoras,

utilizacidn de los modelos mateméticos, resultados econémicos de looomotoras

del nivel principal, simulacibn y calculo de productividad de la locomotora

nueva, que se muestran en el capitulo V. Luego, se enfoca el sistema de

seguridad, medio ambiente, Iinea base ambiental y plan de manejo ambiental,

plan de cierre y plan de relaoiones oomunitarias.

Entre las oonclusiones prioritarias estén Ia productividad horaria real de las

looomotoras existentes que fueron calculadas en funcién a distancias

economicas, las que fueron comparadas con la productividad de la locomotora

nueva; ademés. el anélisis comparative de la looomotora nueva en relacién a

las anteriores, que demostrb mayor rendimiento y menor costo. para las

distancias de transporte de las looomotoras N° 2, N° 3, y N�0355 obteniéndose

38.56 TM/Hr de rendimiento, para una distancia de 335 Km. A un costo unitario

de 0.67 $lTM. y para la nueva looomotora se obtuvo un rendimiento 63.56

TMlHr, a un costo de 0.33 $ITM.



INTRODUCCION

La U.E.A. Antapite de la Companla de Minas Buenaventura S.A.A. explota un

yacimiento de oro situado en el asiento minero Antapite, a una capacidad de

produccion de 450 t/d. oon proyeocién a 1000 tld. El yacimiento se encuentra

ubicado en }402anooOeste de la Cordillera Occidental Sur del pais.

Las ooncesiones nuevas del Proyecto de Ampiiacion comprenden 8 221,4 Has,

ubicadas en el distn'to de Santiago de Chocorvos. Las operaciones minero-

metal}401rgicasactuales se vienen desarrollando en oonoesiones que

comprenden 8 000 Ha, por lo que el area total involucrada para el proyecto

sera 16 221,4 Ha

Actualmente, la U.E.A. Antapite viene explotando reservas mineras auriferas a

través de minado subterréneo de cone y relleno convencional, a una

capacidad de 450 tld. Este mineral es tratado en la planta rnetamrgica, que

basicamente tiene 2 etapas: La ooncentracién gravimétrica y la cianuracién

directa del relave de esa ooncentracién. El proceso emplea una n

extremadamente }401na(92% de malla -200) para garantizar u

recuperacibn de oro y plata. hasta obtener ias barras Doré.

El objetivo del trabajo es optimizar la asignacibn de las locomotoras para

incrementar su productividad durante el transporte de mineral de la U.E.A.

Antapite. para ello se ha determinado las distancias dptimas en la distribucién

de las locomotoras para su mejor rendimiento durante el transporte de mineral

de la Unidad. Asimismo, analizar el costo de mantenimiento y su rendimiento



de las locomotoras seg}402nel tiempo de uso de éstas en el transporte de

mineral.

La justi}401caciéndel trabajo es la ampliacién de la capacidad de tratamiento de

450 tld a 1 000 tld con un minimo incremento de equipo. Por lo tanto, este

proyecto es fundamentalmente para optirnizar el rendimiento de la capacidad

de equipos y las reservas geolégicas actuales de la U.E.A Antapite tiene para

aproximadamente para 13 a}401os,utilizando los mismos métodos de explotacién

minera y los mismos procesos metal}401rgioos.

Las operaciones minero-metal}402rgicasactuales desarrolladas en la unidada,

tratan 450 tld de mineral aurlfero. El mineral es del tipo relleno de fracturas de

origen hidroterrnal de baja sulfuracibn con cuarzo adularia, sericita y pirita. La

mineralizaoién es aurifera con plata subordinada.
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CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El distrito minero de Antapite se ubica en la parte meridional de los

distn'tos de Cbrdova y Laramarca, provincia de Huaytaré, departarnento

de Huancavelica, en las coordenadas UTM 845600 Norte y 492000 Este,

y entre las ootas 3000 a 3900 msnm.

El acceso es por la ruta Lima-lca-Los Aquijes-�030Fngue-Cbndova-Antapite,

cuyo recorrido total es de 436 Kms.

Tabla 1.1 Vias de acceso a la U.E.A. Antapite

3 CARRETE. 1 Dmancia } Tlempo

1
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MAPA DE UBICACION DE LA MINA ANTAPITE

1.2 CLIMA Y VEGETACION

Es ligeramente frio en las partes altas (Iocalidades de Ocobamba,

Laramarca, etc.) y templado a célido en los valles profundos en las

Iocalidades de Ocoyo, Tibillo. En la zona se observa una incipiente

agricultura, la misma que aumenta hacia las partes bajas de las cabeceras

del Rio Grande, Iocalidades de Ocoyo, Tibillos, Ayamarca, Querco. El agua

2



esta limitada a }402ltracionesque discurren principalrnente por las quebradas

Chilhuacoocha. Chocllanca y Suyto, las mismas que son utilizadas a través

de canales de regadio para la agricultura.

1.3 RASGOS FISIOGRAFICOS

sobre los 3800 msnm el relieve de la sierra alta, oon super}401ciesonduladas y

suaves; a menores cotas la super}401ciees mas agreste. controlada por la

aocién erosiva de los rios juveniles que forman lechos profundos, en relacién

con el Ievantamiento de los andes.

La cota mas baja es de 1800 msnm en la localidad de Ocoyo, en el lecho del

ri6 grande Ia mas alta de 4300 msnm en el punto conocido como se}401alcerro

Huaranjayo, al NE. El clima es Iigeramente frio en las partes altas

(Iocalidades de Ocobamba, Laramarca, etc.) Y templado a célido en los

valles profundos en las Iocalidades de Ocoyo, Tibillo. Entre los meses de

diciembre a marzo se producen fuenes precipitaciones }402uvialesmientras que

en los otros meses del a}402oestas precipitaciones son esporédicas y los dias

son mayormente célidos y seoos.

1.4 ANTECEDENTES

Los primeros reconocimientos de la zona fueron realizados por BISA en

1994. En 1995 la Cia. lnversiones Mineras del Sur S.A. a través de un

acuerdo con la Cia. de Minas Buenaventura S.A.A. inicia las exploraciones

con t}402nelesen las Vetas Antapite. Zorro Rojo y Juana Solitaria.
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La Mina Antapite, petteneoe a la Cia. de Minas Buenaventura S.A.A., es un

yacimiento epitemlal de baja sulfuracién. produce principalmente oro y como

sub-producto plata. Se encuentra emplazado en rocas volcénicas a volcano-

sedimentarias calco-alcalinas, de edad Eoceno a Mioceno superior; entre

estas tenemos lavas, domos y brechas volcénicas Machucancha. lavas

brechas, lahares y tobas Tayaorco, Sanquiocacca, Piedra Redonda, Antapite

y Mamahuanga; intruidos por stocks y diques de composicibn diorltica a

andesitica. Se encuentra al sur de la franja aurifera Huaytara-Tantara,

Huancavelica.

1.5 RECURSOS DE LA ZONA

1.5.1 RECURSOS HUMANOS

Para el aflo 2011, el personal de mina en la UEA Antapite, en su mayorla

procede de Huancavelica; cuenta con un Gerente, personal en planilla de

Lima 45 y en Mina 36, obreros 202, contratas EE.EE 284, haciendo un total

de 504 en la Unidad, y 5905 trabajadores en toda la Compa}401la.

1.5.2 RECURSOS NATURALES

Los recursos locales son muy escasos en los alrededores de la mina tienen

una incipiente agricultura; la misma que aumenta hacia las partes bajas en

las cabeceras del rlo Grande, Iocalidades de Oooyo, Tiblllos, Ayamarca y

Querco; el agua esta limitada a }401ltracionesque discurren principalmente por

las quebradas Chihuacoocha, Choocllanca y Suyto.
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1.5.3 RECURSOS ENERGETICOS

El 70% de la energla eléctrica utilizada en la empresa minera Antapite

corresponde a Electrocentro y el 30% restante proviene de CONEHUA, el

agua industrial de la mina se utiliza por reciroulacién.

Este escaso recurso existen son utilizadas a través de canales arti}401ciales

para la agricultura de la zona; la poblacion esta representada por

agricultores sin experiencia minera.

1.6ORGAN|ZACl6N

ORGANIGRAMA

m mm m

Fuente: U.E.A. Antapite
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1.7 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

1.7.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Mina Zorro Rojo en la UEA Antapite de la Compa}401iade Minas

Buenaventura S.A.A. se encuentra en el distrito de Cérdova, provincia de

Huaytaré de la region Huancaveli se dedica a la explotacién de minerales

de oro y plata con una produccién promedio de 360 toneladas métricas por

dia, con leyes altos que se muestran en la tabla de reservas.

Uno de los problemas es el alto costo en el transporte del mineral de los

tajeos a la Planta de Bene}401éiode los minerales. debido a una de}401ciente

distribucién de las locomotoras en los dlferentes niveles de la mina y a la

obsolescencia de los mismos, las que fueron adquiridas en los anos 1971 a

1973; asi como por incumplimiento del mantenimiento programado, por

estas razones disminuye el rendimiento de estos equipos.

1.7.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Frente al problema general sobre el transporte de mineral por medio de

locomotoras en los diferentes niveles de la mina Antapite, nos planteamos

las siguientes interrogantes.

PROBLEMA PRINCIPAL

g,De que manera afecta una asignacibn de}401cientede locomotoras en su

productividad durante el transporle de mineral de la U.E.A. Antapite?

6



PROBLEMAS SECUNDARIOS

A.- (De que modo afectan las distancias en la distribucién de las

locomotoras en su rendimiento durante el transporte de mineral de la

U.E.A. Antapite?

B.- ¢',C6mo in}402uyeel tiempo de uso en el costo de mantenimiento y

rendimiento de las locomotoras en el transporte de mineral en Antapite?

1.7.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL TEMA

El proyecto tiene Justi}401caciéne lmportancia, cuando estas locomotoras

existentes y la recientemente adquirida se asignen en los niveles adecuados

y con el n}402merode carros correspondientes; asimismo, cuando se cumpla

con el mantenimiento programado, se Iograran un rendimiento bp}401mode los

equipos. Lo mas importante, para este objetivo es la existencia de reservas

potenciales de minerales de oro y plata, oon leyes que justi}401cansu

continuidad para su explotacién en el futuro cumpliendo los planes de

exploraciones para el incremento de reservas.

1.8 OBJETNOS

1.8.1 OBJETIVO GENERAL

Optimizar la asignacién de las locomotoras para incrementar su

productividad durante el transporte de mineral de la U.E.A. Antapite de la

Compa}401iade Minas Buenaventura S.A.A.

7



1.8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A.- Determinar las distancias éptimas en la distribucién de las locomotoras

para su mejor rendimiento en el transporte de mineral en la unidad.

B.-Determinar el costo de mantenimiento y su rendimiento de las

locomotoras seg}401nel tiempo de uso de las locomotoras en el transporte

de mineral en la U.E.A. Antapite.

C.- obtener el Iitulo profesional de ingeniero de Minas

1.9 HIPOTESIS

1.9.1 HIPOTESIS GENERAL

Una optima asignaoién de las locomotoras incrernentaré su productividad

durante el transporte de mineral de la U.E.A. Antapite.

1.9.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

A.- Al establecer las distancias bptimas en la asignacién de las locomotoras

se incrementaré su rendimiento en el transporte de mineral de la U.E.A.

Antapite.

B.- Al determinar tiempo de uso de las locomotoras se calcularé el costo de

mantenimiento y su rendimiento durante el transporte de mineral

1.10 VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE

- Asignacion de locomotoras en la U.E.A. Antapite.
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INDICADORES:

- Distancia en el reoorrido de locomotoras (m).

- Tiempo de uso y costo de manlenimiento de locomotoras (a}401os,$/Ton).

VARIABLE DEPENDIENTE

- Productividad en el transporte de mineral en U.E.A. Antapite

INDICADORES

- Rendimiento de la locomotora (ton/hr)

1.11 METODOLOGIA DE TRABAJO

MATERIAL DE ESTUDIO

Se ulilizaron instrumentos de medicién y célculos (ordenadores).

Carpeta de presentacién de la investigacién tales como:

o lnfomiacién general de la mina y trabajo de la locomotora.

o Fioha y manual sobre el programa de mantenimiento de locomotoras. '

METODOS Y TECNICAS

- Tipo de investigacién: Aplicada

- Nivel de investigaciénz Descriptiva

- Método: lnductivo-deductive

- Dise}402o:lnvestigacibn por objetivos.

- Poblaciénz Esta referido a la unidad bene}401ciaria(Zorro Rojo).

- Muestra: Locornotoras adquiridas.

- Técnica: Simulacién de actividades.
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- lnstrumentos: Procesadores (PC).

- Prooesamiento: Aplicacibn de software (excel, Autocad)

Algunos datos y }401chasde seguimiento:

0 Dates generales de las locomotoras de la mina.

0 El plan de trabajo y seguimiento de los equipos locomotora.

o La infraestructura del Depanarnento de mantenimiento.

0 La metodologla utilizada para los célculos.

o Observaciones de los operadores de las locomotoras.

- Observaciones directas, entrevistas del proyectista (3).

o Valoracibn de los resultados por parte del responsable del proyecto,

asesor y otros profesionales.

El Programa de las actividades que se realizaron fueron: Toma,

procesamiento de datos y Simulacién de actividades mediante la aplicacibn

de software (exoe|, Autocad), anélisis de datos y contrastacién de hipétesis.
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CAPITULO ll

ASPECTOS GEOLOGICOS

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

La mineralizacién del distrito de Antapite se encuentra en rocas volcénicas y

volcano-sedimentarias de edad Eoceno a Oligooeno y se ubica sobre un

substrato pre-volcanico de sedimentos mesozoioos y también sobre rocas

intrusivas de batolito de la costa.

a. FORMACION CASTROVIRREYNA, cuyas rocas cubren casi el 70% del

distrito minero de Antapite y yacen disoordantemente sobre rocas

rnesozoicas sedimentarias y sobre los intrusivos del batolito oostero.

b. FORMACION CAUDALOSA, es la segunda, donde se da el a}402oramiento

més conspicuo del distrito minero de Antapite. Ocurre al Norte del

caserio de Marayniyoc y cubre en discordancia angular a las rocas

sedimentarias e intrusivas del rnesozoico.



c. FORMACION POCOTO que son rocas volcénicas que se ubican al

techo de la secuencia volcénica terciaria y se encuentran al noroeste y

sur del Cerro Antapite, cubriendo en discordancia angular a las rocas

mesozoicas y a los Volcénicos Castrovirreyna y Caudalosa.

2.2 GEoLoGiA ESTRUCTURAL

La geologia estruclural esta rnarcado por dos sistemas de fallas importantes,

el primero de rumbo andino NW-SE (caracterizado) por las fallas

Choccllanca, Oooyo) relacionado directarnente con la veta Zorro Rojo cuyo

funcionamiento esencialmente extensivo y siniestral es correlativo con el

Ievantamiento andino. El segundo sistema es de rumbo trasandino NE-SW,

representado por las fallas Runahua}401usccay Yaurilla al NW de la Mina.

2.3 GEOLOGIA LOCAL

En el érea de la mina a}402oranrocas pertenecientes al batolito de la Costa al

SE en las Iocalidades de Ocoyo y Ocobamba, también a}402oranrocas de ta

secuencia volcénica inferior de los volcénicos de las tobas Callanca,

Ocobamba, Machucancha y Mamahuanga y de la secuencia superior las

tobas Antapite. Estructuralmente, en el érea de la mina predomina el sistema

de rumbo andino NW-SE denominado Choccllanca �024Ocoyo, a este sistema

pertenecen las vetas mayores como la veta Zorro Rojo, Antapite y Reyna. El

teroer sistema post mineral, de rumbo NE a E-W que desplaza

sinestralmente a las velas que se presentan en las labores mineras

subterréneas.
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PLANO ESTRUCTURAL DE LA UNIDAD ANTAPITE
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MAPA DE FORMACIONES GEOLOGICAS DE U.E.A. ANTAPITE
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2.3.1 L|TOLOGiA

El yacimiento Epitermal de Baja Sulfuracién Antapite, se encuentra

hospedada en diversas unidades volcénicas y volcano sedimentarias, tales

como lavas, brechas y tobas, de composicién andesitica.
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2.4 GEOMECANICA

A oontinuacibn presenta la calidad de la roca en el tipo de roca de

acuerdo a la veta en que se encuentra es una clasi}401cadbngeneral.

Calidad de Roca por Vetas:

a. Veta Zorro Rojo

Esta veta presenta una falla perslstente al piso y techo que en zonas de

ensanchamiento y presencia de }401ltraciénde agua que inestabiliza Ia labor.

a El RMR promedio de la veta esta en el rango de 35 �02450 (tipo lVA a Ill,

mala a regular) y un lndioe de calidad Q entre 0.5 a 2.

o El RMR promedio de las cajas bajo la in}402uenciade la veta es muy

variable dependiendo del grado de alteraclén de la estructura y esta en

el rango de 40 �02465 (tipo IVA a ll, mala a Buena) un lndice de calidad

Q entre 1 a 10.

b. Vata Antapite

Esta veta presenta una falla persistenle al piso que en zonas de

ensanchamiento y de }401ltraciénde agua inestabiliza Ia labor.

o El RMR promedio de la veta esta en el rango de 25 �02455 (tipo IVB a Ill.

mala a regular) y un lndice de calidad Q entre 0.1 a 4.

0 El RMR promedio de las cajas bajo la in}402uenciade la veta es muy

variable dependiendo del grado de alteracién de la estructura y esta en

el rango de 55 �02430 (tipo III a IVA, regular a Mala) y un lndice de

ca|idad Q entre 5 a 0.4.
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c. Veta Pampe}401ita:

Esta veta presenta una falla persistente al techo y piso que en zonas de

ensanchamiento inestabiliza Ia labor.

- El RMR promedio de la veta esta en el rango de 35 �02455 (tipo IVA a Ill,

mala a regular) y un lndice de ca|idad Q entre 0.5 a 4.

0 El RMR promedio de las cajas bajo Ia in}402uenciade la veta es muy

variable dependiendo del grado de alteracién de la estructura y esta en

el rango de 35 �02470 (tipo IVA a Ill, mala a buena) y un fndioe de ca|idad

Q entre 0.5 a 15.

Fracturamiento y Resistoncia

La Resistencia a la oompresién de la roca en nuestras labores

permanentes y temporales en promedio es: En Roca fresca: 100 a 250

Mpa.; y en Roca Alterada: 50 a 100 Mpa.

De igual manera el grado de fracturamiento es variable. en labores que

oorremos en estéril tenemos un RQD de 50% a 85%, en galerlas un rango

RQD entre 25 a 75.

En los tajeos tenemos Ia estructura con una calidad variable en rango

RQD de 25 a 75 y las cajas con un rango variable de 35 a 85.

Estos datos son referenciales de los mapeos geomecénicos que se tienen

a la fecha.
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2.5 MINERALOGIA

La mineralizacion de las vetas de la mina Antapite, es de tipo relleno de

fracturas, su origen es hidrotemaal de baja sulfuracion con cuarzo.

adularia, Sericita y Pirita. La mineralizacién es aurifera oon plata

subordinada, el oro se encuentra en estado nativo o como electrum con

un cociente de relacién de Aulag de 1/1 a 1/3.

La paragénesis de las Vetas muestran m}402ltiplesy oomplejas secuencias

paragenéticas de alteracién. sobre imposicibn de eventos de cuarzo y

fases metélicas las que se resumen de manera general en 5 etapas para

genéticas. La mineralizacién aurlfera eoonbmica esta relacionado a

paragénesis tardias de cuarzo gris oscuro caloedénico blanoo, cuarzo

hialino y a diversas sulfuros, principalmente piritas oon trazas de

esfalerita, galena. caloopirita y puntos de sulfosales como tetrahedrita.

pirargirita y buomonita. Las caracterfsticas texturales de las vetas son de

estructuras bandeadas rnasivas venas colofomres. reemplazamiento,

venas calcedbnicas de grano }401noy breoha monolltica cerca de las cajas.

Las caracteristicas geolégicas y geoquimicas de las Vetas de la mina

Antapite. representan niveles intermedios a profundos el sistema

epitermal.

La alteracién hidrotermal esta restringida generalmente a un halo delgado

junto a las Vetas oon presencia de cuarzo-sericita-adularia, esta }402ltima

reoonocida al microscopic y varla a propilltica oon presencia de clorita,

epldota, calcite, cuarzo. plagioclasas y esméctica.
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Una datacién radiométrica Ar39/Ar40 realizada por el Dr. C. Noble sobre

sericitas en la veta Zorro Rojo da una edad de 26.34 +~ 0.21 Ma. La

sericita se presenta como reemplazamiento de feldespatos o aduIan�030a,

relacionado al cuarzo y rellenando cavidades de la veta. Hacia las cajas

frescas se tiene luego una alteracibn propilitica con la presencia de ciorita.

epidota, calcita, cuarzo plagioolasas y esméctica. Caracteristicas del

Yacimiento Epitermal de Baja Sulfuracién �024Mina Antapite.

Roca Huésped Rocas volcénicas.

Cota de veta 3100 �0243500.

Rumbo preferente N 60° - 80° W

Textura de la veta bandeada, oolofonne, criptocristalino

Cuarzo varias generaciones (gris, blanoo ahumado, hialino, amatista.

caloedénico.

Alteracién de Caja Proximal: sericita-adularia-cuarzo-ca|cita+-clorita.

Distal: olorita-epidota-calcita-rodocrosita

Mineralogia de mena Au Iibre, electrum.

Metalesz Au-Ag. Pb, Zn, Cu, Mn - (Sb. As, Hg).

Rasgos importantes sericita >250°C �024300°C T; pH 4 �0246

Edad de la mineralizacién 26.3 +�0240.21 ma. Sericita (Zorro Rojo).

En base a los estudios petro-mineralégicos se ha podido determinar la

mineralogia de la Mina Antapite, el cual esté dado por los siguientes

minerales de mena y ganga:
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Minerales de ganga.- Cuarzo, sericita, calcita,

Minerales de rnena.- Pirita. Arsenopirita, Marcasita, Esfalerita, Calcopirita,

Galena, Oro nativo, Electrum, Magnetita. Covelita, Cobres Grises.

PARAGENESIS

La secuencia paragenética de las vetas de la Mina Antapite, se resume

en cinco estadios paragenéticos.

Tabla 2.5.A Paragenética de la mina Antapite.

_�024-.__..... . . .}401l.N;A_xiTuA.P-'T�024'E_-._.«._�024uw�024v

Pre-mix-era! ! !! 1!! !\l V

L}: I E g g E-;1f!f.:�030,rn,1-.~_�024,_rrag I

It I : : 3 em�034I9 4". �030lprm inns:
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I" | i i i a |39�035G _ : . , .1lJ»40ppm >40ppm

0 ms nses ' --------' --------' --�024-----'--
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Eamon i- i i i i
C!c.'i:a =3 e 5 : .1

Full: j�031' ' ' '

.Ra.:'.iz:.da ;:a.': C. Vidal. M.!'.�030!i.'.::1d:..

2.6 RESERVAS

Las reservas de la mina Antapite para el a}401o2007 estén calculados en

421000 TM. De mineral probado con una Iey promedio de 11 gr. AulTn.
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Tabla 2.6 Reserva de la Mina Antapite

BALANCE GENERAL DE RESERVAS

l 

IMIMERAL Trns .~-:,aAn_r.Ivn!m) gr-Au./Tmc 0 Ml" �030

Imena. I, . 2 38803 0.84, ,9.27 .. . A 11861J

[Marginal _ 4 �030 -9 45939 9.9 9 7.36 V 1os77|

ltotaleeneral _ �030 �03484/42 �031" '�035U.8l �030 8.25 _ Z2139]

Fuente: U.E.A. Antapite

2.7 VIDA DE LA MINA

La vida de la mina esta en funcibn a las reservas probadas y probables

con 421000 Tn y a la capacidad de produocibn de la Planta de Prooesos

que es de 360 Tn. diarias tenemos la vida de a mina de 0.66 a}401os.

Tabla 2.7 Produccién y Vida de la mina

VIDA MINA
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CAPITULO Ill

ASPECTOS MINEROS

3.1DESCRlPclON DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MINA

Actualmente se viene desarrollando las Vetas Soledad Olvidada, Juana

Solitaria, Susan, Eliana, Escondida, Liliana, Antapite, Zorro Rojo, en las

cuales se viene realizando las labores de: Exploracion, desarrollo.

explotacién, preparacion y operacibn mina.

El programa de avances para el a}401o2009 contemplo una meta mensual

de: 1000 metros en Exploracion y desarrollo. 180 metros en preparacion y

20 metros en operacién mina. la cual oonlleva a un avance anual de

12000 metros en exploraciones y desarrollos, 2400 metros en

preparaciones y operaciones mina.

El nivel de produccién 09/10, fue de 10500 trns rnensuales con una Iey

promedio de 7.51 gr-Aultms, y 16.70 gr-Ag/tms, con una recuperaoion

metal}401rgicade 94.0% para el Au y 75.0% para la plata; obteniéndose

2450 oz de Au y 4350 oz de M.



El nivel de produocion 2010, es de 10889 tms mensuales con una Iey

promedio de 8.54 gr.-Aultms, y 15.0 gr.-Agltms, con una recuperacibn

metal}402rgicade 94.8% para el Au y 70.0% para la plata; obteniéndose

2833 oz de Au y 3676 oz de Ag.

El yacimiento de Antapite utiliza para su minado el método de explotacién

Corie Y Relleno Ascendente Convencional, el cual se adapta a las

oondioiones geomecénicas del yacimiento; emplea la perforaoion sub

vertical (realce; oon sostenimiento oon cuadros de madera, puntales de

seguridad, split set con mal|a electrosoldada y pilares de wood pack); y la

perforacion horizontal (breasting; con sostenimiento oon cuadros de

madera, puntales de seguridad y puntales en Iinea en la corona oomo

guarda cabeza, y pilares de wood pack).

El minado es de acuerdo al anoho de veta se realiza con oontroles de

selectividad, factores de carga, geomecénica, y por ende tajeos

eoonomicamente sostenibles. Se utiliza tela arpillera oon tablas de 1

pulgada tendidos sobre el piso de relleno del tajeo para la recuperaoion

de }401nosy evitar que el minera| roto se oontamine con el relleno.

3.1.1 LABORES DE EXPLORACION Y DESARROLLOS

a. Ga|erfas.- Se desarrolla sobre estructura mineralizada con gradiente

5:1000 y una seocion de 7�031x8'(2.10m de ancho y 2.40m de alto), el

sostenimiento es de acuerdo al estandar por tipo de roca (cartilla

geomecénica) empleando sostenimiento metélico (pemos y malla

electrosoldada) y sostenimiento con cuadros de madera. La limpieza
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en los frentes se realiza oon palas neumaticas EIMCO 12-B, la trocha

de la Iinea cauvilie es de 20 pulgadas empleando rieles de 30 Iblyd, el

transporte se realiza con locomotoras a baterias de 3.5 y 1.5 ton.

b. Chimeneas.- Se realizan a cada 40 m de distancia, siendo de doble y

triple oompartimiento, de acuerdo al minera|. desarrollada del nivel

inferior a nivel superior con una diferencia de ootas de 60 metros. Ia

construccibn es de doble compartimiento desde su inicio hasta

conectar al nivel inmediato superior oon seocién de: 4'x8�031.(1.2m de

ancho y 2.4 m de largo), el sostenimiento es de acuerdo al estandar

por tipo de roca (cartilla geomecénica) empleando sobrecuadros cojos

y oompletos de madera y puntales en Iinea; para ventilar Ia labor se

emplea una Iinea auxiliar (teroera Iinea de aire comprimido) y si la

Iongitud proyectada de la chimenea supera los 60 metros; esta se

ventila oon ventiiadores de 10HP direccionada con una manga de

ventilacién de 10 pulg. de diémetro hacia el tope de la chimenea.

c. Subniveles.- Se realizan a partir de la chimenea dejando un puente de

3 m., oon alas de 20 m. Las dimensiones son de 4' x 6' sostenidos

ocasionalrnente con cuadros.

d. Cruceros.- Se desarrolla en roca oon punto de direccibn, gradiente

511000 y seocibn de 8�031x8'(2.40m de ancho y 2.40m de alto), el

sostenimiento y la limpieza es similar al de las galerias.

o. Subnive|as.- Se realiza a partir del buzén-camino dejando un puente

de 2.0 metros oon respecto a la corona de la galeria; se desarrolla

horizontalmente hasta conectar a las chirneneas de servicios. La
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seocion del subnivel es 4'x6�031(1.20m de ancho y 1.80m de alto) y el

sostenimiento es de acuerdo al esténdar por tipo de roca (cartilla

geomecénica) empleando cuadros de madera. puntales de seguridad

y puntales en linea; la limpieza se realiza oon winches de arrastre

eléctrioos de 20, 15, 12.5 y 7.5 HP de potencia y con carretillas.

3.1.2 SELECCION DE METODOS DE EXPLOTACION

METODO DE EXPLOTACION SELECTWO (CIRCADO)

Esta variante del método de Corte y Relleno se aplica a Vetas angostas

menor a 0.75 cm.. primero se procede a roturar la mja piso ylo el techo

dependiendo de la estabilidad y el tipo de roca. después como la veta

queda oolgada. se procede a disparar el minera|.

Perforacién y VoIadura.- La perforacién se realiza con taladros verticales

y/o horizontales dentro de la corona oontomeada. Las Iongitudes de los

taladros son de 4 y 3 pies utilizando barras obnicas y brocas de 38, 39, 40

mm con maquinas perforadoras tipo Jack-leg. La perforacibn se realiza

en toda la longitud de la labor; para la voladura se emplea dinamita

pulverulenta de 45 y/o 65%. carmex y mecha répida de ignioién. Primero

se realiza la voladura del area pobre (se rellena el tajeo parcialmente) y

luego del minera| (veta). Esta voladura se realiza en etapas.

Minado.

El mineral es arrancado en forma de tajadas de manera que se asemeje a

bancos o blocas.
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Perforacién

Para la perforacibn en los tajeos existen dos métodos: tipo breasting o

perforacibn horizontal como para la perforacibn en galerlas y tipo realce

de techo que es una perforacion vertical 0 inclinada por el cual se rompe

todo el tajeo o seociones del mismo. Para la perforacion se utiliza las

maquinas perforadores Jack leg y se perfora una Iongitud de 4 a 6 pies

dependiendo de las condiciones de la veta minera|.

voladura.

Dependiendo del tipo de yacimiento y el método de avance breas}401ngo

realoe de techo se realiza la malla de perforacién la cual puede variar de

acuerdo a las condiciones del tajeo Ia voladura se realiza con dinamita

bien sernexa de 45% y/o exadit de 45 % con accesorios como camtex y

mecha rapida por medida de seguridad para el personal.

Limpieza.

Se realiza con winches eléctrioos de 20, 15, 12.5 y 7.5 HP oon rastrillos

metalioos de 18, 20 y 24 pulgadas segan requiera las oondiciones del

tajeo. con una potencia mayor a un metro y con Iongitudes mayores a 20

m. (en algunos casos oon carretilla). La dotacion de relleno a los tajeos es

mediante las chimeneas de relleno, con material proveniente de las

labores de exploracibn. también se emplea relleno generado en dog

holes; y si el ancho del tajeo es menor a 0.75 metros se realizan

�030 desquinches en las cajas piso o techo seg}402nlas oondiciones

geomecanicas de la labor.
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Desmonte

El lampeo a mano se realiza cuando el trabajo en el tajo se encuentra

cerca del buzén y cuando el ancho de la labor es minimo y no permite el

ingreso de una carretilla.

Sostenimiento

Para el sostenimiento en labores de exploracibn y desarrollo como son:

cruoeros. galerias y by pass se utilizan dependiendo del tipo de terreno

cuadros de madera, split set y split set con malla electro soldada para

chimeneas, buzén camino se utilizan los cuadros y sobre cuadros, y para

los tajeos se utiliza también dependiendo del tipo de roca |os cuadros de

madera, puntal en linea y split set puntuales o sistematicos.

Relleno

Para el relleno de los tajeos se cuenta oon relleno convencional o detrltico

proveniente de super}401cie0 de otras labores en desmonte o minera| de

baja Iey, este relleno es transportado a través de chimeneas de relleno

especialmente preparados.

Acarreo y transporte.

Para el arreo y transporte se utilizan locomotoras a baterlas y para el

izaje del mineral a través del pique.

3.1 IZAJE MEDIANTE EL PIQUE 504

3.2.1 ACTWIDADES

El pique 504, ubicado en la zona sur de la mina tiene Ios niveles

siguientes:
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Nv. 3240. Es el nivel principal de extraocién de la mina.

Nv. 3190, se halla en recuperacién de servicios, n'e|es.

V Nv. 3130, en este nivel se vienen desarrollando, preparando y explotando

Ia veta Soledad Olvidada.

Nv. 3070, se encuentra coniendo el CX 516 para llegar a la estructura

Soledad Olvidada

Nv. 3010, se realiza el bombeo del fondo del pique.

3.2.2 EXTRACCION DE MINERAL Y DESMONTE

Se realiza la extraccibn a través de dos niveies:

a. Nv. 3285, el minera| de dicho nivel como del nv. 3340, recogido de las

tolvas 122, 164, 234. Y el desmonte del nv. 3340

b. Nv. 3240, el minera| izado del nv. 3130, 3190, y el desmonte del Nv.

3240 y 3190.

Se realiza por medio de las locomotoras a bateria en estos niveles hasta

las tolvas

3.2.3 PRODUCCION Y TRANSPORTE DE MINERAL

La U.E.A. Antapite dada el tipo de yacimiento minera| es en Vetas como la

potencia e inclinacién de las Vetas utiliza para la extraccién del minera| el

método de corte y relleno Ascendente (over cut and }401ll)convenciona|; se

denomina convencional por que:

o Utiliza equipos peque}401ospara la perforacibn movidos principalrnente

por aire oomprimido.

a La mano de obra y el esfuerzo }402sicodel personal es grande ya que la

mayorla de los trabajos se realiza de fomma manual.
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o No se utiliza equipos mecanizados de gran tonelaje.

o Su ritmo de producoién diaria es peque}401o(300 tm.) y esta dentro del

rango de la peque}402amineria.

A continuacibn presentamos una breve descripcién del método.

El minado de corte y relleno ascendente es en forma de tajadas

horizontales oomenzando en el fondo del tajo y avanzando hacia arriba.

El mineral roto es cargado y extraldo completamente del tajo, cuando toda

la tajada a sido ha sido disparada el volumen extraido es rellenado con un

material estéril para el soporte de las cajas proporcionando una

platafomla mientras la préxima rebanada sea minada.

El material de relleno puede ser roca estéril proveniente de labores en

desarrollo y exploracién asi como también material detritioo proveniente

de la super}401cieel cual es distribuido mecénicamente o manualmente en el

area tajeada, estos materiales se trasiadan por gravedad o mediante

locomotoras en los niveles.

La preparacién se realiza teniendo en cuenta los siguientes objetivos:

o Una buena concepcion y una ejecucién oorrecta. Estos trabajos son Ia

condicién de éxito del oonjunto de la explotaoion.

- Los costos de esta fase de trabajo tienen considarable incidencia en los

costos totales.

El oosto del mineral extraido de preparaciones es mas alto que el de

explotacién de los tajeos la relaoién es en orden de 3:1 un factor de coste
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total ponderado es la relacién que existe entre los tonelajes producidos en

preparacibn y explotacién.

En Vetas angostas la relacién de tonelaje de preparacién respecto al

tonelaje se eleva a 15%. Esta proporcién es peque}401aen }401lonespotentes,

pero en este }402ltimocaso, Ios trabajos en estéril son inevitables de modo

que es més del 20% del total efectuado en los trabajos preparatorios.

Tabla 3.2.3 Principales actividades mineras y los tiempos
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Fuente: U.E.A. Antapite

3.2.4 PRINCIPALES ACTNIDADES UNITARIAS DE PERFORACION

Lo realizan 02 trabajadores un maestro perforista y su ayudante; la

seocibn esténdar de una galeria es de 7 x 8 pies (2,10 x 2,40 m.). los

equipos utilizados son:

- 01 maquina perforadora tipo Jack leg.

- juego de barrenos de 2, 4, 6 pies.

31



- brocas cbnicas de 38 mm.

PARAMETROS DE LA PERFORACION

- Seocibn: 7 x 8 pies (2.10m x 2,40 rn.).

o Longitud teético de perforaoibnz 6 pies (1.80 rn.).

o Longitud real de perforacién 5 pies (1.50 m.).

o Tiempo promedio de perforacién por taladro: 2.70 min.

o Tiempo promedio de cambio de taladro: 0,60 min.

a Tiempo de perforaciénz 2 horas

o Tiempo promedio de perforacibnz 1,98 horas.

o Tiempo neto de perforacién: 1,62 horas.

o Velocidad de perforacibn: 0,55 mlmin.

- Nurnero de taladros perforados 36 taladros.

- Total de pies perforados: 180 pies.

0 Malla de perforacién utilizado: (ver Anexo 4).

VOLADURA

Para Ia voladura se emplea la dinamita dado que las condiciones de la

mina impiden Ia utilizacibn del anfo debido a la gran cantidad de gases

que ernana y la ventilacién es forzada en esta zona.

Parémetros de la voladura.

o Taladros perforados: 36 taladros.

o Taladros cargados: 33 taladros.

o Taladros de alivio: 3

o Carga por taladro: 0,486 kg. (6 cartuchos semexa 65%).

o Carga por disparo: 16,038 kg. (198 cartuchos semexa 65%).
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FACTORES DE PERFORACION Y VOLADURA

o Secciénz 2,10 x 2,40 m.

o Avance promedio por disparo: 1,40 rn.

0 Volumen aproximado roto: 7,056 m3.

0 Tonelaje aproximado roto: 18,34 tn.

o Factor de carga: 11.46 kg/m.

0 Pies perforados por metro de avance: 38,57.

LIMPIEZA Y ACARREO

Se utiliza la pala neumética y los carros mineros U-35.

Parémetros para la limpieza

- Tiempo promedio de cargado de carro: 4,5 min. I

- Nurnero de cucharadas por carro: 8 cucharadas.

o Tiempo promedio de cambio de carro: 6 min.

o Nurnero de carros cargados por limpieza: 16 carros.

- Duracién de la limpieza: 3,5 horas.

- Tiempo neto de la limpieza: 2.8 horas.

SOSTENIMIENTO

Para el sostenimiento se utilizan los cuadros de madera, split set

puntuales y sisteméticos y malla electro soldada, dependiendo del terreno

tenemos que para un terreno de tipo ll se utiliza split set puntuales. para

un tipo de roca Ill se utiliza split set sistemétioos 0 split set can malla

electro soldada, y para un terreno tipo IV y V se utilizan |os sostenimientos

con cuadros. Parémetros para el sostenimiento.

o Seccién: 7 x 8 pies (2.10 x 2.40 m.)
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o Tipo de terreno IV oon presencia de humedad.

o Cuadro complete a un metro de espaciamiento.

0 Poste (02): diémetro 8"(0,20 cm.), long. 2.50 m., destaje 4 �0245 cm.

0 Sombrero (01): diémetro 8�035(0,20cm.). long. 1,80 m., destaje 4 �0245 cm.

o Tirante (02): diémetro 6"(0,15 cm.). long. 1,00 m.

o Patilla para los postes: 30 cm.

a Rajados para el enrejado y encribado: 1,50 m de long.

o Tiempo de amtado de un cuadro: 2 horas

3.3 LABORES DE PREPARACION

3.3.1 ACTNIDADES UNITARIOS EN EL SUBNIVEL 350 NW

Actividades realizadas por guardia con tiempos productivos e

improductivos, seguimiento realizado durante 4 dlas en guardia de noche,

con 12 horas de duracion (de 7 p.m. a 7 a.m.).

Tabla 3.3.1 Actividades unitarios en subnivel 350 NW y su duracion
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Fuente: U.E.A. Antapite
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3.3.2 PRINCIPALES ACTNIDADES UNITARIAS.

PERFORACION.

La perforacibn de las labores de avance lo realizan 02 trabajadores un

maestro perforista y su ayudante; la seocién estandar de un subnivel es

de 4 x 6 pies (1,20 x 1,80 m.), en el subnivel 350 NW Ia seccion seguida

era de 1,50 x 2,00 m. Ios equipos utilizados son:

- 01 maquina perforadora tipo Jack leg.

- juego de barrenos de 4, 6 pies.

- brocas obnicas de 38 mm.

PARAMETROS DE LA PERFORACION.

- Seocién: 4 x 6 pies (1.20 x 1,80 m.).

o Seccién real del subnivel: 1,50 x 2,00 m.

o Longitud teérico de pelforacibn: 5 pies (1,50 rn.).

o Longitud real de perforacién 4 pies (1 ,45 m.).

o Tiempo promedio de perforacibn por taladro: 2,24 min.

o Tiempo promedio de cambio de taladro: 0,60 min.

a Tiempo de perforaciénz 1,5 horas

o Tiempo promedio de perforacién: 1,08 horas.

o Tiempo neto de perforacibnz 0,85 horas.

o Velocidad de perforaciénz 0,55 m/min.

o Numero de taladros perforados 23 taladros.

c Total de pies perforados: 35,35 pies.

o Malla de perforacion utilizada: (ver Anexo 5).
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VOLADURA.

Para la voladura se emplea Ia dinamita dado que las condiciones de la

mina impiden la utilizacién del anfo debido a la gran cantidad de gases

que emana y la ventilacién es forzada en esta zona.

Parametros de la voladura.

- Taladros perforados: 23 taladros.

o Taladros cargados: 20 taladros.

0 Taladros de alivio: 3

o Carga por taladro: 0,395 kg. (05 cartuchos semexa 45%).

o Carga por disparo: 7,90 kg. (100 cartuchos semexa 45%).

FACTORES DE PERFORACION Y VOLADURA.

o Seccién: 1,50 x 2,00 m.

o Avance promedio por disparo: 1,10 m.

o Volumen aproximado roto: 3,30 m3.

o Tonelaje aproximado roto: 8,50 tn.

o Factor de carga: 7,18 kglm.

- Pies perforados por metro de avance: 94,5.

LIMPIEZA Y ACARREO.

Para la limpieza de! subnivel se realiza de fomwa manual con lampa y

carretilla.

Pararnetros para la limpieza.

o Numero de canetillas cargados por limpieza: 58 carros.

o Duraoibn de la limpieza: 2,5 horas.
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o Tiempo neto de la limpieza: 2,5 horas.

o Carga aproximada botada: 8,50 tn.

SOSTENIMIENTO.

Para el sostenimiento se utilizan Ios cuadros de madera con un espaciado

de un metro, por ser el terreno del tipo IV los cuadros utilizados son cojos

por ser Ia caja piso més oompetente que la caja techo. Se utilizan

redondos de T�030de diémelro.

Parémetros para el sostenimiento.

o Seccionz 4 x 6 pies (1,20 x1.80 m.)

o Seccion real: 1.50 x 2.00 m.)

o Tipo de terreno IV con presencia de humedad.

o Cuadro oojo a un metro de espaciamiento.

- Poste (01): diémetro T'(0,17 cm.), long. 2,00 m., destaje 3 �0244 cm.

a Sombrero (01): diémetro T'(0,17 cm.), long. 2,10 m., destaje 3 �0244 cm.

o Tirante (01): diémetro 4"(0,12 cm.), long. 1,00 m.

o Patilla para los postes y sombrero: 20 cm. y 40 cm.

0 Rajados para el enrejado y encribado: 1,50 m de long.

a Tiempo de armado de un cuadro: 2,5 horas

3.4 LABORES DE EXPLOTACION

3.4.1 TAJEOS

Labor de explotacion o extraocion del mineral es la principal labor que

abasteoe de minera| a una mina en el método del corte y relleno

asoendente son labores que se trabajan de abajo hacia arriba y pueden
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ser por dos tipos: breas}401ngo realoe de techo los aooesos hacia esta Iabor

son por el buzon-camino, estas labores se inician a partir del subnivel.

3.4.2 RESUMEN DE ACTNIDADES EN EL TAJEO 350 SE

Actividades realizadas por guardia tiempos productivos e improductivos

durante el pen'odo de seguimiento realizado durante 2 dias durante la

guardia de noche, para un petiodo de 12 horas como duracibn de la

guardia de 7 pm. a 7 a.m.

Tabla 3.4.2 Actividades en el tajeo 350 SE
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Fuente: U.E.A. Antapite

3.4.3 PRINCIPALES ACTNIDADES UNITARIAS

PERFORACION.

La perforacion de las labores de explotacion Io realizan 02 trabajadores

un maestro perforista y su ayudante; el tipo de perforacion que se realiza

en este tajeo es de tipo breasting o avance horizontal dado las

A condioiones del terreno. Las caracterlsticas del tajeo son: Longitud 6 m.

potencia, 1,00 rn. Iongitud de perforacion 4 pies.
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o 01 maquina perforadora tipo Jack leg.

o Juego de barrenos de 4, 6 pies.

- Brocas cbnicas de 38 mm.

PARAMETROS DE LA PERFORACION.

o Longitud: 6 metros

o Potencia: 1,20 m. (zona mineralizada enriquecida 70 cm.)

- Longitud real de perforacién 4 pies (1 .20 rn.).

o Tiempo promedio de perforacién por taladro: 2.30 min.

o Tiempo promedio de cambio de taladro: 0,50 min.

- Tiempo de perforacibnz 1.0 horas

o Velocidad de perforacionz 0.55 m/min.

o Numero de taladros perforados 6 taladros. (tipo breasting sobre zona

enriquecida 0,70 m.)

- Malla de perforacién utilizado: (ver Anexo 6).

VOLADURA.

Para la voladura se emplea la dinamita dado que las condiciones de la

mina impiden la utilizacién del anfo debido a la gran cantidad de gases

que emana y la ventilacién es forzada en esta zona.

Parémetros de la voladura.

o Taladros perforados: 06 taladros.

o Taladros cargados: 06 taladros.

o Carga por taladro: 0,395 kg. (05 cartuchos exadit 45%).

- Carga por disparo: 2,37 kg. (30 cartuchos exadit 45%).
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FACTORES DE PERFORACION Y VOLADURA.

o Volumen 1,60 x 0.70 x 1,20 rn.

o Volumen aproximado roto: 1,344 m3.

0 Tonelaje aproximado roto: 3,50 tn.

0 Factor de carga: 0,68 kgIm3.

LIMPIEZA Y ACARREO.

Para la limpieza del tajeo se realiza de forma manual (lampeo) al buzon.

- Numero de carros mineros sacados: 06 carros mineros.

o Duracibn de la limpieza: 3,00 horas.

- Tiempo neto de la limpieza: 3,00 horas.

- Carga aproximada botada: 3,50 tn.

SOSTENIMIENTO.

Para el sostenimiento se utilizan Ios cuadros de madera con un espaciado

de un metro. por ser el terreno del tipo IV los cuadros utilizados son cojos

por ser Ia caja piso més oompetente que la caja techo. Se utilizan

redondos de T�030de diametro

Parémetros para el sostenimiento.

o Seocibnz 4 x6 pies (1,20 x1,80 m.)

0 Seocién real: 1.50 x 2,00 m.)

o Tipo de terreno IV oon presencia de humedad.

o Cuadro oojo a un metro de espaciamiento.

o Poste (01): diametro 7"(0,17 cm.), long. 2,00 m., destaje 3 - 4 cm.
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o Sombrero (01): diémetro 7"(0,17 cm.). long. 2.10 m., destaje 3 �0244 cm.

o Tirante (O1): diametro 4"(0,12 cm.), long. 1 .00 rn.

0 Patilla para los postes y sombrero: 20 cm. y 40 cm.

o Rajados para el enrejado y encribado: 1,50 m de long.

o Tiempo de annado de un cuadro: 2,5 horas.

3.5 TRANSPORTE E IZAJE

La mina Antapite cuenta con niveles ciegos es decir no tienen

comunicacion oon super}401cie,los niveles son 3190, 3130, 3070, 3010. y el

acceso a estos niveles es a través de 02 sistemas de piques el pique 504

en la zona sur y que parte del nivel 3240 (principal nivel de extraooién) y

el pique 420 también en el nivel 3240 ubicado en la zona norte.

El transporte en la zona sur de la mina Antapite se realiza a través de

locomotoras a baterlas ubicados en los niveles 3010, 3070 Ios cuales

transportan el minera| y el desmonte desde las diferentes labores hasta

los buzones o bolsillos del pique ubicados en cada nivel. Desde donde

son izados hasta el nivel 3240 que es el principal nivel de extraocién de la

zona sur y es transportado hacia super}401cieel mineral hacia la planta de

procesos y el desmonte hacia las escombreras preparados para tal }401nen

volquetes.

I La zona sur cuenta en los niveles de produccion 3010, 3070 con

locomotoras a baterlas oon capacidad para 4 carros U-35. Y en el nivel

3240 cuenta con una locomotora a baterla oon capacidad para 10 carros

U35. El pique 504 de la zona sur cuenta con 03 comparlimientos uno
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camino, 2 (skip1) jaula para personal y materiales y balde para izaje del

mineral y 3 (skip2) cuenta con un balde para el izaje de minera|. <

Para el izaje de minera| y desmonte la zona sur cuenta con un winche de

izaje tipo CIR con 02 tamboras para 2 skips. El skip1 cuenta con una jaula

para el izaje del personal, madera y materiales y que se cambia por un

balde para el izaje de mineral y el skip 2 que cuenta con un balde para el

izaje de mineral.

3.5.1 CONTROL DE TIEMPOS EN EL PIQUE 504

A oontinuacibn presentamos un resumen y un promedio de las actividades

principales que se realizan durante el periodo de una guardia desde el dia

04 al 07 de febrero.

Tabla 3.5.1 control do tiempos en el Pique 504

r s ons y

jjj

jjji}402}402}402
1-I
IZEK
j 
an
11
j}402a}402zl}402
jli
T11

Fuento: UEA. Antapite

42



ACTIVIDAD Vs HORA
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Actividad

Gré}401ca3.5.1: Actividad Vs Hora

OBSERVACIONES

- En este cuadro de res}402menespodemos observar que Ias actividades

de: lzaje de desechos (maderas podridas), bajada de maderas y

materiales, cambio de jaula x skip, bajada de explosivos e izaje de

personal mantienen casi la misma tendencia o tiempo de ejecucién si

bien estas actividades con mayor coordinacién y control podrian

reducirse en su tiempo de ejecucién,

- El izaje de minera| y/o desmonte presenta comparativamente

hablando una tendencia a descender durante el 3 dia debido a la falta

de minera| y también a que presento problemas de tipos mecénicos.

- El problema de la falta de mineral para su extraccién durante la

segunda media guardia y unido a una falta de coordinacion para su
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izaje y la presencia de minera| de tolva, minera| de cancha y

desmonte que tenemos para la extracoion de los Nv. 3010, Nv. 3070,

Nv. 3130 y solo oontamos con 02 bolsillos en el Nv. 3240 y dada Ia

imposibilidad de mezclar mineral de cancha y desmonte y/o minera|

de tolva y mineral de cancha haoe que los tiempos muertos o

improductivos estén presente durante la segunda media guardia.

Este periodo esta programado el izaje de minera| bien sea de cancha

0 de tolva Io cual impide en cierta medida Ia extraooion de desmonte

durante este tiempo dado que los bolsillos del Nv. 3240 se reservan

durante la segunda media guardia principalmente para la extraccion

de minera| bien sea de ncha o de tolva.

3.5.2 NUMERO DE SKIPS IZADOS POR HORA

Tabla 2.5.2 N}401merodo Skips por hora

PORHORA

E

E

3.5.3 TIEMPOS PROMEDIOS DE IZAJE POR NNEL

PARA EL NV. 3010 POCKET

Ciclo de lzaje Tipo Balancin. ,
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Tabla 3.5.3 Tiempos promedios do izaje

l}401}401l}401}401

TE
TEEITEI

OBSERVACIONES

- El tiempo total obtenido es de 57.24 min. La diferencia de 2.76 min. Se

utiliza para el oolocado del skip1 en el bolsillo del pocket del Nv. 3010 y

el skip2 en la zona de volteo. Aunque en dicho periodo de tiempo el

skip2 podrla hacer otro viaje y obteniéndose un resultado de 26 viajes

de Skip por hora de trabajo.

- Se observo una pequeha diferencia de tiempo entre el chuteo del

bolsillo 1 del pocket oon respecto al bolsillo 2 de 0.16 min.

- La diferencia de tiempo entre izajes de los skips es minimo y no reporta

ning}402nproblema al cielo de trabajo.

PARA EL NV. 3010 ESTACION

Ciclo de lzaje Tipo Balancln.

Tabla 3.5.3A Ciclo do izaje tipo balancin

E2!

E3
EKIEHEKHEE
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OBSERVACIONES

- Por una hora de izaje desde el Nv. 3010 Estacion tendremos 28 skips.

- Para este calculo solamente se torno 30 minutos debido a la

produocibn en este Nv. Los dias que se realizo el control de izajes era

bajo sacandose algunos carros esporadiwmente lo que di}401culta

realizar un calculo promedio por hora.

- Dentro de los resultados obtenidos detenninamos que si durante media

hora hubo una produocibn de 14 carros para una hora tendremos un

izaje de 28 skips aproximadamente.

- La diferencia de tiempos entre el skip1 con respecto al skip2 (0.18 min.)

se debe a la diferencia que existe entre la Iongitud de los cables de las

tamboras del winche ya que impide que los skips trabajen en fomia

simultanea. Es decir cuando el skip1 es izado y luego voltea su carga

luego el winchero debe aoomodar el skip2 hacia el chut, y luego

cuando se iza el skip2 y voltea su carga el winchero procede a

acomodar el skip1 para el chuteo este proceso es el que Ie Ileva mayor

tiempo aproximadamente 10 seg.

PARA EL NV. 3070 ESTACION

Ciclo de lzaje Tipo Balancin.

Tabla 3.5.33 Ciclo do izaje tipo balancin-Nv. 3070 Estacién

E}402l}401}401

IIEEIEK
TEKEH
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OBSERVACIONES

De |os resultados obtenidos decimos:

- Para el calculo del tiempo promedio por ciclo del izaje también se

tomo en base a muestras reoogidas en un periodo de tiempo de 30

minutos.

- Por el resultado obtenido tenemos que durante 30 minutos media

hora se realizaron 17 viajes de skip por lo tanto podemos decir que

en una hora se realizarian 34 viajes de skip.

- Se observo que hay una diferencia entre el tiempo de monitoreo y

el tiempo total de operacion de aproximadamente 1.5 min. El cual

agregado a la otra media guardia tendriamos mas de 3 minutos

durante el cual podrla realizarse otro izaje.

PARA EL NV. 3130 POCKET

Ciclo de lzaje Tipo Balancln

Tabla 3.5.36 Ciclo de izaje tipo balancin-NV. 3130 Pocket

}402}401l}401}401

E3

OBSERVACIONES

De los resultados obtenidos decimos:

- Para una hora de izaje tendremos 38 skips izados.
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- Para determinar el tiempo promedio de del ciclo de izaje se

tomaron las muestra en una hora de operacién.

- En una hora se extrae un promedio de 38 viajes de skip.

- Las diferencias entre tiempos de izajes entre skips es minimo y el

tiempo promedio de chuteo para los skips es similar.

PARA EL NV. 3130 ESTACION

Ciclo de Izaje Tipo Balancin.

Tabla 3.5.30 Ciclo de izaje tipo balancin- Nv.3130 Estacién

T

j}402}402}402}402j

OBSERVACIONES

De los resultados obtenidos decimos:

- Para el calculo se torno las muestras de 30 minutos de izaje por no

tenerse mayores tiempos de izaje desde este nivel de produccién.

- De Ios resultados obtenidos podemos deducir que si en 30 minutos

se realizaron 20 viajes de skip en una hora tendremos 40 viajes

promedio de skip.

�024 Los tiempos promedios de izaje de los dos skip son similares por

en este nivel no se presentan Ios problemas de volteo -�024izaje.
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3.5.4 CONTROL DE EXTRACCION DE MINERAL Y DESMONTE

Tabla 3.5.4 Control do Extraccién de mineral - FECHA 04-09-2009

horas

j 

0

T

j 

0
TIT

Tabla 3.5.4A control de Extraccién de mineral - FECHA 05-10-2009

horas

T0

0

TIT

Tabla 3.5.43 Control de Extraccién do mineral - FECHA 06-10-2009

horas

0

0

Ta
f 

j}401j

0

0

ill

Tabla 3.5.4C Control da Extracclén do mineral - FECHA 08-10-2009

horas

Ta

TIT

Ta

0
T-

0

$10
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Tabla 3.5.4D Tiempo de izaje promedio

j

j

TIEMPO DE IZAJE POR DIA

10 -
8 1-911 W. P % 1�030 6.1 ; ,_} W__-¢_»
6 - �030 §4.17;5'8, iaT|EMPODE �034I
4 v �030;. i IZAJEPORDIA
2 _ I 1 E V_�030. + .. _.._-__H_ ___.__�030

o s
> 4.3 0 4 O �031

é�031§0O\
<2

DIA

Grzifica 3.5.4: Tiempo de izaje por dia

Tabla 3.5.4E Tiempos productivos e improductivos

DIA horas ons hornsX

j

11

 j1

3.6 SOSTENIMIENTO

De acuerdo al tipo de roca (cartilla geomecénica) empleando

sobrecuadros cojos y completes de madera y puntales en linea; Split set.

pernos helicoidales, para ventilar Ia labor se emplea una Iinea auxiliar

(tercera Iinea de aire comprimido) y si la Iongitud proyectada de la

chimenea supera los 60 metros; esta se ventila con ventiladores de 10HP
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direccionada con una manga de ventilacién de 10 pulg de diémetro hacia

el tope de la chimenea.

Rel|eno.- El desmonte generado por nuestros avances hon'zontaIes y

verticales se utiliza para el relleno de los tajeos que previamente es

seleocionado en los botaderos de desmonte.

Drenaje y Bombeo.- El agua subterrénea que sale a las bocaminas,

proviene de las }401ltracionesy del bombeo del fondo de los Piques, que es

captada en las cunetas del nivel principal, una parte es recirculada para el

consumo de mina y otra parte sale a super}401ciedonde antes de llegar a

bocamina recibe un tratamiento de sélidos en suspension.

Transporte.- El transporte se realiza oon locomotoras a bateria y carros

mineros tipo U35.

Tabla 3.5.4 Distribucién do locomotoras por niveles

- y Di5TR|'B0¢I0N¥« bE~?yL6¢bM6f6}401AS;iy�024 5 Z 1 " :%
]un-o9

IE1 MARGA MODE!-O �030IEJEEE

% �024E}402

Eljjy

Eij

il3§'1'}402i�024EmH

EEIIITZEE

E?IElI1EjZEm

}402}401iij}402}401}402}402

mllilj}402ziz}402}401}402}402

TOTAL LOCOMOTORAS: 8

Fuente: U.E.A. Antapite
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CAPITULO IV

ADQUISICION DE UNA LOCOMOTORA

4.1 ANTECEDENTES. 1

Hace miles de a}401osatrés apareoe la idea de hacer rodar un carro pesado

a través de dos suroos de piedra, con el cual se logro cierta facilidad en el

trasporte, fueron los griegos los primeros en utiiizar esta ciase de vias.

En el siglo XVI en las minas de Alemania aparece por primera vez en el

trasporte de minerales oon peque}401oscarros tirados por los mineras,

caballos o mulas a lo largo de las galerlas.

En 1814 Stevenson oonstruye su primera maquina a vapor denominada

�034Blucher�035que desarrollaba una Velocidad de 6.5 Km. por hora con 30

toneladas de traccién. El 15 de setiembre de 1830 inaugura el primer

tramo Manchester_Liverpool con el empleo de locomotora a vapor.

Finalrnente estas fueron sus}401tuidasoon ei uso de las locomotoras a aire

comprimido, eiécuicas y diesel.



La aparioién de las locomotoras diesel-eléctricas en la primera parte del

siglo XX aceleré el }401nalde las locomotoras de vapor. No obstante, se

emplearon en América del Norte y Europa hasta mediados del siglo y

oontinuaron siendo utilizadas en otros palses hasta el }401naldel siglo XX.

Aunque pueden ser maquinas bastante sencillas y adaptables a una gran

variedad de combustibles. son menos e}401cientesque los motores diesel o

eléctrioos y requieren un mantenimiento oonstante que implica un trabajo

considerable.

4.2 OBJETO DEL PROCESO DE ADQUISICION

Siendo el transporte de minera| en Antepite en base a locomotoras,

Izaje y por gravedad, es fundamental optimizar Ia asignacibn de las

locomotoras para incrementar su productividad durante el transporte de

mineral, para ello se ha determinado las distancias éptimas en la

distribucion de las locomotoras para su mejor rendimiento durante el

transporte de minera| de la Unidad. Asimismo, analizar el costo de

mantenimiento y su rendimiento de las locomotoras seg}402nel tiempo de

uso de éstas en el transporte de mineral.

Ademés, esta justi}401cadopor el proyecto de incremento de la capacidad de

tratamiento de 450 tld a 1 000 tld con un minimo incremento de equipo.

Por Io tanto, este proyecto es fundarnentalmente para optimizar el

rendimiento de capacidad de equipos y las reservas geolégicas actuales

de la U.E.A Antapite tiene minera| para aproximadamente para 13 ahos,

utilizando los mismos métodos de explotacion minera y los mismos

procesos metalargicos.
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4.2.1. ENTIDAD CONVOCANTE

La UEA. Antapite �024Cia. de Minas Buenaventura requiere de una

locomotora para mejorar Ia productividad fundarnentalmente en el

transporte de mineral en los diferentes niveles de la mina, por tanto es la

Empresa Buenaventura S.A.A. es la entidad Convocante, tiene un valor

referencial de $ 92.000 y $97,000 de IMIN y SERMINSA.

La fuente de Financiamiento de esta adquisicibn es la Cia de Minas

Buenaventura S.A.A. mediante AGI. préstamo de BVN (cuenta interna).

4.2.2 MODALIDAD DE ADQUISICION Y BASE LEGAL

La modalidad de adquisicién es de Compra directa mediante las

cotizaciones respectivas realizadas en las casas comerciales,

proveedores de equipos y maquinarias.

4.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS LOCOMOTORAS

Son maquinas de traccién por adherencia que sirven para movilizar a las

vagonetas durante la operacién del trasporte. Seg}402nIa energla utilizada,

DISPOSITIVOS ELECTRICOS DE UNA LOCOMOTORA

o Dos Motores de corn'ente continua;

0 Un Controlador de marcha hacia delante y hacia atrés;

o Dos Faros y un lnterruptor;

o Una Bocina (Cometa);

- Un Contacto M6vil;

o Resistencia
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a. El Contacto M6viI

El Contacto Mévil. es el dispositivo que los operadores de Iocomotorasl

Motoristas, debemos tener muy en cuenta; es oonsiderado el mas

importante 0 de mayor cuidado para evitar |os accidentes con

locomotoras.

También debe tenerse en cuenta dispositivos que excedan las

dimensiones normales de la locomotora; asi por ejemplo Ios dispositivos

de enganohe, que también son méviles.

b. corriente continua para locomotoras

El desplazamiento de las locomotoras, es por medio de dos motores de

Corriente Continua (CC), que hacen girar las ruedas metalicas, para que

fom1en la traccién en las lineas de riel.

También existen Locomotoras a Bateria, que funcionan con una fuente de

corriente e|ectro�024quImica,que acumula, mantiene y suministra energia.

4.3.1 LOCOMOTORAS ACUMULADORES

Son locomotoras eléctricas que funcionan oon corriente eléctrica continua

generada por unos acumuladores del tipo acido o bésico. Su peso varia

de 1 a 5 TC con una potencia de 30 a 150 HP y que alcanza velocidades

de trabajo de 10 a 15 Km. Ih.

Son utilizados en las galerlas de transporte en minas grisutosas de

carbon, 0 en aquellas lugares donde las condiciones de explotacién no

perrniten tender el conductor aéreo la altura necesaria y para el transporte

de peque}401ostonelajes; siendo su radio de accién limitado por la

capacidad de los acumuladores.
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Sus partes son similares a la locomotora a trolley con la diferencia de los

acumuladores, el trolley, la rondana y el palo de trolley.

1. Acumuladores o Bateria

En las locomotoras de minas se utilizan dos tipos de acumuladores:

écidos y alcalinos.

Un acumulador oonsta de un recipiente lleno de liquido (electrolito), en el

cual van sumergidos unas placas paralelas.

Un grupo de placas tiene la polatidad positiva (énodo), mientras que otras

placas intercaladas entre ellas (de oomposicién quimica diferente) Ia

negativa (cétodos). Cada grupo se oonecta con un tomacorriente.

En |os acumuladores écidos; el electrolito utilizado en los acumuladores

de plomo es la solucién de écido sulfCm�030code 1.23 de densidad. En una

bateria cargada, Ia masa activa es el plomo esponjoso Pb sobre el cétodo

y el peréxido de plomo PbO2, sobre el énodo. La carga y descarga

durante la marcha se puede representar mediante la siguiente reaocibn:

desc :13 a

PbO2 + Pb + 2H2S04 my 2PbS0 + 2H20

La fuerza electromotriz de un acumulador cargado es de 2.1 V por el

elemento, decneoiendo con la descarga. Al alcanzar la tension a 1.75 V se

debe re}401rarIa bateria del servicio, sino seré destruida répidamente por el

fenbmeno de sulfuracién.
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Los acumuladores alcalinos o bésioos utilizan como electrolito Ia solucién

de potasa al 20%, de una densidad 1.18 a 1.20, oon agregado de LiOH

(109, por litro). La masa activa de las placas positivas oonsta de una

mezcla de hidréxido de niquel Ni (OH)3 y de gra}401to,este ultimo para el

aumento de la oonductividad. La masa activa de las placas negativas se

prepara con hierro esponjoso. La reaccién de carga y descarga para este

tipo de acumulador es:

descarga a

2Ni (OH)2 + Fe(OH) + HOH my 2Ni(OH)3 + Fe + KOH

La fuerza electromotriz del acumulador alcalino cargado es 1.4 V,

bajando hasta 1 V al }401nalde la descarga. El rendimiento de baterias

alcalinas no sobrepasa de 60%. Los acumuladores alcalinos permiten

més ciclos en el Irasporte en oomparacibn con las écidas, pero son

més caras.

2. Ventajas

o Se puede trasportar a cualquier Iugar donde exista riel.

o Es muy fécil de operar

o Responde répidamente a los controles

- No se requiere de instalacibn previa para la operacibn

3. Desventajas

0 Se requiere de una estacién de carguio de baterias.

o No se puede utilizar en el trasporte de grandes tonelajes.
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- Tiene Iimitaciones de capacidad debido a la poca duracién de la

bateria.
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Fig. 4.4 Locomotoras a bateria

4.4 ELECCION DE LOCOMOTORAS

Los factores que intervienen en la eleccién de locomotoras son:

1. Limites geométricos; se adapte a trasportarse fécilmente al interior de

las minas subterréneas.

2. ancho y peso de la via.

3. fuerza de traccién requerida, para vencer las resistencias que se

oponen a la marcha del convoy en las gradientes més favorables y

curvas més cerradas.

4. Peso; en funcién del peso del convoy.

5. costes de inclinacion, mantenimiento y seguridad.

6. clase de energia disponible en la mina.

7. estado de ventilacién en interior mina.

4.4.1 RESISTENCIAS AL MOVIMIENTO

Son las fuerzas no controlables que aparecen durante el movimiento

sobre la via y que se oponen al movimiento, se observan dos tipos de
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resistencias; resistencia nomaal al movimiento y resistencias

suplementarias o incidentes.

4.4.2 RESISTENCIA NORMAL AL MOVIMIENTO

Son las fuerzas que act}401andurante el movimiento en el tramo rectilineo

horizontal con velocidades constantes. La resistencia nomal al

movimiento oonsta de:

1. La resistencia interna de los vagones (frotamiento de los cojinetes)

(RIC).

2. La resistencia del aire, que es proporcional a la seccion trasversal del

convoy y al cuadrado de la Velocidad, no se toma en cuenta en

traccion subterrénea y hasta se puede omitir en canteras, donde Ia

Velocidad de los trenes no sobrepasa de 40KmIh (RA).

3. La resistencia de la via ( frotamiento en rodadura entre la rueda y el

carn'l), (RV)

A. RESISTENCIA A LA RODADURA (RR)

Vuene representada por la surnatoria de la resistencia normal al

movimiento. Ademés se puede calcular con la siguiente expresion

matemética:

RR = B%(Q + 0,)

Donde:

f: Brazo de palanca de la resistencia a la rodadura.

D. Diametro de la rueda

Q: Peso del vehiculo sin incluir |os rodémenes.

G,: Peso total del vehiculo.

El ooe}401cientede rozamiento a la rodadura:

Como datos préctioos, para determinar Ia resistencia a la rodadura se

puede utilizar Ia tabla siguiente.
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Tabla 4.4.2 vias en condiciones normales

T
e

e

RESISTENCIAS SUPLEMENTARIAS O INCIDENTES

Son las fuerzas que se oponen al movimiento de la locomotora en

determinadas circunstancias y son los que se presentan en los tramos no

rectos ni horizontales de las vias, son las resistencias seg}402nla presencia

de curvas, gradiente, la Inercia durante el movimiento oon velocidades

variables, etc.

B. Resistencias Debido A Las curvas (RC)

El paso de las curvas necesita un aumento del esfuerzo de traocién

porque se opone al movimiento de los vagones debido a las siguientes

razones:

1. Por la solidaridad de las ruedas caladas sobre el mismo eje, y que

teniendo que recorrer caminos diferentes en el mismo tiempo con la

misma Velocidad angular, supondré neoesariamente un deslizamiento

de una sobre otra.

2. Por el paralelismo de los ejes.

3. El esfuerzo trasmitido de una vagoneta a la siguiente deja de ser

perpendicular a esta.

4. La pesta}401ade las ruedas delanteras en las curvas se aprieta al carril

exterior, lo que provoca un frotamiento suplementario.

5. la diferencia de las circunferenoias de rodamiento de los pares de

ruedas por los carriles exteriores e interior provoca un

desplazamiento trasversal y desplazamiento longitudinal del par de

ruedas, aumentando de ese modo el frotamiento de deslizamiento.
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6. a la entrada en la curva y salida de ésta se produce el giro del bogie

que provoca un frotamiento suplementario.

De éstos los mas importantes para el calculo analitico son los dos

primeros. que a oontinuacién se detallanz

C. Resistencia Debido A La Curva Por La Solidaridad De Las

Ruedas

La diferencia dei camino reoorrido por las ruedas exteriores:

27r(R+a/2)�02427r(R�024a/2)=21rxa

Si se supone que el vagén reoorriera una Iongitud equivalente a una

circunferencia de radio R; el deslizamiento relativo entre las ruedas

exteriores e interiores si van caladas a presion sobre él. Seria realizado

por una fuerza que valdria para cada rueda f.P/4, y para cada pareja

exterior P.f/2; Siendo P peso total por eje, f coe}401cientede friccién.

El trabajo realizado seria por consiguiente:

2nxa};�024f=n.a.f.P

Y como el camino recorrido es 27rR , la resistencia ejercida a lo largo de él

valdria:

F = lf}402_�024.1 _ 5

�030we 2 " f R

D. Resistencia Debido A La curva Por El Paralelismo de los Ejes

Considerando un vehiculo de base rlgida b. y supongamos que describa

una circunferencia oompleta de radio R, medio de la curva. Desde ie

punto de vista del rozamiento, equivale este recorrido a un giro oompleto

(360°) alrededor de su centro geométrioo, rnovimiento en ei cual las partes

razantes describen un circulo cuyo radio es la semidiagonal del

recténgulo de Iados a y b.
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27r.0.A = In/az +b�031

El trabajo desarrollado:

P.f.7r.\/a�031+b�031

Luego la resistencia ofrecida a lo largo del camino reoorrido para los 360°

seria 2:zR , y valdrla:

P. . J 2 1:�0311 P.

"2 =%,§;=§%�034�034�031+b'

RC= F.+F2

Reemplazando valores y simpli}401cando:

RC =%%�031:(a+x/a�031+b�031)

Para el calculo del valor de la resistencia debido a la curva en el

transporte subterréneo se puede utilizar la formula de Krupp, aplicado

anicamente a ruedas Iocas:

RC = �024:�0302°(;*b), Kgrrm

Donde:

b: distancia entre ejes, (m)

a: ancho de la vla, (m)

R: radio de curvatura, (m)

Otros autores consideran para el calculo de la resistencia suplementaria a

las curvas la siguiente relacibn matemética:

K x 35
RC =�024�024�024, K M

«/E 9"

Donde:

K=1 para curvas oon peralte.

K=1.5 para curvas en ausencia de peralte.
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D. Resistencia Debido A La Gradiente

De acuerdo a:

F = Psena

sena = P

RG=P tan a

RG=P5
I

En la préctica se toma un valor de 20|bfTC por cada 1% de gradiente. La

resistencia a la gradiente (RG) puede ser positivo (+) 6 negative (-)

(+): Cuando el movimiento es en sentido ascendente

(-): Cuando el movimiento es en sentido descendente

E. Resistencia debido a la Inercia

Son las que aparecen al variar el régimen de marcha lo que supone un

cambio de Velocidad con una variacién de la resistencia. Se puede

determinar con las siguientes férmulas:

dv P dv
RI= M �024�024= �024�024

dt g dt

R1 = Ma.Ki

R1 = I + a a

8

Donde:

M: masa=P/g

a: aceleracién varia de 0.04 a 0.25m/s2

Ki: coe}401cienteque varia de las rnasas giratorias

a: varia para:

Looomotoras a vapor de a.15 a 0.20
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Locomotoras eléctricas eléctricas de 0.25 a 0.30

Material movil de 0.05 a 0.08

PESO DE LA LOCOMOTORA

ET = PL(RL) +PC(Rc)

ET = PL(A)

PC = N° vagones (qm + carga atil)

Rc=RR+RG+RC+RI

RL=RR�030+RG+RC+Rl

La adherencia entre las ruedas de la locomotora y la via se detennina con

la siguiente tabla:

Tabla 4.4.2A Condiciones de Vias y adherencia

CONDICION

_

To
T

Reemplazando valores en la igualdad de las ecuaciones y

despejando PL:

PL = PC(RR+RGiRC+RI)

A�024(RR�030iRG+RC+ RI)

Donde:

ET: esfuerzo de traccion

PL. Peso de la locomotora

RL. Resistencia de la locomotora

PC: peso del convoy

Rc: resistencia del convoy '

A: adherencia entre las ruedas de la locomotora y la llnea cauville.

RR: resistencia de la rodadura del oonvoy
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RR: resistencia a la rodadura por la locomotora.

POTENCIA DEL MOTOR DE LA LOCOMOTORA

Cuando Ia Velocidad esta dado en pies/seg.

Pot. = EL�035, HP
550 x E

Cuando la Velocidad esta dado en millas por hora:

p°t_= E Hp
3750 x E

Donde:

V: Velocidad de la locomotora.

E: e}401cienciadel trabajo del motor.

capacidad De La Bateria De Las Locomotoras A Acumuladores

Se trata que la capacidad de la bateria alcanoe para todo un tumo.

El consumo de energia por viaje:

C: (Wc+Wv)aL ;wh

"367 x 17

We = [PL + z(G + qm)Kw�030�024i); Kg

Wv = (PL + zqmXw"+i) ; Kg

T T
n = �024�024�024�024-= j-�024�024�024; Cb 2 no

Tm + (H) % + (H)

. V

Donde:

C: consumo de energia por viaje; wh

L: recorrido de trasporte, Km .

77: Rendimiento de la locomotora, com}401nmente70%

G: carga mil de la vagoneta, oom}401nmente,Tn

qm: tara de la vagoneta, Tn

z: N}402merode vagonetas

Wc: resistencia total de las vagonetas cargadas, Kg/Tn

Wv: resistencia total de las vagonetas vacias, Kg/I�030n
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W: resistencia al movimiento de una vagoneta cargada

W�035:resistencia al movimiento de una vagoneta vacia Kgf!�031n

i: pendiente media

a : Coe}401cienteque toma en cuentas el trabajo de los motores en las

paradas:

Para:

L>2 Km.: :1 =1.15

Lde 1 a2 Km.: a =1.25

L<1 Km.: :2 =1.4

n: N}401merode viajes realizado por la locomotora por turno

T: tiempo de trabajo de una locomotora por tumo

V: Velocidad de la locomotora durante el régimen constante, m/seg.

(Convoy cargado)

(H): tiempo de duracion de las maniobras en el enganche y Iugar de

carga por viaje.

Cb: capacidad de la bateria para un turno.

Reemplazando valores que la ecuacién y resolviendo con respecto a z,

enoontramos una solucién para determinar el n}402merode vagonetas que

puede hallar la locomotora a acumuladores.

Z = �024P(w'+w")

G(w'-1') + qm(w'+w")

Otra forma de célculo de la capacidad de las baterias para un turno en

funcién de la distancia se determina mediante las siguientes férmulasz

Para una distancia de transporte mayor de 1,000 m:

Cb= ; Kwh_

60-1000
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Para una distanoia de transporte menor de 1. 000 m:

Cb=a-Ud-n,,,(Ih-T, +Ic-T, +Ih-T,'+Iv-T2')n

60 » 1000

Donde:

Ud: tension media de descarga de la bateria, v.

c y Tv: duracién de la marcha del tren oon vagonetas rgadas y

vacias respectivamente, min.

C y Iv: oorriente consumida por e! motor en el periodo de movimiento

estabilizado, a.

ram: n}401merode motores. generalmente 2.

n: namero de ciclos por turno oo guardia.

Ih: corriente horan'a, a.

1y 1', : tiempo de duracibn del arranque del tren con vagonetas cargadas y

vacias respectivamente, min.

2 y 1'1: tiempo de duracién de la marcha con Velocidad constante

del tren oon vagonetas cargadas vacias respectivamente, min.

Consumo De Energia Por Locomotoras A Trolley.

El consumo de energia por ciclo cuando se trasporta en locomotoras a

trolley 0 de contacto se determina mediante Ia siguiente relacibnz

Ce: a-U-Im~Tm = at-n,,,(Ic-Tc+Iv-TV)�031Km.

60- 1000 60- 1000

Donde: '

U: tension media ne los bomes de la cuestacién, v.

Tm: tiempo prodedio utilizada por ciclo, min.

Tm = 2L

0.75v
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Consumo de energia por tumo sobre las barras de la subestacién central:

CE, =cE-mi ,Kmh.
77y �030771

Donde:

n°: n}401merode viaje por tumo para el trasporte de material 0 esteril.

7],: Rendimiento de la instalacién de recti}401cadores.

27,: Rendimiento de la red desde la subestacibn de recti}401cadoreshasta la

subestacién central. oom}401nmente95%.

Consumo especifico de la energia:

CEsp = -63- , kwh/tn
At

Otra fomza de calcular es:

CEsp = 4.SW'+K(w'+w") �024im,wh /tn ~ km

K = qm / G

Donde:

3.

At: produccibn traspovrtadas en tn

im: pendiente promedio de las vias de traspotte

im: i,L[ +i1L2, ~--+i,,L,, ;%

L, +L, +-~-+L,,

4.5 VALOR REFERENCIAL

El valor referencial de las Iocornotoras y los datos técnicos se encuentran en

la Tabla 4.5 y los célculos de depreciacién de la locomotora nueva estén en

el Anexo III-E.
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Tabla 4.5 Datos Técnicos do las locomotoras

OOIPARA DELDOOIOTORABMIBMS

DATO8 1 NICOSLDOOIOTORA

|..ooovrMovnBdItladoE.5|0.oTonNuov:

CB5-5.T|noCbmon

EEI_' HPtiP°sefie-14°VDC
uomsunday u. HPIipnseIie -140VDC(dehemntenphrestemotnI)

 Eledmmednien de ejes de Ievas ycontados.

Bamoderesistendasparnamvmedennbr.

imnzzzj runaosanrn
 

I-wuvcllm

Ilednhodedlwnahvohruwdomdn

 Phnnha de acero esttuduml A-38,000 cabha yasiemo p�031opemdor.

- 2{atnsIeIadosde24VDCpaIacadasemi1odenIarchn.

15¢lRR°3W5?°5"-35

_IE:�024

�024 
DATO3 = HC08EDM%EBA ='- I

�024r--BEV1\BULARdo10culdas.160VoI.890AH

 rBanoosde Batenas,oon --: ». : tuhularesdefabrieaci}401n -v.

EZE'£_
PnaiuinIov(I) 

 
DATO8 = MOOSECARGAMREBA =' I

 __l- ~~ dIBl}402ilB}402IP.P.I4WDD30A.3PH}40244WAC

Slshtludo}402lmuhdon m an vAc,5oH;,1',ig,'m

E 
Insummlnsdocomml »�024~v�024 deEeuaizad6n,mcesHad lhdeoaamonl}401no

Pr-dNin|°V($)

TOTAI-8in|°V=(8)=

 EWIPM

131232-'_
harden redbidoeladdarao.

18mm: rmeéniu 12meees elem:
15canosm'mrosU-35encoM�030I:iot\es 3

v!'>~- mode|ooonIomml1astnende|e'nuevo

Fuonto: U.E.A. Antapite
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Tabla 4.52A Comparacién Datos Técnicos de locomotoras nuevas

�024

 

�024 

M-mwwnuawo-m12ovom.mm

�024 
unos .~neoena.cmAoonn:aA �030 T ~ *

carnawmsauiasn-iaununwmmm

�024 
av:

comadoeonuae -shaaehnto

Gnn}401alocomobn �030 D1 a}401oenoondiciones normabsde u « racibn

15Carros minemsuasenwmiciones ~ - �030mas
uilar mienlns}402brican . -�024u--=- modelocotnntnrahastae n>y-�024---

Fuente: U.E.A. Antapite
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CAPITULO V

OPTIMIZACION EN LA ASIGNACION DE LOCOMOTORAS

PARA UNA ALTA PRODUCTIVIDAD EN EL TRANSPORTE

5.1 COSTOS OPERATNOS DE LAS LOCOMOTORAS

5.1.1 CARACTERISTICAS OPERATWAS DE LAS LOCOMOTORAS

Para efectos de nuestro anélisis tomamos las caracterlsticas operativas

de las locomotoras oon que cuenta Ia U.E.A. Antapite y se muestra en las

tablas siguientes:

Tabla 5.1.1 Caracteristicas operatives de las locomotoras

__�030__ H -.. m: ... ..-. ... .:.: ... ..; ... i�030I:.....;. ... m-.1

Nouns 6 9 9 6 9 7 4 4

POTBGAQ-F9 10 18 18 10 18 10 5 5

ammo 1N3 1NB 1M3 1M3 1M3 1N8 1M; 1M!

=-H-- 8 8 8 8 8 8 Blnm 8

\Aaoa3¢oM\x 10 « 10 - 10 A 10 A 10 - 10 V 10lmh' 1o

MRLA =- E-:::=- £Iv\R�0241aMmm/v\R5Evv\R-5

oaxo 1-A 2-A 3-A 4-A 5-A 6-A 7-A 8-A

P30 351m 3511:: 351:1: 35m 35m astn 1.51m 1.5m

RBJIEE dadlim anemia dadrixa deans: dentin demiaa anemia: enemies



5.1.2 COSTO DE MANTENIMIENTO

Table 5.1.2 costo de mantenimiento anual

2010

mum

ANUAL USD mmmm

5.1.3 RENDIMIENTO DE LAS LOCOMOTORAS (PRODUCTIVIDAD

HORARIA)

1. Del cuadro de control de tiempos obtenemos el tiempo total que dura el ciclo

de Transports oon locomotora, en funcién la distancia de transporte.

Tiempo Total ale Ciclo = TTC

2 tiempos del ciclo de: transporte (Tchute, T£da,Tvalteo,Tretorno)

Se muestra a continuacién los cuadros de Tlempos de Ciclo respecto al

n}402merode carros U-35:

Tabla 5.1.3 Rendimiento de locomotoras con 3 carros Vs distancia

n|s1ANaA D

m . Tch , �030Hda Tvolt Tret. . TIC.

2500.00 2.00 15.00 1.50 18.75 38.25

2250.00 2.00 13.50 1.50 13.50 31.50

1950.00 2.00 9 11.70 1.50 7 7 11.70 7 27.90

1650.00 2.00 9.90 1.50 _ 9.90 24.30

1350.00 2.00 _ 8.10 _ _ H 1.50 8.10 _ 20.70

1050.00 2.00 6.30 V 1.50 6.30 17.10 %

750.00 2.00 % 4.50 _ 1.50 § 4.50 % b 13.50

450.00 9 2.00 _ 2.70 H x 1.50 2.70 _9.90

150.00 2.00 0.90 1.50 0.90 6.30

Nota: Estudio con 03 carros __ __ _ _
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Tabla 5.1.3A Rendimiento de locomotoras con 6 carros Vs distancia

Vosmaan 5

m Tch Tlda Tvolt �030rm Trc

V 2500.00 2.50 T_1s.75 _: 1.50 ;_ ,1o.00___ _j 32.75

2250-9° ._ ._.2-59 _ __1$-3.3, .,...1_-59. __;_. 9-09. ., 1.9-33

.1.9_.-5°-90.. .. _.2-_-�030:9. 14,53. .1 11.50. __7.-8.0 2.5-43
__1650.00 2.50 �030__ 12.30 �030_ 1.50 ; �0306.60_ . W22.98

.1350-.09. . .2-50.. __..,.1°,-13... ._ 1-5°. .. .. ,, 5.-4°._____.,i_ .19-53 .

,. 105°-0° _. Z59 _5._1,~5.° .,,...£:29_ ........_.15-93..

. 75°-09. 2-5°. . ..,5-5.3, M1-5° J _ 3-90 12-53

450.00 V _2.50 _ V 3.38 _ j 1.50 1.80 > ' 9.18

150.00 2.50 1.13 = 1.50 : 0.60 : 5.73

..N°TA_=.C°""°'W3�030-9¢9"�034?�030°'F°°"°5C?."°§£?35. . ._ ,. �030__

Tabla 5.1.3B Rendimiento de locomotoras con 9 carros Vs distancia

 
m

2500.00 H 3.00 15.00 0 1.50 13.75 . 33.25

. 225°-09... .3.-00. __.13-59.. I _ ..1_-.50 . J ., . .13.-5° 31-50

1950-90 3-0°. 11-7°. .. .. . 1-5° .. 11-7° ...?�031-.99.
1650.00 3.00 2 9,90 5 _ _ 1,50 �030 _. �0303.90 _ 24.30.

1350.00 3.00 I 8,107 _1.s0 _ 3�031»a.1o __ j; 20,70

1oso.oo _ 3.00 0 6.30�031;_ _�0311.50 H 0 _s.a0 , 1 17.10

.759-00 .. . 3-.00., _, .. 54-.59 . ..._..1;5°_. 4-50. -2.13,-5°

_...459-90..._ .399. ...,.._.1:5°... 2.-.79. 9-9.0....
1so.oo 3.00 . 0.90 - 1.50 0.90 - 5.30

N01_�031A:Control para lV.q¢omotor§a:gn99¢2rros_U-35 > _ > _ _ �030_ V E

2. En funcibn de la capacidad de transporte de la locomotora y su oomboy

asignado (carros mineros), obtenemos el tonelaje de transporte por

locomotora. Para lo cual aplicamos parémetros de incidencia como son el

factor de llenado, el factor de esponjamiento del material y el peso especl}402oo

de la misma.

Tonelaje = (Cap.U35 x P.e.x F.Llenado x N9 carros x F.EspanjamL'ento)

Donde:

- Cap. U35 =1.00m3

- I-�030actordeLlenado=85%

- Factor de Esponjamiento = 30 96
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3. Ahora podemos obtener el Rendimiento de la locomotora para diferentes

distancias segdn Ia férmula:

. , _ Tonelaje (TM)

�031*�030-"""�034�035'*�030~�035�034"' �030""/H�031

5.1.4 COSTO DE TRANSPORTE SEGUN DISTANCIAS

Tomando como referencia una distancia de 2,500 metros, con costo

horario asumido de 20.00 $/Hr. y Velocidad 10.00 Km/Hr.

10.000171 �024>1H7--9205 1m�024>1H:r�024)X

oamw m.eoea.are=�024�024-�024�024�024==.Cst U �030car�031or tr d tr r lmzzos X o0o20$/
1" "57" 10.000 m "1

Del costo por metro podemos obtener el costo por ciclo para una distancia

de 2,500 metros:

$
Costa por ciclo = 2,500 m x 0.0020; x 2 = 10.00 $/Ciclo

5.1.5 EFICIENCIA Y DISPONIBILIDAD MECANICA

En la siguiente gré}401caobtenemos el costo por ciclo para diferentes

distancias y su Productividad Horaria (TM/Hr), de cada locomotora

EWWW

94% DISPONIBILIDADMECANICA-EL$CTR|CA

I ~ ~ �030 ' ° 9o-/ *94/6 V V I 9 ;' �030I

"�031 : E I° 34% �030- 3

I I I
74°/.. �031 V�031 �030 H

2005 2006 2007 2008 ZOOQOHJACTUAL

A}401os

Gréfica 3.1.5 Disponibilidad Mecénica-Eléctrica por a}401os
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5.2 MODELOS I MATEMATICOS EN LA OPTIMIZACION DE

ASIGNACION DE EQUIPOS

5.2.1 PRODUCTIVIDAD DE LAS LOCOMOTORAS

De las tablas 5.2.1A hasta la 5.2.1H que se gra}401canla productibidad de

las locomotoras N° 1 al N°8, con los respectivos resultados.

Tabla 5.2.1A.- Productividad de la locomotora N° 1

�030�030�030'�030�031°-%E% �034�031°°°
W0 3122 3:32 33:33 L�031.;§..'°.§�031 v. ~.- H w =

0.44 1.95 37.03 7.300 2 10.000

175,00 0.30 1.55 43.29 5.500 _
0.33 1.35 50.93 5.400 .
0.27 1.05 61.07 4.200

15000 0.21 0.75 70.77 3.000 B-000

I 0.15 0.45 100.39 1.000 '

mm 0.10 0.15 173.71 0.500

F Wmono \

E \ 5
75.00 xfxg ' 4.000

. K \�030*�030»°§\A
50.00 »'�024'5*-�030�030-» .. 0%�030

mm
25.00

, y=4735.9>(°-53�030
0.00 0.000

B 8 B B B 8 B B B 8 8 8 B 8 B
0 :
99§99§§9§§§§§

Tabla 5.2.1B.- Productividad de la locomotora N° 2

300.00 ; - --~~-"-�024�024�034-7''~f 12.00

_ 0.54 2.50 20.00 10.000 .
250.00 : 0.53 2.25 47,115 0,000 �024�024 ' - E 7 10.000

' o 0.a7 1.05 53 I7 7.000 �030.

215.00 -r -~ 0.41 1.55 01.00 sano . _. . -_. . 3

0.15 1.35 72.07 5.400

E. 100.00 »'r~ �024- 3;: 3: �030°.7°'25�030° gig: --~�024''*~---- -- *- 8.000

E moo +~-�024-�024�024v 3:23 3'32 43223 2.1322 - --~�024-~-�0244 g

E 15o_ao---~~�024--�024~»~�024- W�031-~ - * > "A--�030 ' 7 6.000 O

E 125001 -A " "- A -7 - - ' ' ' " gn - u
E. 0 '
3 1oa_oo 4 �024 » » V « * �024 -~ �024 �024~ - '~v~- ~�024�024--- > 0.000

O u
,5�034,;__.__... ._......_ _. . ,»,.. ._ _.,.�024�024~.,..5. �024n�024.

Sm, ;.. . .. .. _.. _..; W,
4 o

10 L �024�034�034�030" *7�031�035" �030" �034'y"�031='5s11.sx-°-63?"
0.00 ¥~- . - «�024 . 7 r�024-.�024�024�0242 -�024 -. -V �024 v-- . -»~ « 0.000

8 8 8. 8 3 S 8 8 8 3 8 8 8 8 3

° § § E § § § § § § 2 § § § §
DISTANCIA Ill
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Tabla 5.2.1C.- Productividad de la locomotora N° 3

175.00 . 11.000
c.unn cosro 1

--150.00 064 250 mm �034""�031�034:�030;':�031-�024~�024-~�024j�030

L 0.50 2.25 4277 9.00 V �030�030

225.00 A 0.51 1.95 4509 7.50 -�034-�024-�024-.*1°'°°°

�030 0.45 1.65 $.71 65) }

mom, . . 2405 0.30 1.35 55.54 5.40 . _. .1... ___1'
0.31 1.05 70.00 420 ~ ,1

-; I 024 0.75 10200 3.00 5 8.000

E 175-0�035 �030 0.18 0.45 141.00 1.50 �030�034�030?�034�0241__
E .. V 0.11 015 223.52 0.00 .3

2 150.00 1�024�024�024�030�024 ~�024~�024�024�024u-'�024�024�024�024�024�024�024�024�024r~�024~--«�024~v»~~~~�024�024�024~~-~�024~E

5 1; 5000 �030J3

5 125.00 +%�024�024�024�024 ~ �024-�024�024»�024�024~�024�024�024�024�024--,.�024~�024�024~-�024�024----~ - -�024-----�024»- 1 E

5 L 11 o

E m_o., 1-,. .. . -, ._.. ,._w___ ._-... -,... ___., _,. 1 °
, T 4.000

75-00 F�034'*�034"�031�035" '-?�034"�035*"~*'*�024�034**'""'*.
I �030 tr-�024�024a<a..._\�030$

5�035" ' �024:"_'*�024"�034""""'�031V �034=7-sTT"7�035"�031�030~2000

15.00 - '**"�034**i 

y - 65 2.8x - ;
1

0.00 �024�024�024�024~1--~�024_�024�024�024.-�024�024-.�024�024�024�024�024.�024�024-y�024:.�024+�024.�024�024-.�024�024.-�024--.-�024�024�024.�024�024�024+0.000
O O O O O O D O O O D D O D 0

ca ca <2 0. 0. 0. 0. ca 0. c. Q :2 o. o. 0.
O O O O O O O O O D O O O O O

C D O O O O O O O O O O O C

N V \D 00 0 N V �030D Pl) 0 N V ID 0

.. ,4 .. .4 I4 .1 N e. N I.
01s'rAnc1A(m)

Tabla 5.2.1D.- Productividad de la locomotora N° 4

210.00 1_�0241 W *�024-'----�024�030--7% 12.000

109490 42- �024 Costa �024~�024�024~�024�024�024 74W . Trcmn @ ...... m V
' . 0.53 2.50 25.34 10.00 = | [.1 , i

13090 . 0.52 2.25 32.00 9.00 �030 , 10000
170.00 Jr--�031-�035 0.45 1.95 35.30 7.30 -�024>�024�024�024-- ~�024�024-�0241'

150 00 f 0.40 1.55 41.79 5.50 �030_.,'
' 15.55 0.34 1.35 492:1 5.40 �030_ ___-

15°�030°°'§'_" 020 1.05 59.91 4.20 V�030 '1
: 100.00 +;�024- �030 0.22 0.75 75.50 3.00 ---�024�024�024�024�024�024�024�024-�024~*.�030r8.000

i 130.00 +�024�024�024_r�024�030 0-16 W5 105130 �030-50�024�024�024--�024�024�024 .0.
Emma - 010 0.15 171.47 �030 0.50 3

9110.00 �024~�024» 0�024�024~�024�024----�024�024-~�024 ~~ ' A '~~~ �024"-~~�024�024-~�0241 we 1:

§100.00; V �024 T-�024�024~�024�024�024-�024�024�024�024�024j'° 9

E 90.00 «:�024�024�024�024v �024�024�024�024w~�024~�024-T - - ~�024 ~-~v~~--~ ~~ �024�024�024-�024r&3
g M, ,,_,__., _._V .�030W4.-- ..-. .. -..-.. _. _ __.,..__j u
.0 1 5
°= 70.00 -1-5 «T �030----5-~�024--�024�024-�024�024-�024-Tr4.000

60.00 I5�024--�024-�024�024?:�024�024l
5000 +---~-?~- 1 1- P~ '- 1 �024V.a1�030+-~ -'W *~ 5-~~-'~-*i]

40.00
30.00 0---. .  �035�035K�030:-�024_=~6_.__I3-°°°

2000 »�030.~�024 v�024~-�024~�024�024�024�024�024�024~�024�024�024'~-�024-�024-�024�024~�024-�024---«�024�024�024-�024--~--1'
mm 1.- _-_..__�030._..__ _.,w..A_.-._ _y:.5314,9x 9.-557 1

0.00 0.000

3. 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3. 8
O O O O O O O D D O O D D D O

D O O D O O O D O O O D O O

N <! \D G) D N Q B M D N V \D N

H -4 H H H N N N N N

DlSfANClA(m)
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Tabla 5.2.1E.- Productividad de la locomotora N° 5

300.00 7�024 -~�024 �030 -�024--�024~r- 12.000
1 c.unn com ,

275.00 @ .-.;
0.s4 2.50 39.00 10.00 _

T 0.53 225 47.30 0.00 Y " 0-004x -

25°00 7'" 0.47 1.95 53.47 7.00 T """' * 1°�030°°°
0 0.41 1.05 51:40 5.00 :

225.00 +-r-- 2400 0.35 1.35 72.07 0.002 5.40 .�024~�024-�024-'--4.

029 1.05 0724 420 ,
,_ Zoom ,._ 023 0.75 110.50 3.00 __ _
5 1 �030 0,17 0.45 150.00 1.00 8000

E �034SW+__ 0.11 0.15 235.79 = 0.50 V _ W":

M: 150.00 + �024�024-%�024-T- �024%--�024�024�024~�024�024-�024�024---�024�024~5,000

_ .
2 :1
5 125.00 r�024�024--�024r-~ ~�024 �024�024�024�024 -» -4 -nah �024�024�024�024�024~--�0247 .

E. 0
" 100.00 +�024�024�024�024;-�024�024�024�024�024-- - . '�024�024~-�024~-~--�024�024+�024�024-�024�024�024�024�024�024�024~-�024�024�024-» . . �024.moo

, . O

7599 �030""j�034'�030�034"" ' '1' 7777* �024�0347- -1 J1

�030 .:u-cu _ I

50.00 -5 ~�024~vi -�024---�024�024�024v�024�024 �024�024~~-r�024�024�024�024'3?�030�024*;-rr\~_,_:_�024_--~« 2_ouo

I / O I�0311500 * " " �035"'"*7 "" W --"77�031�030�024�024-' -55113�031-0632~:1 y : _ X 1 .

0.00 +�024-- a +0.000

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3. 3 3
O O D O O O D D O O O O O O O

3 3 3 3 8 3 3 E 8 8 2 3 8 3

F�030 " msriucuu: " N " N " N

Tabla 5.2.1F.- Productividad de la locomotora N° 6

24000 ~- --�024- ~ 12.000

:22: +5-v~nmmm 5 55�035_ ~�024 �024--�024 -_...-....... ~._. 4

"°�030°°' 1 1 3123 ii? 331?; '$o�0303° Y -"1 9-4294* '
35:3 _L_§ 0.45 1.05 42.04 7.00 ' �030Z71�030�034T10-000

. .65 . . W ' " "W:

170-00 1*�030I 0.20 1.05 59.06 4.20 ,r- -' "5--4

._._. 150.00 +�024�024v 022 075 07.90 :00 - ~« --»�024�024�024�024»0.000
Q 1509;; ~�024--- 1 0.16 045 120.86 1.00 �024�024--._..= *�024..

E 149,09 -_- - 0.10 0.15 193.30 0.60 ___ %

3130.00 �024 V - �024�024-- . �024 �024 ~ « - A 5
Emlm 4.. A... .«_x . .. . . .... ...._ _ _. . .. .5000

�030£110.00 + �024 -- -}401�024-~ - v�024�024�024�024 ~--~�024�024�024�024�024-�024--~ I -» - - �024�024~~~~--�024~-�024�024 - ~-~�024�024~�024«�024-- �024-A E

§100.00 +--�024-*- » . }401�024�024-~< ~�024 .- ~r -»-~ �024---«�024�024�024---�024~-�024�024�024�024~~v�024~~-1 3

5 90.00 7�024�024�024-wévw - -�024~: ~�024---- v ~'�024'�024�024-�024�024r�024~4�024�024�024�024+�024�024~ v�0241 �030�031
�03430.00 -1- �024�024~�024A--~ - �031 - »--�024w~�024---»----- 7 ~ - ~-�024-�024v- -�024~~- 4,000

moo �034N____ . - . . .__. W .<.._____ K __..4.__ ...... ,_._.____ _

60.00 + �024 » ~ �030�030�030~-,. V - 5 ' �030 1
5o_uo +�024-�024�024--�024-�024�024-. �024~~-�024»A~ r�024�024-�030:�024¥�024?�024�030*&..�024�030:~- -�024.�024.�024«-~�024.-_-=é.~.�024.._�024..

4000 �024;-�030~~ - 5-�030 �024~" --~ - - 1 v�024�024~~v 1- v M�030+ 2.000
3.100 4-. ...�024. ~.�024�024_�024.. �024�024_�024�024...�024-�024�024.i_.__._.._...-._.....o...-_. ...;

moo 4- �024- ~�024-�024�024v�024 �024-�024�024~�024-~�024--- ~�024�024 -�024 _ =.

0 ._:_...__._.._.._....__F._._.. .y_�024_SY}4026Ix.°~__°�030�035...1 .00
0.00 -1 -r . » . . » . �024~y . - r ~ - ,7 » - - v 0.000

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
:5 d as ci d d d o�030 o�030 o�030 :5 o�031 .-.5 o" e�030

O D D O O O D O O O D D O O

�034�030" �035�031�034S '.I�030. E 3 2 S S 3 .�034»3 2
nusrmcu In
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Tabla 5.2.1G.- Productividad de la locomotora N° 7

120.00 «�024�024�024�024 �024�024 12.000
CostaL m ....

' . . 1 . -

1000.) �030v 0.51 2.25 15.30 900 mono

' ; 0.45 1.95 18 49 7.80 �030 '

. C 0.39 1.85 21.34 6.60

90-00 ' 0.33 1.35 2524 5.40 �030�030 "�031�024�030' "

» 027 1.05 30.89 420

,: 30.00 -i�024�024 0.21 0.75 39.78 3.CKJ »�024 r ~�024�024�024 »- -�024»- 3.000

E i 1 0.15 0.45 55.57 1 so

E 70.00 .',___.... . 0.09 0.15 93.62 > 0.60 _-__ _ . -_.. ___-... Te,
.. . 5

E 50.00 i�024�024�024�024--�024-~ �024-�024-�024~�024�024�024�024�024�024�024�024�024 -�024�024~�024---�024�024�024�024�024--�024�024-�024--�024�024�024»~~�0245.000
5- 1 o E

E 5�035�034T�031j �034'"'7"�031�0248
5 ;
°= 40.00 o �030 4.000

30.00 4'-�024�024�024�024�024�024---�024�024~�031�024�030�024�024'-0�024~j�024�024�024�024�024

20.00 I �024-�024-�024�024�024�024�024---- <- -- �024�0242.000

1 ' o

10.00 -�024�024�024�024�024~-~�024�024�024--�024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024~�024�024- -�024�024~%1

. - y = 3314.7x'°-58�0301
ago +�024-r�024�024.�024�024�024.�024-�024�024�024.~a�024�024�024.�024�024.�024�024�024.-�024�024.�024�024.�024�024�024.-�024�024�024.�024�024-r�024-10.000

8 8 8 8 8 8 8 8. 8 3 8 8 8 8 8
D O O O O O D D O O O O O O O

O D O O O D O O O O O O D O

N V �030D D O N Q IO N) D N V K7 E1-1 .4 .. H .. .0 ~ .~. .. ..

msrmcln m

Tabla 5.2.1H.- Productividad de la locomotora N° 8

110.00- �024�024~�024lv12.000
. costo

...... E ._..»
-I 0.62 2.50 13.35 10.00 V -_- 0

0.51 2.25 16.30 5.00 ' _

mom 0.45 1.95 10.49 7.00 �034mm

0.39 1.65 21.34 6.60 §

9099 8.29 0.33 1.35 2524 5.40 I'�034'�024�031'7

- 027 1.05 30.89 420

1. 8000 0.21 0.75 39.76 31]) 8.000

E 0.15 0.45 55.87 1.30 R

E 70.00 1 °~°° °-�0305 9�035�031°-5° §
" . U\
E 5o,oo �024 j�024i�024?�024�024�024�024v7Z�024�024-�024-�024�024�024-�024�024�024-j�024�024�0246.000 3

E 0 . ! g
~~~ �024�024--�024�024�024�024�024«..o.

2 ' ?.. g .
= 40.00 �024» �024<>�024v -�024~�024�024�024-�024�024-�024�024?-�024�024�024�024�024�024�024~4.000

3°-°°
20.00 �024�024�024-�030**"j*�024*�034"*;�0302000

é o E
10.00 �024�024�024-�024-�024�0240�024�024---�024-�024�024�024�024�024�024�024

y = 3314.7x'°-534 f
om -�024-�024.�024�024.�024�024r-�024-�024�024�0241�024~�024.�024�024�024.�024�024- r�024+0.000

O O O O

3 3 9- =°>- 3 3 E § § E E 2 2 2 3
° § § § § § 2 2 3 2 2 2 2 as 8

.. .. .< .. .. .. N .~. ~ ~

'. I : 1 1 . ll
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5.2.2 RESULTADOS DE MEJORAS EN TRANSPORTE DE

LOCOMOTORAS

Se obtienen las tablas y gra}401cosde productividad de cada locomotora,

bajo los parémetros de rendimiento (TMlHr), Costo ($/Ciclo). en funcion a

la Distancia (m), tomados del control de tiempos.

5.2.3 CALCULO DEL COSTO DE PRODUCCION EN TRANSPORTE DE

LOCOMOTORAS

Teniendo el tiempo total de ciclo para cada locomotora y su costo por

ciclo para una distancia de}401nida,tenemos que obtener el costo por

tonelada de material transportado, para lo cual seguimos el proceso

siguiente:

1 Hr �024>20$

TTC Hr �024>X

Costa Un}401tariopar transporte horario = 2%;-;f�024@= X = 5

Para lo cual dividimos el dato obtenido entre la capacidad total de

transporte de cada locomotora con la fbnnula siguiente:

Costa Unitario par tonelada. = ;�024= 3/TM
toneladas

En las siguientes tablas mostrarnos el calculo para cada locomotora en

$/TM

81



Tabla 5.2.3A costo unitario de locomotora N° 1

-«=«--»
0.55 A 2.50 A _A1oA.92 A A 0.66

....0-50.. . 225... ..9-9.6..... 9-60.

0-44 . ...1-95..-. ...8-81. 0-53
A 0.38 A 1.65 7.66 A 0.46

..0-33 ......5-51.... 16-58 ..9.-3.9..
0.27 A 1.05 5.36 A 0.32

.. .0-2.1.... ..._0-75.. . 5.2.1. 0.-.25..

.......0-.1.§._. ...0-4.5 . .. .3-0.5 . .0.-18
0.10 0.15 1.91 0.12

Tabla 5.2.33 costo unitario de locomotora N° 2

"com@II
.o.64 . .. 2.50.. 12.75 . T 9.51..

A 0.53 A A 2.25 10.50 0.42

.....0-.4.7. . _ .. ...1-95.. ...?-30.. . .. .0-3.7. .

.. 0-4.1. . _.1..-6..5._.. 5-10,... ..0-3.3.

..035. ..�030|-35_ -6-.90. . 24-36 0-23...

. .0-2.9.. . ...1-0.5 . ....5.-7° 9-2.3.

0-233 . .. __9-7.5...- ......4.-§°.... .. 9.-1.8...

.. 0-1.7 . . 9-45.. .3-30 . .9-13.
0.11 0.15 2.10 0.08

Tabla 5.2.30 costo unitario de locomotora N" 3

{mm W
2.50. .. ..12...7.'.>.. .. T .o..51....

.....°-58.. .....235 .....11-53.... .0..»47......

...._...°-..5.1 .......1-95 .. . ...1°-28.... . ..°~41. .

.9.-45 . . ..8-.9.3..... .....0-.35....

. -0-38. .. ._ .1-35.. . . ....7-53 .. 24-55 9.-30. .

0.31 1.05 A A A623 A025

.. 02.4.... . .0.-75 ... .4-.33 .. 02°

. ...°.-1.3. _. . 0-45.. .3-53 0.44.
0.11 0.15 2.18 0.09
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Tabla 5.2.3D costo unitario de locomotora N° 4

mwr) %II
.. . 0-63...... . 2-.50 _. ......1_2-5.8.. .0-7.6

_ ...°.-52 2-2.5., ..,.1°-33. 0-.52 ..

_, ...°,-4.5 .. ._ . .1.-95..., 9-1.3 . 9-55.

\ 0-.40 . .. . ..1-55.�034... .7-93. .. 0:43.. ..

_ ,0-.34 H._1-.35.�034V�030 . 6-73... .,_...°:41.

. 0-33 .. .1-95.�034.... .5453 . 0:33

. .°:22..._.. . . ....0-75...�035 .4-3.3 . . °.-2.5. . .

.. _ 0-16..,,,._ _ L0-45., . .. ...3-13. _ . 0.-..19T..
0.10 0.15 1.93 0.12

Tabla 5.2.3E costo unitario de locomotora N�0315

W-» 1%
0-.6.4._.._ 2-50. _...12~75 ._ ".0-51.

.0-53. . 125.. ......1.°=5° .. 0�030-42.

.._0..-4.7, ..9.,-9.39.... 9-3.7...-

_.°-4.1.. 1-55 ,. 8-1.0 .. 0-3,3
V 0.35 1.35 6.90 24.86 02:} _

_T...._0-29... 1.-9,5. _ 52:19. . 023 7*
_ 0,23 _ __o._'(5 4.50 0.18�030A

..0-1Z,..,_, ,0,-,4,-5,... M3-30 W0-1.3 ..
0.11 0.15 2.10 0.08

Tabla 5.2.3F Costo unitario do locomotora N° 6

I-o�030ooM0mnAN°6"

"cw @II@  
,....2-50...,._,.1M2..-.75 . ,.°-.3? .

_ 0.53 _ > 2.25 V H10.�0305O 0.54

°-.4Z .. , ._._....1..-95..-. . .. 9-3.0 ....°.-4?. H

_...__°.-.41.,. .. ,. 1-�030.55., . ,. ,3-,1�030? .0-42 ..

.. 1.-.35.... .,§-9,9,-�034 .....Q-36. ..

9-2.9 . .195 . . 5-70... 0-29, .

......,..0~.23W 0.-7..'5. ., . . 4.:-5° .. , 0-23 ,

0-1?...._...°-45.. .. .. 3:39. .,_.9:.1,..7_.._..
0.11 0.15 2.10 0.11
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Tabla 5.2.36 costo unitario dc locomotora N° 7

wen-r» ow-«m» ZZEE
Vo.eV2 V 2.5oV V 12.42 V1.5oV

0.51 V VV 2.25 _ 10.17 V_ 1.23 V

V 0.45 V 1.95 _ e.97 _ V V 1.03 V

._ 0,39... . . 1-65.... ._ 7.77 0-9.4

. .0-.33, _ 1-35 ._ .¢.5...57 ., _. .,..0-29.. _

0.27... . 1.�02405 5-37.. 0-65.
0.21 0.75 4.17 V_ o.5o

0.15 V_ 0,45 _ 2.97 0.36 __

o.o9 0.15 1.77 0.21

Tabla 5.2.3H costo unitario de locomotora N° 8

"com @2233
. 0-.82. .. .2.-5.0. . _ 1.2.4.2 _ 1-.50

.0-5.1 Z-25 .. ...10~1?. . ..1.-23 ,.
0.45 1.95 V V _8.97 V 1.08 V

0.39 V V 1.35 V V V7.77 0.94 V

.9-33, .. 0.-7.9..
V _ o.2_7_ _ V 1.05 V 5.37 V 0.65

0.21 V V 0.75 V 4.17 V 0.50 V

0.15 V_ 0.45 V V 2.97 0.33

0.09 0.15 1.77 0.21

De las tablas mostradas obtenemos Ios costos unitarios por tonelada

para cada locomotora; de la cual. debemos hallar un �034puntode

equilibrio" entre el rendimiento de las looornotoras y sus respectivas

oostos unitarios por tonelada, para detenninar un punto en la cual

nos indique una productividad equilibrada a un costo y distancia

econémica.

En |os gré}401cossiguientes, a partir de las tablas mostradas

relacionamos la productividad horatia (TMlHr), de cada locomotora y

su costo por transpotte ($/TM). Para interoeptar sus cutvas

ajustadas mediante regresibn potencia! y lineal, respectivamente; la

cual nos genera ecuaciones que las tornamos como base para el

analisis de simulacién.
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5.2.4 PRODUCTIVIDAD DE LAS LOCOMOTORAS

Tabla 5.2.4A Productibidad de la locomotora N° 1

;?*;; :%
; PRODUCTIVIDAD LOCOMOTORA N9 1 |
I 225.00 'jT"*�024"�030' �030*�024�034"""***�024�024-0480

Q __ 150.110 1

1, 125.00 E

4 T
l g 100m 3

§ 0.30

4 .7 -�024�024�024~�024
;; sn.oo I A ._ °'2°

I �034'00 %__ 0.10

y = 4735.9x�030°-53�030

1 0.00 0.00

8. 8. 8. 8. 3 3 8 S 8 8 8. 8. 8 8 3
° E E E E E E E E E E E E E EI v-C _ _mimM. E N N .. .. ..

|____,?_. i._._..;; ...__.__._- ..j... 7,, ..?.-,,#_ ..____.__..-, ..___4..____ ___J

Tabla 5.2.48 Productibidad de la locomotora N�0342

?___.____j?._____%.1_._1

I PRODUCTIVIDAD LOCOMOTORA N9 2

v 3oa,oo u.6o

i 1
. 2 .00 �024: 

I 2:30 I y = 0.0902)�0300.50

M, I E 1

zoom E I I 0.40

E I

E 175.00 E

1 2 * 22 15039 0.30

2 E

�030K 3 100.00 ~�024~�024~�024�024~?�024�024-�024�024�024�024�024�0240.20
.�030 O

R 75-on w.�024 �030�024Ajjvj-M�031 50.00 "* - 0'10

{ O

0.00 0-00

E E E E E E E E E E E E E E E

N V W In 2 I: D1STAiElA(ll|;g 2 2 2 : 3 £
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Tabla 5.2.4C Productibidad de la locomotora N° 3

i PRODUCTIVIDAD LOCOMOTORA N9 3
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2 _ M 1 ____ __. __ _. _
i E 7 V. // 3 - �030
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? g I \O P030 �030-3
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3 H mm ! ___-_\)\\\:.:\/ <'//�024_ _ _ �024 w�031�024»o.zo �030

: 75-�0351�024'�024* e�030 ' �035'�024�024"'�024�024"�030�034�031"*"�030�034'}401 5, , �030, E . .

50.00? :__.... ._. ......_._.._ __ ._ it no I

f 25.00 __}.___.___. .�030F;_E«53Z;g)Z.\(3~_9a;.3§ 3

1' 0.00 4'�024�024�024w�024:v-�024r�024�024.�024---�024.�0241�024�0241~-�024-�024r�024�024�024n�024~�024w+�024�024w-~-�024r�024-w�024�024-�030ram

8 3. 3. 3 3. 3 3, 8 S 8 3. 3. 3, 3 3 �030

°§§§§§§§§§§§§§§.
' "' " nIm\'icIA(m)" " �035" " " "�030 J

Tabla 5.2.4D Productibidad de la locomotora N° 4

'_____,___.,._____.-.__.4._.....__.. _.,._..-_._......-.__.-_________. _..._____... _.-,___,.._7

; PRODUCTNIDAD LOCOMOTORA N9 4
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. 150,00 J|._ ., .; ._-. . .. �030
; E i �030\ } 0.50

; E 121°" "uh 'A"�024'-"'-'~";/'WV""_ " ' M "�035_�0307 �030 E %
�030 ,�030 v- 0.40 �034.

g M, .__..---.. _. 1 §
3 \\ E�031, l v

E �030\ L
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: I �024�024I_ 1 an I

I 15.00 «L-I ~'-'5"-/-[�024�024�024-~�024~--P -�024--�024�024~�024*'�024�024�024�024;:-ij;:�030:%4;�030�024-~�024l�031°'1°

. / [ y�0302 53 EL/.~.9x"�034~557l �030

! °�031°°�030 IV Aéww}401: '§�034_.3..�035__Z_�024;_".:"�035"1�024_L" M I

1g _. _. msmE.m�030mr .. .. N IV .. .-.
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Tabla 5.2.4E Productibidad de la locomotora N° 5

PRODUCTIVIDAD LOCOMOTORA N9 5

300.00 o_5o

I y=o.opo2x
250.00 also

;�024�024E
D 115.00 U

2

= ji-

T�030�030�030

0.00 0.00

SSBESSSSSSBSSSS

°§§§§§§§§§§§§§§
"' "�030nIsrA'ricIA(mI" " " " " N "�030

Tabla 5.2.4F Productibidad de la locomotora N° 6

PRODUCTNIDAD LOCOMOTORA N9 6
250.00 0.70

y=0.0Q03x

215.00

In
I 175.09 "'5"

§125.uo  E

50.00 -

2�035�035 y = 5706.7x�030°-547
0.00 0.00

sassasaaaaaaaas
°822288sas38sss....u,...°~.u,...=~.....,-«m}402w___,....~......
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Tabla 5.2.46 Productibidad de la locomotora N" 7

PRODUCTIVIDAD LOCOMOTORA N�030-'7
115.00 150

y = 0.0D06x

1.40

100.00

I

| - 1.10

E 75.00 1.00 A

E .E DBO E

E E
E 50.00 V �034Ou

- 0.40

25.00

. 020

y = 3314.7x�030°-53�030
B130 000

E E E E E E E E E E E E E E E

N V 0 co 2 Z DISI'A}401ClA(nI;£ 2 2 z 2�030 2 3

Tabla 5.2.4H Productibidad de la locomotora N° 8

PRODUCTIVIDAD LOCOMOTORA N9 8

12590 1.60

y = 0.0D06x

1.40

100.00

1.20

E me
E 75.00 E

O 1»

E 030 "�030

5 sum V a_5u

- 0.40

25.01)

. 0.20

y = 3314.7x'°-58�030
0.00 0.00

8 S 8. 8 8. 8. 8. 8. S 8 8. 8 8 S. 8

° E E E E E E E E E E E E E E« rt �034mummyv-I .. N .. .. ..

88



5.2.5 SIMULACION DE PRODUCTIVIDAD

De los gré}401oosdel rendimiento (TM/Hr) vs costo ($/1'M), de cada

locomotora. obtenemos un punto de equilibrio resultado de la interseocibn

de las curvas, que nos indica que a partir de ese punto debemos hacer

una simulacibn de datos reemplazando en las fénnuias de cada curva,

buscando una mejora en los resultados, basados en una mejor

productividad a una distancia eoonémica, todos tomados a partir de

puntos que forman Ia curva de productividad, de la cual oornenzamos a

simular datos en el siguiente cuadro de célculo reemplazando en las

formulas y sus factores de célculo respectivos.

1. Para Simulacién de la Curva de Productividad:

y= (FACTOR 1)xX�035"�035�034

Donde: y = Rendimiento (TMIHr) , X = Distancia (m)

2. Para Simulacién de la Curva de costo:

y = FACTOR x X �030

Donde: y = Costo ($/TM) , X = Distancia (m)

5.2.6 DISENO DE EQUIPOS DE LOCOMOTORA PARA TRANSPORTE

Finalmente se dise}401anlos equipos de locomotora con una productibidad

deseada con los rendimientos en TM/Hr a una dsitancia dada como x

expresada en metros.
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Tabla 5.2.6A Productividad locomotora N° 1
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Tabla 5.2.6B Productividad locomotora N° 2
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Tabla 5.2.60 Productividad locomotora N° 3
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Tabla 5.2.60 Producuvldad locomotora N 4
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Tabla 5.2.6E Productividad locomotora N° 5
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Tabla 5.2.6F Productividad locomotora N�0346

250.00 35: �024�024�024�024-70.70
m  - _ 0 .

S00 90.97 0.�034 * n X

:00 75.52 0.24 Y " __

225.00 moo 65.37 n.3a I

una 53.10 0.36 950

um 52.5: on r

.. lI.B 11.48 �030...... ...:_.:_..

. ° 3?; 3.- 2 2:: 8 2: C �035'
mo �030,3 9 39:25 n.ss u_5o

175.00 2400 -n 9 mo 0 u 71
500 35.23 0.7!

I soon 32.u am

3 150400 3200 30.30 0.5 0.60 1

_, 29.52 1.02 -v

o 3 23.54 Ln: |

'5 125.00 W�030--*7 - �030WM�031:"'�024�024�030�024�034'�024'1..,, .

§ \ 0.30 *3

z 100.00 �030---�024:~�024�024*�024-�024'*�030-?I...
K

. jijj" _ ' VT�030:I V�034'"7�034�024'_I. -'�024�024""_�024¥«"__<�024�024'... V'~"> - 7�030.7soo .' 1

[2 ° 5
50.00 "'  �030%

V�031-�024�024�0241» 040

L500

' y= 57o6.7x-°-W;
o_oo -v-�024\?�024v-'�024�024r-�024�030w-i}401jr-"�024'r0.00

8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 8 3 8 3 3_ . . . . G

° § § § :3 § § § § § § E § § 9.
.. .4 .4 H N N ~ ... N

nIs1AucIA(mF

92



Tabla 5.2.86 Productividad locomotora N° 7
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Tabla 5.2.6H Productividad locomotora N° 8
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5.3 RESULTADO ECONOMICO DE LOCOMOTORAS DEL NIVEL

PRINCIPAL

Para el presente estudio tomamos el Nv. 3240 donde oontamos con 03

locomotoras:

5.3.1 LOCOMOTORA N° 03

Esta locomotora cuenta con 09 carros U-35, el objetivo es conseguir el

Rendimiento Horario (TM/Hr), en la imagen mostramos eI recorrido que

realiza la locomotora desde Bocamina al Pique 504. (VER ANEXO N° 02)

Para realizar Ia oomparacién realizamos el calculo respective:

Rendimiento = 6502.8X�030°'�0343

Rendimiento = e,5o2.a(919.o)"*�0343

Rendimiento = 80.85 TM/Hr

De igual modo calculamos el costo Horario ($/Hr)

Costa = 0.000 2X

Costa = o.ooo2(919.oo)

costo = 0.18 S/Hr

5.3.2 LOCOMOTORA N�0305

Esta locomotora cuenta con 09 carros U-35. el objetivo es conseguir el

Rendimiento Horario (TMIHr), en la imagen mostramos el recorrido que

realiza la locomotora desde Bocamina a la veta Mery. (ver anexo N° 03)

Para realizar la oomparacibn rwlizamos el célculo respectivo:

Rendimiento = 6511.8X�030°�030:�035

Rendimiento = 6,511.8(1,22s.oo)�030°�03032
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Rendimiento = 72.67 TM/H1

De igua| modo calculamos el Costo Horario ($IHr)

Costa = 0.0002X

Costa = o.ooo2(1,22ao0)

Costa = 0.37 S/Hr

5.3.3 LOCOMOTORA N�03402

Esta locomotora cuenta con 09 carros U-35, el objetivo es conseguir el

Rendimiento Horario (TM/Hr). en la imagen mostramos el recorrido que

realiza Ia locomotora desde Bocamina a la veta Juana Solitaria y el Pique

420. (ver anexo N° 04)

Para realizar Ia comparacibn realizamos el calculo respective:

Rendimiento = 6511.8X'°"32

Rendimiento = 6,511.8(3,34»7.oo)�030°-632

Rendimiento = 38.56 TM/H1

De igual modo calculamos el Costo Horario ($lHr)

Casto = 0.0002)?

Costa = o.ooo2(3,347.oo)

Costa = O. 67 S/Hr

5.3.4 SIMULACION DE LA LOCOMOTORA NUEVA

Para el céloulo del Rendimiento de la nueva locomotora, tomamos como

base los datos de capacidad de arrastre del n}401merode carros U-35 y sus

capacidades respectivas:
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- N}402merode carros de arrastre = 14 carros U-35

- Capacidad de carros = 1.00 m3

- Factor de Llenado = 85%

- Factor de Esponjamiento = 30%

- Peso Especi}401co= 2.5 TM/m3

De la misma manera simulamos para la nueva locomotora con los datos

que se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 5.3.5A Rendimiento de la locomotora nueva (slciclo)

? ' L f �030TT;C"T Diis�030t" 4 V C?I�034Ui1�031it�035"Co�031st<�030>�035
Tn .» nm 5 ;. . v

1 9 Hr » Km :9. 2 r - lm' Icicle ..

0.51 V 2.5VoVV 88.41 V 1o.ooo

o.5V2V_ _ 2.25 V_14.7s V 9.000 V

0.46 1.95 84.09 7.800

o.4oV V 1.65 96.11 A 6.600 _

38.68 _o.3-1V 1.35 112.1; VV 5.400

0.29 1.05 134.56 4.200

V 0.23 9.75 168.21 3.000

0.11 9.45�035224.31 V 1.aooV

0.11 0.15 336.55 0.600

Tabla 5.3.53 Rendimiento de la locomotora nueva (SITon)

.=mwr>..: «Km».
TT 0-57 .2.-5° . ., 11-3.1 . .0529

V 0.52 2.25 10.35 0.27

V 0.46 V 1.95 _ 9.20%» 70.24

__ 0 0.40» _ VH_1.65_ _ __ __V8.05HH _ 0.21

V 0.34 VV V 1.35_ 6.907 0.13 V,

0.29 V V_ 1.05 V 5.75 V 0.15

_ 0.23 __ _ 0.75 _ 4.60 _ 0.12 _

V __ 0.17 _ H 0.45 V H 3.45�035 0.09 _

0.11 0.15 2.30 0.06
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Tabla 5.3.5 Productividad de la locomotora nueva (N° 9)

425.00 T�024'*~**�024~--�024�024�024-�024--�024-é"- --�024-�024v-�024-Fv�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-~»-�024----035

400-00
375.00 1'» --�024-~-~~« �024�024�024�024--4- -�024--�024�024�024-»�024 �024-.._--... - . ...-....�030

3 F 0.20

350.00 T �024 �024�024�024�024~�024�024�024:�024�024�024-�024--�024�024�024�024:�024�024-w�0244

gm, 1.-.�030?.-__. __ _____._..-._ ___.__

300.00 ~-~�024�024�024~�024�024�024-�024%v-v�024�024�024�024~�024�024�024---- 0.25

_ 275.00 a �024�024�024�024�024-�024�024�024J J

x 25030 i :.�024j__:~�024.�030 ,. V  §>

E 22500  - 0'20 E

2 - n
5 200.00 -9--*1 ~�024�024�024-�024�024 -�024-�024-~�024~�024?--�024�024�024-v�024�024E

E !
5 175.00 -g-1-? O "35 3

3 150.00 4�024�024::�024 »»»~�024�024�024�024�024�024-«-~�024�024�024�024�024V

�030 ' 0 .
125.00 -�024~�024�024�024--- ----�024�031;�024�024�024~- - rvi---�024�024�024�024�024�024�024�024�024 0.10

100.00 +~�024�024�024�024Q-�024 \»- - �024r�024�024�024�024,.._j�024._.,�031

75.00 1-1} �024 - �024�024{

50.00 -1?? y : �030xlorssjr 0.05

25.00 «~�024�024~�024�024�024�024--»-~v�024�024�024 - �024�024-�024~�024�024�024---:�024�024-~~�024�024:-�024�024~r-

0.00 -L-~�024-.�024�024.«v-.�024-»�024.�024<�024.-�024�024.�024-«Tr �024�024~�024-�0241�024T�024r«~�024�024-T�024---»~.v-- o.oo

§§§§§§§§§§§§§§§
zssassssssasss

H ~|IISTANC|A In F. '�030N N N N N

Tabla 5.3.5A Rendimiento de la locomotora nueva y costos unitarios

DISTANCIA RENDIMIENTO COSTO

REAL (m) FACTOR 1 FACTOR 2 TM/Hr FAC|'OR 1 $/TM

919 134.52 0.09

1228 7038.9 113.70 0.0001 0.12

3347 63.56 0.33

Luego de obtener |os resultados reales de rendimiento y costo de las

locomotoras del Nv. 3240 (Locomotoras N° 2, N° 3, N° 5); y

rendimientos y costos simulados para la nueva locomotora con las

mismas distancias de las locomotoras en mencién.
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Tabla 5.3.5A Rendimiento y costo de las locomotoras

DISTANCIA RENDIMIENTO COSTO LOCOMOTORA

REAL (rn FACTOR 1 mcron 2 TM/Hr FACFOR 1 S/TM

919 ;1mx§.2/ mus) NUEVA

1228 7038.9 cw 0.0001 NUEVA

3347 mi :3: 0 33 NUEVA

919 6502.8 -0.543 5;-�030.;:;-2 0.0002 LOC N�030�024�0313

1223 6511.8 -0.632 2/; .97 0.0002 33»; LOC N9 5

3347 6511.8 -0.632 00002 ::;..<;/ LOC N�030-�0312

COMPARATIVO RENDIMIENTO NV. 3240 |
160.00 ,

140.00 I

f �034 :
12090 I�030 1

9 r�031' I

P 100.00 -�024�024�024-T-J�024-�024-�024--�024�024-:'

30.85 i

�030 �030}402.

E 30.00 1? 63 56

60.00 �030 ' -3».,~ _J __« »
E = �030 i 33.55 !

40.00 -j�024- �024-*0

A _ :1 _ 1
0.00 T�030+4�030TA

919 1228 3347 L�030.LoC.NuEVA

DISTANCIAS REALE (m) C LOC. EXISTENTE

Gréfica E:?.Ir;)£EEEEi}nié:im' Eoinpaisiiva�030HZi�030a?.1eTa]3£¢E6uTra "W '
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COMPARATNO COSTOS NV. 3240
0.80

0.70 ' -

0.50

0.40 .

0'20 . 0 12 �030 �030 K

0.09 i,
0.10 _ v

�030 �030. - ' ..
0.00 _ " ».:.::r�030: �030 ,

919 1228 3347 KILOCNUEVA

°'5'W�030C�034�0305�034E555(M) 5 Loc. EX|STENTE

Gré}401ca5.3.5B Costos comparativos con la nueva locomotora

De |os gré}401cosmostrados podemos notar que la locomotora nueva,

tendré mayor rendimiento y menores costos, para las distancias de

transporte de las locomotoras existentes, se recomienda cambiar la

locomotora N° 2 por la nueva. ya que la antigua locomotora transporta

38.56 TM/Hr, para una distancia de 3.35 Km. A un costo de 0.67 $/TM. En

cambio la nueva locomotora rendiria 63.56 TM/Hr, a un costo de 0.33

$/TM. Haciéndola més productiva a dicha distancia.
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CAPITULO VI

PLANTA DE BENEFICIO

6.1 SECCION CHANCADO

La planta metalargica emplea bésicamente 2 procesos: La conoentracién

gravirnétrica y la cianuracion directa del relave de esa conoentracibn. El

proceso rnetalargico comprende las etapas siguientes:

6.2 SECCION TOLVAS Y CHANCADO

El minera| es acaneado desde la mina en volquetes de 10 m3 de

capacidad hasta Ia tolva de gruesos con capacidad para 200 t. La tolva

cuenta con una parn�030llade rieles con abertura de 8" y descarga a razon de

30 tlh mediante una faja alimentadora de 36" de ancho hacia la

chancadora de quijadas Traylor 15" x 24" de doble toggle. El mineral

chancado a -3' que representa el 80%, cae a la faja No.1 que lo Ileva a la

zaranda horizontal Simplicity 5' x 14�031de doble piso instalada sobre la tolva

de 500 t. .



El control de generacién de emisiones de polvo en la planta metal}402rgica

se realiza mediante chutes cubiertos y oolectores de polvo con }401ltros

inoorporados en cada punto.

El minera| triturado a 80% -�030/4"descarga de la tolva a razén de 18,8 tlh

mediante un alimentador de faja de 36�035de Velocidad variable que cae a la

faja N° 3 de 24' y de ésta luego a la faja N° 4, que }401nalrnentealimenta al

molino 9' x 13�031de bolas.

6.3 MOLIENDA Y GRAVIMETRIA

El molino 9�031x 13�031cuenta con un motor de jaula de ardilla y variador de

Velocidad. La descarga del molino cae a una de dos bombas 6" x 4"

Wamtan que envia la pulpa at nido de oiclones de 10". Aproximadamente

un tercio de la carga enviada al nido es desviada at cedazo vibratorio 8�031x

9�031Sizetec que efect}402aun corte de aproximadamente 80% -65 M. Los

gruesos del cedazo y de los ciclones son devueltos a la alimentacibn del

molino y los }401nosdel cedazo son tratados en un conoentrador centrifuge

Faloén modelo SB-750. Las colas del Falcon son devueltas a las bombas

Wamnan mientras que el oonoentrado gravimétrico se almaoena en un

cono decantador para su posterior tratamiento en el IRL. Los }401nosdel

ciclbn con un P80150 micras descargan a la bomba Wamnan 4'x3' del

molino 8�031x 10'.

Las bombas envtan la pulpa at nido de ciclones 10". Aproximadarnente un

tercio de la carga enviada al nido es desviada al cedazo vibratorio 8" x 9�035

de alta frecuencia que efect}401aun corte de aproximadamente 80% -65 M.
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El conoentrado gravimétrioo se bombea al ILR (Reactor lntensivo de

Lixiviaoibn) para ser tratado por cianuracién en Iotes de aproximadamente

2,4 t y recuperar vaiores por el proceso electrowinning. Las colas son

devueltas al primer tanque del circuito de cianuraoibn mientras que los

lodos electroliticos son tratados en la fundicibn. La recuperacién de oro en

este circuito es de 25% con respecto a la Iey de cabeza.

6.4 CIANURACION Y cup

El rebose del espesador de 60 pies es trasegado mediante una bomba

Hidrostal de Velocidad variable al tanque de agua industrial mientras que

la pulpa espesa a 43% de sélidos se bombea mediante una bomba

Warman 2�030/z�035x2" de Velocidad variable, al circuito de cianuracibn

compuesto par 4 agitadores 28�031x 30' de doble héiioe conectados en serie

con tiempo de residenoia de aproximadamente 64 horas. Una planta de

oxigeno Airsep AS-2000, con capacidad para 1400 pie3/hora suministra

oxigeno a los cuatro tanques agitadores debajo de las hélioes.

La descarga del }401ltirnoagitador ingresa al circuito CIP compuesto por seis

agitadores de 14�031x 16�030oonectados en serie. El tiempo de retencién de la

pulpa es de aproximadamente 3,3 horas y el carbon es movido en

oontraoorriente aproximadamente cada 2 dias a razén de 0.3 toneladas

por dia. La recuperacién de oro en este circuito es de 69.4%.

La pulpa se muestrea con muestreador automético Denver para luego ser

enviada al sistema de destruccién de cianuro y }401nalmentea la presa de

relaves.
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6.5 DESORCION, LAVADO /KCIDO Y REGENERACION

El carbon cargado, proveniente del circuito CIP, es enviado al circuito de

desorcion tipo Zadra que esta compuesto por dos tanques de 3 t de

capacidad. El circuito tiene dos oeldas de 90 pies3 con cétodos de

esponja de acero inoxidable para la recuperacion de valores. El

precipitado electrolltioo es trasladado a la Etapa de Fundicion para su

posterior tratamiento. La solucion de desorcion esta compuesta por

hidroxido de sodio al 2%.

El efluente se desrta a la relavera y el wrbon regresa al circuito CIP o a

la regeneracion térmica. La regeneracion térmica se lleva acabo en un

horno vertical de fuego indirecto operado oon gas GLP a 450 °C por

aproximadamente 1 hora. El carbon regenerado regresa al circuito CIP.

El precipitado electrolitioo sera secado a 125 �034Cen una retorta por 4

horas. luego se elevara la temperatura a 450 °C por una hora.

El mercurio que pudiera contener el precipitado se recuperara en el

condensador y en la columna de carbon sulfurado.

El precipitado calcinado y exento de mercurio seré fundido oon borax y

carbonato de sodio en un homo tipo crisol basculante, donde el material

fundido se muestreara y después se verteré en lingoteras, obteniéndose

las barras Doré de dos calidades: La primera. del proceso ILR tendré

leyes aproximadas de 62 % de oro y 36% de plata; y la segunda calidad.

de la desorbcion de carbon tendra una Iey de 48% de oro y 48% de plata.

La escoria regresaré al circuito de molienda para la recuperacion de oro

contenido en dicha escoria.
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Los gases del homo son colectados mediante un extractor de hélice y

enviados a un puri}401cador.El sistema esta dise}401adopara recuperar mas

del 95% de las particulas presentes en los gases de escape. Las

particulas captadas posteriormente se funden como si fuera un

precipitado normal.

6.6 DESTRUCCION DE CIANURO

Para el control de la conoentracion del cianuro de sodio en solucién de la

pulpa de los residuos de cianuracion, se aplica el método de destruccion

de cianuro. Caro's Acid. La reaocion se realiza en la tuberia de relave que

oonduoe la pulpa desde Ia planta hasta la presa de relaves. La produocién

de Caro's Acid se genera in situ, mediante la reaccion del écido sulf}401rioo

conoentrado oon peroxido de hidrbgeno al 50%. La reaccién se Ileva a

cabo en un mezclador en linea sumergido en un ba}401ode agua para

remocién del calor de la reaccion. Los oonsurnos de acido y peréxido de

hidrogeno son del orden 1.34 y 0.4 kg/t de relave, respectivamente. Este

sistema pennite reducir Ia ooncentracién de cianuro total de

aproximadamente 250 ppm a menos de 10 ppm en la relavera.

El agua almacenada en el Deposito de Relaves de Huinohulla. junto con

la solucion tratada por el método Caro's Acid. después de ser decantada

de los residuos de la cianuracién (relaves) son recirculadas al proceso

metal}402rgioo.por lo que no existe descarga a ning}402ncuerpo receptor de

las operaciones y procesos de la Planta Metal}401rgica,lo que signi}401caque

la U.E.A. Antapite no es generador de e}402uentes(Efluente cero).
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6.7 BALANCE METALIJRGICO

En su forma més sencilla, la reaccién de disolucibn de oro metélico en

soluciones diluidas de cianuro de sodio es como sigue:

Au + 2CN' -) Au(CN)2' + e

La disolucién del oro requiere intensa agitacién para proveer méximo

contacto y fuerte aireaoién. En estas oondiciones. pueden suoeder las

siguientes reacciones que explicarian este fenémeno:

4Au + 8CN' + O; + 2H1O -) 4-Au(CN)z' + 40H�030(Elsner)

2Au + 4CN' + 2HzO -9 2A|l(CN)z' + 20H�030+ H2 (Jannin)

2Au + 4CN�030+ 02 + 2H¢O -) 2Au(CN);�0301- 20H�030+ H102 (Bodlaender)

2Au + 4cN' -9- H20 -) 2Au(CN),' + 20H�030(Bodlaender)

La forrnacibn del ion Au(CN)z�030requiere de una energia Iibre del orden de

69 064 calorias; por lo tanto, Ia constante de equilibrio de las reaociones

arriba indicadas es como sigue

Ecuacién do Elsner K = 10�034

Ecuacién de Jannln K = 10*"

Ecuaciones de Bodlaender K = 10�034y 10�035"

La ecuacién de Elsner es la mas razonable para explicar e| proceso de

disolucién del oro:

4Au + 8NaCN + 02 4- 2H2O -) 4NaAu(CN)2 + 4NaOH (Elsner)

El consumo de cianuro es siempre mayor que el requerido

estequiométricarnente en la ecuacién (6) debido a que se producen
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algunas pérdidas en su manipuleo y a que es oonsumido por agentes

cianégenos que estarlan presentes en las menas, como explican las

siguientes reaciones:

2NaCN 1- H1804 ---) 2HCN + NagSO4

NaCN + C0, + H20 --) HCN + NaHCO3

Fe + 6NaCN 4- 2H2O -) NazF9(CN)a 4- 2NaOH + H;

2Cu + 4NaCN + 2H;O -) NazCu;(CN)4 1- 2NaOH + H;

Otros consumidores de cianuro, presentes en el mineral, son: pirita

arseniacal (arsenopi}401ta),esfalerita, calcopirita, pinotita, pin'ta yestibina.

Se puede controlar el efecto de estas sustancias, si no estén oxidadas,

usando baja conoentracibn (dilucion) del cianuro y alta alcalinidad.

En el caso de que exista estibina debe tenerse mucho cuidado, pues se

comporta como un écido débil para combinarse con el cianuro alcalino.

Puede producir gases HCN. El oonsumo de cianuro de sodio oscila entre

0.11 y 0.22 kg por tonelada de mineral

El mineral puede ser écido (pH < de 7,0) en alg}401nmomento y al

combinarse con el cianuro puede tener efectos perjudiciales. Para

neutralizar esta probable acidez, se emplea cal durante la preparacién de

la solucién de cianuro de sodio y se incrementa notablemente la

alcalinidad de la pulpa. hasta pH 10,0 a 10,5 con la adicién de lechada de

cal (hidroxido de calcio). La cantidad de cal anadida, expresada en kilos

de éxido de calcio por tonelada de mineral. se denomina �034alcalinidad

protectora".
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as seccrou ADSORCION v DESORCION

6.8.1 ADSORCION

Este proceso de transferencia de masa implica captar o re}401rarde la pulpa

|os valores lixiviados, para desechar los solidos estériles y la solucion

residual de cianuro de sodio.

La adsorcion, en el caso de la extraocion del oro, es un proceso que se

Ileva a cabo adicionando carbon activado granulado (100% +ma||a10) a

tanques abiertos y a oondiciones ambientales. que cuentan con agitacion

mecénica. ademés de la inyeccion de aire (�034tanquesCIP�035)y al proceso se

le denomina "carbon en pulpa" (CIP, en inglés). Los parémetros que se

controlan son Ia cantidad de carbon ac}401vadoa}401adido,el tiempo de

residencia en cada tanque y el tiempo de trasiego en contracorriente del

carbon cargado desde Ia cosecha en el primer tanque, hasta la recarga

con carbon nuevo en el (ultimo tanque.

El circuito de Adsorcion cuenta con 06 tanques CIP de 14 pies de

diémetro par 16 pies de altura (14�030x16�030)cada uno, enurnerados en sentido

del }402ujode pulpa rebosada del circuito de cianuracion convencional. Cada

tanque CIP en la zona de descarga esta implementado de un cedazo

cilindrico rotatorio denominado separador �034Kemix�035,el cual evita el

traspaso de carbon activado de un tanque a otro por efecto arrastre del

}402ujode pulpa, y es rotatono con }401nesautolimpiables y evitar

obstrucciones que desafarfan derrames de pulpa y oonsiguientes pérdidas

de carbon en el circuito.
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Una vez realizada Ia oosecha de carbén rico (primer tanque CIP) se

procede a nivelar el carbén en cada tanque y en contraoorriente oon

ayuda de bombas peristélticas marca Bredel serie SPX-80. En el circuito,

durante el fenémeno de la adsorcibn, el ion cianato de oro se

transformarla en cianuro de oro. Paniendo de la reaccibn propuesta por

Elsner para la lixiviacién:

4Au + 8CN' + 02 + 2HzO -) 4Au(CN)g' + 40H�030(Elsner)

Durante la adsorcién se veri}401carlala reaocionz Au(CN);�030-)AuCN + CM�030

En la super}401ciedel adsorbente habria retensibn de oro en fomia de

cianuro de oro. De esta manera, una vez cargado el carbon, es posible

-eliminar los sélidos y las soluciones residuales.

La descarga de pulpa del }402ltimotanque CIP oonstituye Ios relaves }401nales,

Ios cuales mantienen niveles oonsiderables de cianuro en solucibn, y son

tratados oon écido de caro�030s(H2305) garantizando niveles de cianuro

inferiores a los llmites méximos permisibles (LPM) en su disposicibn }401nal

en la presa de relaves.

La fase sobrenadante (agua clari}401cada)de la presa de relaves es

nuevamente bombeada a los tanques de almaoenamiento de agua junto

al rebose del espesador, oonstituyendo de ésta manera el ciclo de

reutilizacién del agua, el cual retorna por gravedad desde |os tanques de

almaoenamiento hasta Ia seccion de moIienda�024gravimetrla.
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6.8.2 DESORCION

La desorcion perrnite recuperar los valores de oro contenidos en la

super}401ciedel carbon activado, mediante un proceso inverso a la

adsorcion, en el cual el carbon �034so|tara"al oro en fomia de cianato,

nuevamente.

Este fenémeno se Ileva a cabo haciendo reversible termodinémicamente

la reaccion que dio origen a la adsorcion. La siguiente ecuacion puede

explicar el proceso

Adsorciénz Au(CN);'-) AucN 4- CN'

Desorcionz AucN + cN' -) Au(cN)z'

El mrbon cargado se coloca en una columna de desorcibn. en sentido

ascendente. una solucion de NaOH al 10% en peso, a 93°C y a presion

superior a la atmosférica, conocido como el "proceso Zadra.

La columna de desorcion es un tanque circular a presién, de gran altura y

diametro peque}401o(con relacion a la altura), fondo conico y con una serie

de tuberias para la alimentacion de vapor de agua y carbon cargado,

drenaje de solucion rica y muestras. remosion del carbon pobre. entrada

de agua y desfogue de las vélvulas de seguridad. En la parte superior

Ileva Ia tapa de cierre hemnético -�024pordonde se cargan los reactivos

s6iidos- y los instrurnentos de control de proceso (termometros.

manometros y valvula de seguridad contra sobre presiones).

En la parte inferior Ileva las vélvulas de maniobra. Asi mismo, estén

instaladas tres bombas: una, para el carbon cargado procedente del area
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de adsocién; otra, para la solucién rica hacia el tanque de

alrnacenamiento del area de electrodeposioién y una teroera, para reciclar

el carbon pobre a los tanques CIP 0 para su regeneracibn.

Se dispone de otra columna exactamente igual en paralelo y que utiliza la

misma infraestructura, en �034standby" 0 para cargaria y alistarla mientras

trabaja su par.

El intercambiador de ca|or, marca Super Changer, esta confomuado por

dos placas de intercambio. La primera placa recibe calor proveniente del

caldero. Entre esta y la segunda placa intercambian calor con un }402ujode

vapor "enfriado' proveniente de la columna y lo distribuyen caliente a la

columna, al tanque de almacenamiento de solucibn rica y el tanque de

ruptura de presion de la seocién electrodeposicibn.

El caldero, marca Parker Boiler Co., modelo T-6800, genera hasta 6 800

000 BTU (britlkh thermal units) de calor, mediante una super}401ciede

trabajo disponible de 840 m2 y 125 psi de presién de vapor de agua.

Funciona oon gas licuado.

6.9 ELECTRODEPOSITACION Y FUSION

6.9.1 ELECTRODEPOSITACION

La solucién obtenida en la etapa de la desorcibn contiene a los metales

preciosos. Ademas. se le ha hecho un tratamiento especial que la ha

convenido en capaz de realizar un proceso de transferencia de materia

por acoién de la energia eléctrica.
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El siguiente paso es extraer los metales preciosos del electrolito en forma

de un depésito sélido capaz de ser Ilevado a un proceso }401nalde fusion,

en el cual se pueda obtener una barra oonteniendo el oro y la plata. Para

el efecto, es necesario hacer uso de la energla eléctrica y de elementos

que permitan transferir el oro y la plata de la solucién al electrodo

negativo, mediante un proceso oontrolable y medible.

La electrodepositacibn tiene Iugar cuando Ia corriente altema Ilega al

recti}401cadorde donde salen oorriente continua positiva y negativa hacia las

barras de cobre de los electrodos colocados paralelamente para permitir

�034sentar�030en ellas los cétodo y los énodos, en forma alternada y paralelas

entre sf. La celda electrolitica es una caja de }401brade vidrio, reforzada, en

la que se oolocan éno-dos y cétodos. paralelos entre si, y sentados en sus

respectivas barras. La energia que se utiliza tiene una intensidad de 400A

y 3.0V de tension.

El cétodo es una caja de pléstico cuyo interior esté rellenado con }401brade

acero, donde se depositarén las partlculas conteniendo oro y plata. en

fomma de lodos. El énodo esta formado por una malla de acero inoxidable

La oorriente altema se convierte en corriente continua, utilizando dos

recti}401cadoresen paralelo, de los cuales uno esta en reserva.

6.9.2 FUSION

Finalmente y después de un Iargo proceso, en esta seocién se obtendré lo

que todos esperamos: las barras metélicas, con el preciado metal: el oro.

Sin embargo, estas barras son una aleacibn de metales preciosos, oro y

plata juntos.
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Los Iodos catodioos. obtenidos al Iavar Ia Iana de }401brade acero contenida

en los catodos, o oemento, serén secados cuidadosamente en la retorta,

eliminando Ia humedad del precipitado y a la vez el oonenido de mercurio

contenidos en él. Para ello se cuenta con un sistema de condensacién y

recuperacién de rnercurio garantizando Ia inocuidad de los gases que

provienen de la seccién de fundicién.

La fusion requiere de un tratamiento especial para bajar adecuadamente

el punto de fusion de la mezcla y de mucha pericia ("know how") para

separar las esoorias de la mata, sin que ninguno de los dos atrape al otro.

El producto obtenido en la fusion, después de la eliminacién de las

escorias, es una mezcla o aleacibn de los metales preciosos que se

denomina �034bulliondoré�035.que sera vaciado en moldes de material

refractario, para obteneno en forma de barras.

Entre |os principales insumos en la seccién fundicién se encuentran:

a. Fundente

El fundente es una sustancia inene, sélida, que se a}401adepara bajar el

punto de fusion de la mezcla y haoe}402amas trabajable. Nomlalmente se

usa la sllioe u éxido de sllioe (sioz). Esta y el éxido de hierro se oombinan

al fundirse y fomman la escoria, una sustancia vitrea que arrastra todas las

demas impurezas.

b. Reductores

A la mezcla se a}401ade,ademés:
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Borax: Na2B4O3.10H20

Carbonato de sodio: Na2CO3

Nitrato de sodio: NaNO3

Cuyo objeto es realizar las reaociones necesarias para reducir las

substancias que oontienen oro y plata, a metal.

c. Refractarios

Por efecto del calor empleado, las substancias se funden, por lo tanto es

necesario proteger a los hornos a }401nde emplearlos en el trabajo de

fusién, varias veces. Con este objeto, |os hornos y los crisoles (que

contienen las substancias a fundir) estén recubiertos y hechos de un

material resistente a la aocién de las altas temperaturas. Ademés, estos

materiales deben también resistir los procesos quimicos y }402sicosque

suelen ocurrir en la estructuras del homo y del crisol.

6.10 AMPLIACION DE LA PLANTA DE BENEFICIO

La Ampliacién de los procesos y operaciones de la Planta de Bene}401ciode

450 a 1 000 tld de la U.E.A. Antapite, se desarroliara en las mismas

instalaciones que actualmente se viene operando, ubicada en la zona

denominada Chocllanca. donde la implementacibn de la ampliacibn de

planta sera en forma gradual de acuerdo al incremento de la produccién

de mineral.

El proceso metal}401rgioopara la Ampliacién sera el mismo que se viene

aplicando en la actualidad, excepto que se harén modi}401caoionesen el

n}401merode equipos para el rnejoramiento del rendimiento y capacidad Otil
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de la planta. A continuacién se presenta Ia relacibn de equipos que serén

instalados para la ampliacién.

1 Chancadora de quijadas 24�035x 36�035

1 Tolva de }401nospara 1 500 t de capacidad.

2 Fajas transportadoras

1 Molino de bolas 11�031x 11�031

2 Bombas Warman 6" x 4"

1 Conoentrador Gravimétrico Falcén SB 1350

2 Bombas Hidrostal de 36 gpm

2 Tanques de cianuracién 30�031x 30�031

6 Cedazos autolimpiantes Kemix en el circuito CIP

1 Tanque de 60 m3 para écido su|ft'm�030oo

1 Tanque 13�031x 13�031para preparacién de lechada de cal

650 Metros de tuberla de 8�035de diametro par transporte de residuos

1 Ampliacién del Centro de Control de Motores

1 Analizador granulométrico, incluye el software
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CAPITULO VII

SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

La Unidad Minera Antapite desde mucho antes, en sus operaciones ha

puesto en préctica un Plan de Seguridad y Salud Ocupacional orientado a

la aplicacién de medidas de control para prevenir la ocurrencia de

incidenteslaocidentes y enfennedades ocupacionales, asi tenemos:

1. Politicas de Salud y Seguridad

2. Gerenciamiento de Seguridad

3. Compromise y participacién administrativa

4. Comités de Seguridad T

5. inspecciones y Auditorias.

Para asegurar politicas exitosas de salud. seguridad e higiene es

necesario que la toma de conciencia invoiucre a la Gerencia. empleados y

los contratistas. El programa contempla:



o Demostrar real compromise con una actitud positiva de cooperaoion y

apertura, a }401nde asegurar que todos estén involucradas y participen en

los asuntos relativos a la salud y seguridad ocupacional.

o Dar prioridad a los aspectos relativos a la salud y seguridad en la

ejecucion y el diseno de las operaciones del Proyecto.

o Dise}401ar,mantener y llevar a la préctica medidas preventivas y de

aocion ante situaciones de emergencia.

o Participar activamente y proporcionar una continua educacion y

entrenamiento para garantizar la salud y seguridad de los empleados.

- Procurar mejoras oontinuas en cuanto a seguridad. salud e higiene.

o Determinar |os riesgos relativos a seguridad e higiene en Antapite y

proporcionar un programa que asegure el empleo de précticas optimas

que redunden en bene}401ciodel personal empleado y de los contratistas.

o Complementar o superar Ios estandares nacionales e intemacionales

existentes en cuanto a salud y seguridad ocupacional.

- Implementacibn de sistemas y herramientas en las propuestas de

seguridad e higiene, tales como control de pérdidas y estudios de

operabilidad y riesgo.

o Promover programas de concientizacién con respecto a temas

sanitarios.

La unidad Antapite esta adoptando actualmente el sistema SIB (sistema

integrado de buenaventura). Ademés es necesario que exista un

compromiso y capacidad de emprender y sensibilizar. �031
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7.1 SISTEMA DE SEGURIDAD

7.1.1 VALORES

En la actualidad la empresa considera a la persona como su recurso més

importante. el respeto, la oon}401anzay oonsideracion mutua entre los

trabajadores, accionistas, autoridades y comunidades

7.1.2 OBJETIVOS

o Priorizar a que el trabajador Ilegue sano y salvo a su hogar.

o Proteger a sus trabajadores contra cualquier peligro de salud y evitar

incidentes, aocidentes y enfemtedades ocupacionales.

- Preservar el medio ambiente. evitando la contaminacibn y restaurando

las éreas afectadas.

COMPROMISO

o Cumplir con las nomlas y legislaciones vigentes

- Implicar a los trabajadores una actitud proactiva ante Ia seguridad.

- Cultivar y fomentar las costumbres locales e integrarse a las

comunidades.

EMPRENDER.

Los trabajadores cumplan los esténdares y procedimientos de trabajo,

identi}401candolos peligros. evaluar Ios riesgos y tomar medidas de control.

SENSIBILIZAR.

A todos los trabajadores impaniendo Ios oonocimientos y experiencias

entre los miembros de nuestra organizacion.
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7.1.3 PROCESOS DEL SISTEMA SHEA

o ldenti}401carlas causas de los incidentes y adoptar medidas adecuadas

que permitan evitar la ocurrencia de' accidentes, enfennedades

ocupacionales. danos a la propiedad e impactos ambientales.

o El sistema de Seguridad aplicado a la Unidad Antapite, esta basado

en el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera. (DS 055-2010)

s Para minimizar el riesgo a accidentarse, el trabajador debera cumplir

con los Prooedimientos y Esténdares de trabajo.

Entre los objetivos son:

0 Crear una cultura de Seguridad

- Eliminar |os accidentes fatales

- Prevenir aooidentes / incidentes

- Capacitacién al personal

o Preservar el Medio Ambiente

o Mejorar la calidad de vida de los trabajadores.

El Prooeso del sistema SHEA en la U.E.A. Antapite oonsiste en los

siguientes pasos:

o Identi}401caciénel Peligro y Evaluacibn del Riesgo y medidas de Control

o Realizar acciones de seguimiento para veri}401carIa correcta ejecucibn

de las medidas de control establecidas

o Mejoramiento Continuo. reevaluando el SHE en fomna pemranente.
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"El responsable del trabajo, también lo es de la Seguridad. Salud y Medio

Ambiente�035

(,QUE ES ISO?

Organismo lntemacional de Esténdares, con mas de 100 paises

miembros que desarrollan y promueven Normas en todo el mundo.

ISO 14001

Nomta Internacional que lmplementa el Sistema de Gestién Ambiental

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA).

Sistema de Gestién Ambiental es hacer un mejor manejo de los recursos

(Agua, energia, materiales, equipos, Etc).

7.2 MEDIO AMBIENTE

Metodologia y Presentacién del Estudio

Para la realizacién del estudio se utilizé informacibn proporcionada por

lnversiones Mineras del Sur (IMINSUR) sobre el estudio de factibilidad

para la operacibn de la Mina Antapite a nivel de 300 tnldia.

7.2.1 MARCO LEGAL APLICABLE

El ooncepto de medio ambiente se de}401necomo el sustento y hogar de

todos los seres vivos que habitan el ecosistema global, conocido como la

biésfera. El medio ambiente esta constituido por elementos abiéticos (el

medic y sus in}402uencias)y biétioos (organisrnos vivos). En la primera

categoria se encuentra Ia atmbsfera, capa de gas que protege a la Tierra
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de las radiaciones ultravioletas emitidas por el sol. Circula alrededor del

planeta manteniendo estable la temperatura de éste.

7.2.2 ORGANISMOS REGULADORES EN EL PERU

Estructura Politica Administrativa y Legal

La méxima autoridad ambiental en el Peni, es el Consejo Nacional del

Ambiente - CONAM. que fue creado en diciembre de 1994 mediante Ley

N�03426410 (publicada el 22 de diciembre de 1994), como la entidad

responsable de la plani}401caciony aplicacién de la politica ambiental del

Peru, La politica del CONAM es la de asegurar que cada Ministerio

establezca su propia Direocién Ambiental y nomen las actividades del

sector.

El Mi}401iste}401ode Energia y Minas (MEM) es la autoridad ambiental

designada oomo responsable de }401jarlas pollticas y normas ambientales

para todas las actividades relacionadas can a mineria, el prooesamiento

de minerales y a energia. Al MEM se le ha investido como autoridad que

proponga, apruebe y modi}401queIos procedimientos y programas

ambientales que deberén seguir todos los titulares de actividad minera

para asegurar el cumplimiento de todos los reglamentos ambientales

aplicables.

El MEM ha establecido dentro de su estructura administrative, una

Direccién General de Asuntos Ambientales (DGAA) y ha aprobado una

serie de nommas ambientales aplicables a todas las operaciones de

Exploracién, Explotacién Minera y de Bene}401ciode Minerales. El MEM. el
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CONAM y la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia, han

trabajado en estrecha oolaboracibn en el desarrollo de normas

ambientales antes de su aprobacién fomal.

7.2.3 LINEAMIENTOS Y DISPOSITIVOS AMBIENTALES

La gestién ambiental de la Empresa se enmarca dentro de la politica

ambiental sectorial que encabeza el Ministerio de Energia y Minas y el

Ministerio de Medio Ambiente. quienes han fonnulado nomias relativas a

la actividad minera en general y aspectos socio-ambientales.

7.3 LiNEA DE BASE AMBIENTAL

7.3.1 AREA DEL PROYECTO DE AMPLIACION

El Proyecto de Ampliacibn de 450 tld a 1 000 tld de mineral aurifero. de

las Operaciones Minero-Metamrgicas de la U.E.A. ANTAPITE,

comprenderé Ia ampliacibn de las éreas mineras actuales de Zorro Rojo y

Reyna, la zona industrial de la U.E.A. Antapite. el érea de recrecimiento

del Depésito de Relaves de Huinchulla y las nuevas éreas de explotacién

minera: Salvillayoc y Aychahuasi y las nuevas areas de Jatun Oroco Norte

y Jatun Orcco Sur. pertenecientes a los distritos de Cérdova, Ocoyo y

Santiago de Chocorvos. provincia de Huaytaré departamento y region de

Huancavelica.

Area de In}402uenciaDirecta: Estaré in}402uenciadopor la aocién directa de los

diferentes tipos de impactos debido a la ubicacion de las vetas geolégicas

actuales y nuevas, a las actividades minero-metalargicas y por las

operaciones del transporte del minera| de Jatun Orcco a la planta de
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bene}401ciode la U.E.A. Antapite (existe una carretera a}401rmada).que

puedan generar sobre cada componente ambiental, asi como a las

comunidades de San Pedro de Ocobamba y de Ayamarca; asimismo

dentro de esta érea de in}402uenciaestén consideradas las estancias

agropecuatias Macho Cruz, Yanacolpa, Quesera y Palmacancha.

Comprende un total de 9 695,86 Ha.

Area de In}402uenciaIndirecta.- Ha sido delimitada sobre la base de:

caracteristicas particulares del entorno topogré}401coy }401siogré}401co

principalmente, Ia relacién de la poblacién con las nuevas actividades del

proyecto de ampliacién, vias de oomunicacién y zonas geogré}401casque

intervendrén en la ampliacién de la mina.

De acuerdo a lo indicado, los poblados a incluirse dentro del area de

in}402uenciaindirecta son los siguientes: el poblado de Cordova; el poblado

de Ocoyo y el poblado de Santiago de Chocorvos. Comprende un total de

23 565,14 Ha, que se muestra en el plano N° 3.2, adjunto al presente.

El érea de in}402uenciatotal [del Proyecto de Ampliacién seré

aproximadamente 33 261 Ha

1.3.2 AMBIENTE Fislco

El acceso al oentro minero Antapite y a Jatun Orooo se realiza desde l.ima

por la carretera Panamericana Sur hasta la ciudad de lca, para luego I

pasar por el poblado Los Aquijes a la altura del km 303 de la

Panamericana Sur, donde se desvla hacia el Este hasta llegar a la U.E.A

Antapite por la carretera Los Aquijes - Cérdova - Antapite.
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La zona de Jatun Orcco esta ubicada en los terrenos oomunales de los

Anexos de Macho Cruz, Palmacancha, Yanacollpa y Quesera que

perteneoen a la comunidad Campesina Santiago de Chocorvos, en

altitudes que varian entre 4 000 y 4 370 msnm; politicamente esta en el

distrito de Santiago de Chocorvos, provincia de Huaytaré, departamento

de Huancavelica. La zona de Jatun Orooo se localiza aproximadamente a

42 km de la planta metai}402rgicade la U.E.A. Antapite; y en Iinea recta, a

125 km al Sur de la ciudad de Huancavelica y a 16 km del distrito de

Santiago de Chocorvos.

La topografia de las zonas del Proyecto de Ampliacién es agreste y de

alta pendiente. disectada por quebradas profundas, como la Quebrada

Saiviliayoc lo que caracteriza a la zona, oorno irregular. Las pendientes de

las Iaderas varian de 15 a 40%.

La }401siogra}402anatural del terreno esta ligeramente impactada por la

presencia de carreteras y aocesos, las viviendas de los pobladores y por

las instalaciones del campamento Machucancha de las operaciones

minero-metal}401rgicas.

Los cauces de las quebradas o riachueios son también de alta pendiente

y se caracterizan porque durante la época de iluvias sus aguas arrastran

material grueso y }401no,(desde gravas hasta bloques rocosos con

diémetros mayores a 1 m). Las Iaderas no muestran deslizamientos

masivos ni derrumbes importantes.
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Las caracteristicas geolbgicas del érea del Proyecto de Ampliacién de la

U.E.A. Antapite esta relacionado a Vetas aurlferas del tipo relleno de

fracturas emplazadas en rocas volcénicas terciarias pertenecientes a tres

fommaciones imponantes. La primera de ellas es la FORMACION

CASTROVIRREYNA, cuyas rocas cubren casi el 70% del distrito minero

de Antapite y yacen discordantemente sobre rocas mesozoicas

sedimentarias y sobre los intrusivos del batolito costero.

A su vez, infrayaoen en discordancia angular a los Volcénioos Caudalosa,

|os mismos que a}402oranmas al none del Cerro Antapite.

La FORMACION CAUDALOSA, es la segunda, donde se da el

a}402oramientomas conspicuo del distrito minero de Antapite. Ocurre al

norte del serlo de Marayniyoc y cubre en discordancia angular a las

rocas sedimentarias e intrusivas del mesozoioo.

Finalmente, la teroera es la FORMACION POCOTO que son rocas

volcénis que se ubican al techo de la secuencia volcénica terciaria y se

encuentran al noroeste y sur del Cerro Antapite, cubriendo en

discordancia angular a las rocas mesozoicas (sedimentarias e intrusivas)

y a los Volcénicos Castrovirreyna y Caudalosa.

7.3.3 AMBIENTE BIOLOGICO

De acuerdo con el Mapa Ecolbgioo del Per}402y su Gula Descriptiva

(INRENA, 1996) las cuatro areas caracterizadas corresponden a las

Zonas de Vida: Area Ayamarca - Antaoo, Area Aychahuasi. Area

Huayllayoo-C° Antapite, Jatun Orooo Norte y Jat}402nOrcco Sur estén
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situadas en las zonas de vida: matorral desértico-MONTANO BAJO

SUBTROPICAL ( md-MBS ) esta zona de vida abarca una extensién

limitada alrededor de la localidad de Ayamarca; y estepa-MONTANO

SUBTROPICAL (e-MS) abarcando la totatidad de las otras areas y gran

parte del Area Ayamarca- Antaco.

Son Zonas de \}401dadonde se Ileva a cabo una agricultura bajo riego y de

subsistencia, no siendo posible Ia }401jacionde cultivos de secano ni

tampoco la siembra de cultivos propios del Trépico (Premontano) o

Subtrépicoz debido a las temperaturas promedio mas bajas y a la

ocurrencia de escarchas durante algunas noches de los meses de

inviemo (Junio, Julio, Agosto).

El relieve topogré}401oopor lo general grada de quebrado a abrupto, siendo

muy escasas las éreas que presentan un paisaje ondulado o suave. Los

suelos son. por lo general super}401ciales,de naturaleza Iitosélica y en los

lugares donde Ia topogra}401ase toma suave, aparecen grupos de suelos un

tanto mas profundos, de naturaleza calcérea, muchas veces oon

impregnacién volcénica. Pertenecen a los grupos edafogénioos de

Yerrnosoles. Xerosoles y Andosoles vitrioos.

FLORA Y vseeucnon

El anélisis de la diversidad }402orfsticaespecl}401capresente en las cuatro

éreas que oonsidera Ia ampliacibn de las operaciones de la Unidad

Minera Antapite (Area Ayamarca - Antaoo. Area Aychahuasi, Area

Huayllayoc - C° Antapite, y el Area de Jat}401nOrcco Norte y Jat}402nOrcco
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Sur), esta représentado por 4 divisiones, 5 clases, 9 subclase, 31

ordenes, 46 familias,111 géneros y 164 especies; lo que indica una

diversidad especi}401carelativa de regular a alta representada

mayoritaliamente por 7 especies de escrofula}401éceas.8 especies de

bromeliéoeas, 11 especies de fabéoeas, 19 especies de poéoeas y 40

especies de asteréoeas que oonforman el 51.83 % (85 especies de las

164 especies de las cuatro areas), 0 sea en 5 familias taxonomicas esta la

mayor diversidad }402oristica.Mientras que el resto 0 sea 48,17 % Io

confomwan 41 familias (con 79 especies de las 164 de las cuatro éreas de

trabajo); lo que oon}401miauna diversidad especi}401caregular a alta.

Se han determinado dos forrnaciones vegetales: FORMACION VEGETAL

DE LADERAS, y FORMACION VEGETAL DE FONDO DE QUEBRADA.

De acuerdo con la R.M. N° 1082-90-AG Listado de F|ora Arnenazada en

el Pen]. que se encuentra subsistente desde el punto de vista legal, no

existen en las 164 especies reponadas de las cuatro éreas consideradas

(Area Ayamarca - Antaoo, Area Aychahuasi, Area Huayllayoc -C° Antapite

y Area Jat}402nOrcco Norte y Jat}401nOrcoo Sur) en la evaluacién ambiental

biologim, ninguna especie que este incluida como especie con alg}402n

estatus de oonservacién

FAUNA

Respecto a la fauna se ha confommado una diversidad especl}401ca

integrada por 4 clases, 13 Ordenes, 29 familias y 56 especies. lo que

indica una diversidad especi}401cabaja, oomprendida mayomrente por aves

y entre las familias mejor representadas por: Embarizinae (con 6
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especies), Tyrannidae (con 6 especies) y Trochilidae (con 7 especies); la

familia Passeriforrnes con 35 especies representa el 62,5% de la

diversidad especi}402cade la fauna, hasta ahora reportada. Ninguna de

estas especies faunisticas posee estatus de conservacién en la lista de

especies arnenazadas del Pen�031:D.S. 034-2004-AG y seg}401nListados

lnternacionalesz

Lista CITES (convencibn sobre Comercio lntemacional de especies

Amenazadas de Flora y fauna Silvestre); UICN (Libro Rojo de las

Especies en Peligro). INRENA (D.S. O13-99-AG).

Se reportan datos para muestras de los peque}401oscursos de agua para

elementos de }401toy zooplancton, que re}401erende manera general, la

capacidad biogénica de los ecosistemas acuéticos y se pueden

oonsiderar como: Categoria; Aguas Medias, oon capacidad biogénica

entre IV y VI, aguas ricas en nutrientes y con presencia de vegetacién

fanerogémica bien desarrollada a lo largo de sus orillas.

En las zonas oercanas a las cuatro areas de estudio no existen Areas

Naturales Protegidas por el Estado. (ANPE).

7.3.4 AMBIENTE SOCIOECONOMICO

El émbito de estudio socioeconémico abaroé las comunidades

campesinas ubicadas en el area de in}402uenciadel proyecto de ampliacién

de acuerdo a la distancia en que se encuentran ubicadas. Esta area

implica a las poblaciones oercanas a las vias de acceso al proyecto, las

que son: distrito de Cérdova con la comunidad campesina de San Pedro

de Ocobamba; distrito de Oooyo con sus comunidades de Ayamarca y
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Ocoyo; y en el distrito de Santiago de Chooorvos oon sus unidades

agropecuarias: Macho Cruz, Yanacolpa. Quesera y Pamalcancha. Los

propietarios utilizan sus tierras, principalmente, para el desarrollo de la

agricultura y en un menor porcentaje para el pastoreo. en las

comunidades de Oooyo y Ooobarnba. En cambio para las comunidades

de Santiago de Chooorvos y Ayamarca su uso de tierras es muy

restringida para la agricultura y mas para el pastoreo.

En el caso de las unidades agropecuarias de Santiago de Chooorvos

(Macho Cruz, Palrnacancha. Quesera y Yanaoolpa) sus autoridades

locales generalmente no se encuentran en sus unidades desatendiendo

sus funciones, ocasionando que la poblacion se encuentre desatendida y

por ende la migracion de sus pobladores a otras zonas aledanas. Sin

embargo con la presencia de la actividad minera de la U.E.A. Antapite en

la zona de Jatun Orcco, la gente viene regresando oon sus familias y

tratan de reorganizarse.

El indicador del sexo no es relevante para la investigacion

socioeoonémica. ya que encontramos igual proporcién en ambos. La edad

de la poblacion si es un indicador que da a oonooer que la mayorla de la

poblacion es de la teroera edad, ya que los ni}402osy adolesoentes migran a

ciudades oomo lca y Lima. especialmente de las comunidades de

Ayamarca, Ocobamba y Oooyo; sin embargo en las unidades

agropecuarias de Santiago de Chooorvos la diferencia es mlnima. ya que

los ni}401osy adolesoentes asisten a escuelas y oolegios de San Miguel de

Curis, lo que les permite estar més cerca de su familia.
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Respecto al abastecimiento de agua. las comunidades de Ayamarca,

Ocobamba, y Ocoyo tienen un alto porcentaje de acceso al agua a través

de redes pCIb|icas. en mbio las unidades agropecuarias de Macho Cmz.

Palmacancha, Quesera y Yanacolpa careoen de agua de la red publica y

solo tienen acceso al agua por medio de pozos 0 el rio, lo que conlleva a

obtener enfermedades infecciosas al estbmago.

En las comunidades de Ayamarca y Ocobamba se estan temninando de

instalar los sistemas de alcantarillado. mientras que en Ocoyo el 93,23%

de la poblacibn tienen Ietrinas a domicilio.

En cambio en las Unidades Agropecuarias de Macho Cruz, Palmacancha,

Yanaoolpa carecen totalmente de servicios de Ietrinas u otros servicios

similares.

Los habitantes de las comunidades de Ayamarca. Ocobarnba y Ocoyo

tienen acceso a servicio eIéctn'co, mientras que las Unidades

Agropecuarias de Macho Cruz, Palmacancha, Quesera y Yanaco carecen

de este servicio.

La tasa de actividad eoonémica de la poblacién mayor de 15 anos es de

83% y la participacion en la agrioultura es alta (56.5%), mientras que la

participacibn en el sector servicios es de 26,48%, (trabajadores y

proveedores para la actividad minera), el 17,02 % restante se dedica a la

actividad oomercial, transpones y otros.

Los Distritos de Cérdova y Ocoyo se encuentran en la categoria de

POBRE y el distrito de Santiago de Chooorvos en EXTREMA POBREZA:
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que no satisfacen Ios esténdares minimos de oonsumo o ingreso, es decir

cuyas condiciones de vida no son compatibles oon lo que la sociedad

aoepta como adecuado.

La distribucibn y ocupacién poblacional pennite concluir que los distritos

de Cérdova, Ocoyo y Santiago de Chooorvos son netamente rurales. lo

que indica que por su situacibn social y geogré}401case encuentran

abandonados, principalrnente, por las acciones sociales del gobiemo.

Estando asi sujetos a ser inmersos a proyectos }401lantrépicos.por toda

clase de instituciones que mejoren su calidad de vida.

7.3.5 INTERES HUMANO

Las concesiones de las operaciones actuales de la U.E.A. Antapite tienen

el Certi}401cadode Restos Arqueolégioos - CIRA obtenido en el ano 2 000,

para el inicio de las operaciones minero metal}401rgicasa 300 tld.

Las areas consideradas para el Proyecto de Ampliacién de 450 tld a 1

000 tld serén Ia mismas del a}401o2000, mas las areas nuevas de Jatun

Orcco (8 221. 4 Ha) por lo que se han realizado las gestiones pertinentes

para la obtencibn del CIRA correspondiente, que a la fecha presenta el

proyecto de evaluacion arqueolégica aprobado y en tramitacién Ia

obtencibn de dicha oerti}401cacién.El area de Jatun Orcco no repona

evidencias de restos ni vestigios arqueolbgicos.
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7.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE AMPLIACION

El Proyecto de Ampliacién de las Operaciones Minero-Metal}401rgicasde

450 tld a 1 000 tld de minera| aurlfero comprende dos etapas: La Etapa

de Construocién y la Etapa de Operacibn.

Este proyecto de ampliacién se desarrollaré principalmente en la zona

industrial de la U.E.A. Antapite, en el érea de recrecimiento del Depésito

de Relaves de Huinchulla. en las Vetas actuales de Zorro Rojo y Reyna y

en las areas nuevas de explotacién minera de Salvillayoc y Aychahuasi en

Antapite; asi como en las éreas nuevas Jatun Orcco Norte y Jatun Orcco

Sur.

Las Actividades para las Etapas de Construccién, Operacibn y Cierre del

Proyecto de Ampliacién de Operaciones de 450 tld a 1 000 tld. han sido

consideradas desarrollarse en el periodo 2006 - 2010, sobre la base de

las reservas probadas.

Las actividades de inversibn solamente serén ejecutadas hasta el a}401o

2010, a}401oen el que de manera progresiva se llegaré a la produocién de 1

000 tld. Los a}401os2011 y 2012 se han proyectado solamente como Etapa

de Operacion.

Al respecto, INVERSIONES MINERAS DEL SUR S.A. continuaré con el

desarrollo de sus programas de exploracién en el periodo 2006-2012. En

el caso de que se encuentren més reservas probadas, entonoes las
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operaciones continuarian previa oomunicacibn y gestiones ante las

autoridades competentes.

7.4.1 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Las actividades de la etapa de oonstruocion del Proyecto de Ampliacién

de las Operaciones Minero-Metalurgicas en la U.E.A Antapite, involucra

principalmente:

- La preparacion y ampliacién de las Vetas actuales de Zorro Rojo, Reyna

y Antaoo, donde se incrementaré Ia mayor capacidad de produocién de

minera|.

- Las nuevas areas de Jatun Orcco Norte y Jatun Orcco Sur, en estas dos

ultimas se continuarén con las operaciones de exploracion; sin embargo

del area de Jatun Orcco Sur se extraeran y transportarén alrededor de 24

300 t de mineral para ser prooesadas en la Planta de procesos de

Antapite.

- La ampliacion de la capacidad de la planta metal}402rgicade 450 tld a 1

000 tld con el }401nde estandarizar el rendimiento de los equipos actuales,

ya que la mayor parte de ellos estén sobredimensionados para 450 tld de

mineral.

- El érea de recrecimiento del Deposito de Relaves de Huinchulla.

- La instalacion de una Llnea de Transmision de 60 kV desde Ica hasta

Antapite de 90 km de Iongitud para una dernanda maxima de 10 MW.

- La oonstruocion de camparnentos en Ocobamba y Ayamarca. oon sus

correspondientes instalaciones auxiliares, entre otras.

132



Fuerza Laboral

El requerimiento adicional de mano de obra para el proyecto de

ampliacibn de 450 tld a 1000 tld se incrementaré en 100 nuevos

trabajadores, que seran empleados para la Etapa de Construccion y que

posteriomrente serén asignados a tareas pemanentes seg}402nsus

aptitudes en las diferentes éreas de la Unidad. Esto signi}401caque para la

ampliacion a 1 000 tld, la mano de obra seré incrementada de 1 250

trabajadores (actual) a 1 350 trabajadores.

Construccibn de Recrecimiento de la Presa de Relaves Huinchulla

La Presa de Relaves esta ubicada en la Quebrada Huinchulla, del distrito

de Cbrdova, provincia de Huaytaré, departamento de Huancavelica. El

dise}401ooriginal fue ejecutado en el a}401o2000, por la empresa constructora

Tecnologia y Proyectos S.A.C. El proyecto fue aprobado por el MINEM

y ha sido construido. a la fecha. hasta la oota 3 280 m, quedando por

construir la ampliacidn que Ileva Ia cresta a la cota 3 290 m, su altura

méxima seg}402nel dise}401ooriginal.

Para la ampliacibn de sus operaciones de 450 a 1 000 tld de la U.E.A.

Antapite, oonsidero también la ampliacién de la capacidad de la presa de

almacenamiento de relaves y agua, de tal manera que el almaeenaje de

ambos quede garantizado hasta por un plazo de aproximadamente 30

a}401os.
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En el ano 2004, se desarrollo el Estudio de Seleccién de Areas

Alternativas, Estimacién de Costos Comparativos y Analisis de

Sensibilidad para la Ubicacibn del Nuevo Depbsito de Relaves.

Fueron evaluadas un total de ocho alternativas en los aspectos geologica-

geotécnico super}401dales,como factores de in}402uencia,de las areas

consideradas para la seleccibn de la ubicacién del nuevo depésilo de

relaves, asi como también se han evaluado las ventajas y desventajas

técnicas. eoonémicas y sociales de cada una de las alternativas para el

dise}401oy construccibn. Como resultado fue seleccionada Ia Altemativa

denominada �034LaVentana�035,que consiste en el recrecimiento del actual

Depésito de Relaves Huinchulla, para lo cual se elevara la cota del dique

actual y se oonstruira un dique auxiliar en la rnargen derecha de la

quebrada.

La capacidad de almaoenamiento de la presa de relaves con el proyecto

nuevo de recrecimiento llegara hasta la oota 3 330 en un total de 11

etapas, por lo cual la oonstruccién también se realiza por etapas. En su

etapa }401nalsuperara los 10 000 000 m3 de capacidad.

A la fecha se han oonstruido tres etapas, Ia etapa I tuvo 30 rn de altura, en

las etapas ll y lll se incrementé la altura del dique principal en 10 m cada

una. Se proyectan construir dos etapas mas.

con un incrernento de 10 m cada una. Desde la etapa VI a la XI se

construira aumentando la altura en 5 m por etapa. El dique principal
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tendra una altura méxima de 100 m y una Iongitud méxima de 340 m.

Asimismo se oonstruiré un dique auxiliar o lateral que tendra una altura

maxima de 40 m y una Iongitud maxima de 219 m. La etapa XII

corresponderé al Plan de Cierre.

Asimismo en el dise}401o,con la }401nalidadde eliminar fugas o }401ltracionesde

la presa se continuaré impermeabilizando tanto el recrecimiento de los

diques principal y lateral como las paredes del vaso de la relavera de

abajo hacia arriba mediante: Un geotexlil no tejido de 600 glm2 de peso y

una geomembrana de HDPE de 2 mm de espesor.

El calculo de desagregacién de las fuentes sismogénicas por magnitud y

distancia, ha permitido sustentar mejor Ia distancia, aoeleracibn y la

magnitud del sismo esperado para un periodo de retorno de 500 a}401os.La

aoeleracibn promedio de la fuente con mayor potencial destructive ha sido

calculada en 0,47 9, la distancia promedio de la fuente sismogénica a la

presa serla 79 km, y la magnitud promedio del evento sismico serla 7,1.

El costo total estimado del proyecto del recrecimiento de la presa de

relaves a partir de la IV etapa es de aproximadamente US $ 82 740 000.

Infraestructura auxiliar

Nuevo modulo de Geologla y Logueo: estara ubicado adyaoente a las

o}401cinasactuales de Geologia en un area de 97,6 m2 para Geologfa y 64

m2 para Logueo.

Wviendas para el Personal Obrero en Ocobamba y Ayarnarca.- Se

completaré Ia construccibn de seis campamentos adicionales para 240
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trabajadores en el poblado de Ocobamba y se iniciara la construccién de

10 campamentos para 400 trabajadores en Ayamarca.

En Ayamarca se contaré con un sistema de tratamiento de aguas

residuales compuesto de 3 tanques séptioos de 16 m3 clu, 3 }401ltros

anaerobioos en paralelos de 7 m3 clu, 2 }401ltrosintennitentes de arena en

paralelo cada uno con una carga hidréulica de 0,2 m3/m2/d y con un area

de 63,6 m2.y Iecho de secado de Iodos de 23, 8 m2 de super}401cie).

suministro do Energia Eléctrica

Para suministrar energia eléctrica de 10 MW de potencia desde el

Sistema Eléctrico lnterconectado Nacional de Ica hasta Ia U.E.A. Antapite,

se oonstruiré la Linea de Transmisién de 60 kV desde Ia S.E. Ica hasta Ia

S.E. Antapite. para cubcir los requerimientos del Proyecto de Ampliacion

de 450 tld a 1 000 tld, que tendré 90 km de distancia con 31 vértioes y a

una altitud desde 150 a 3 400 msnm. Esta Iinea atravesaré los distritos de

Parcona, Los Aquijes y El Yau de Ica; y el distrito de Cérdova de

Huancavelica.

7.4.2 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE OPERACION DEL PROYECTO

El Proyecto de Ampliacidn de 450 tld a 1 000 tld de minera| comprenderé

mayormente al incremento de las labores mineras actuales y en una

menor proporcién a las nuevas operaciones mineras de exploracién y

explotacién que se desarrollarén en la zona de Jatun Orcco.

La Ampliacién de la planta metal}401rgicaa 1 000 tld de mineral, signi}401ca

que el incremento de la pacidad de tratamiento seré mayor al 100%.
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Sin embargo en lo que se re}401ereal area de terreno a afectarse seré

mlnimo, ya que los equipos a incrementarse sera minimo, debido a que

mayormente los equipos actuales estan sobredimensionados para la

capacidad de 450 tld, por lo que la amptiacién estara dirigida a utilizar al

maximo Ia capacidad instalada y por tanto mejorar el rendimiento de los

equipos en su oonjunto.

La ampliacibn que demandara mayor esfuerzo en infraestructura y

econémicamente es el recrecimiento de la Presa de Relaves de

Huinchulla. Seguidamente estaran Ios equipos para la planta de bene}401cio

y su instalacién, asi como la infraestructura y montaje de la Iinea de

Transmisibn de 60 kV para cubrir Ia mayor demanda de 10 MW de

energla eléctrica.

- Reservas Geolégicas y Mineralizacién

La U.E.A. Antapite tiene un total de reservas de mineral aurifero

econémicamente expiotables del orden de las 500 000 t de mineral can

y una Iey promedio de 14,35 glt Au y un mineral potencial de 1 900 000 t

con una Iey de 12,33 git, que se encuentra en zonas mas alejadas debajo

de algunas trincheras y a la oontinuacién de la posible faja mineralizada,

él que seré evidenciado por mas trincheras, sondajes y luego con

galerias.

Las reservas minables, explotables y potenciales de Jatun Orcco y

proyeocién de produocién mineral para los préximos tres a}401oses del

orden de las 28 800 tde mineral con una Iey promedio de 12.77 g/t Au.
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Los recursos minerales para la ampliacién de las operaciones minero-

metalargicas serén principalrnente de las vetas de la zona Antapite y en

fomxa muy reducida de Jatun Orcco, por lo que la explotacién minera a

realizarse seré muy similar a la que actualmente se viene llevando a cabo.

la que se realiza sobre la base de la mineralizacion aurifera economi. El

oro se encuentra en estado nativo o como electrum, con un Cociente de

Relacibn de Au/Ag de 1/1 a 1/3.

En la escala disttital geolégica, se han reconocido alrededor de 42 Vetas

principalmente en las zonas de Zorro Rojo, Reyna y Antaoo, cuyos

a}402oramientosvan de 50 m a 5 000 m de Iongitud,

oon anchos que varian de 0,10 a 6,00 m. Las vetas son tipo Rosario,

presentando ooncentraciones de mineralizacibn eoonbmica en �034clavos"

irregulares de diferente Iongitud, dentro de estos �034clavos�035mineralizados

se presentan también, conoentraciones de alta Iey (bonanza) en tramos

muy pequenos de Iongitud.

Descripcién de las Operaciones Mineras

Las operaciones mineras para el Proyecto de Ampliacibn de 450 tld a 1 �030

000 tld de mineral tanto en Antapite como en Jatun Orcco, serén iguales a

las que se vienen desarrollando actualrnente, excepto la escala de

produocién de mineral, que ira incrementéndose paulatinamente hasta

alcanzar la produccién de 1 000 tld, en un periodo de seis a}401os.Dadas

las caracteristicas de las Vetas se ha elegido para su explotacién el

método de Cone y Relleno Ascendente. La explotacién se realiza en
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foma de tajadas horizontales oomenzando de la parte inferior del tajo y

avanzando hacia arriba.

- Disposicién do Desmontos

Los desmontes a generarse de las labores de exploraciones y desarrollos

del yacimiento minero para la Arnpliacién a 1 000 tld. seré tratados y

almaoenados al igual que el desmonte que se viene generando

actualmente, es decir se almaoenaran temporalmente en las areas

adyaoentes a las bocaminas y en los niveles principales de extraccién,

para después ser regresado al interior de la mina como relleno

convencional a los tajos de produccibn. previa clasi}401cacién

granulométrica. Cuando se alcanoe Ia produocibn de 1 000 tld de mineral.

la cantidad de desmontes a generase seré de 8 004 t /mes, mientras Ia

cantidad de desmonte a requerirse para ser devuelto al interior mina seré

7 788 t /mes, indicando un exoedente de 216 tlrnes de desmonte y

anualmente se tendré alrededor de 2 600 tla}401o.que se acumularé en las

canchas de desmonte cumpliendo los esténdares medio ambientales que

se viene aplicando a la fecha en la U.E.A. Antapite.

- Transporte de Mineral

El transporte de mineral tendra dos fases, la primera es de interior mina

hasta la bocamina y la segunda de la bocamina hasta Ia planta de

bene}401cio.En interior mina de la U.E.A. Antapite. se ha dise}401adodos

niveles principales de extraccién: en la Mina Zorro Rojo es el nivel 3 240

que oontara con dos locomotoras a trolley para mover todo el minera| y

locomotoras a bateria tanto para minera| como para desmontes; para la
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Mina Reyna el nivel principal de extraocibn sera el 3 140, el cual

pennaneceré con una locomotora a baterla; en los niveles superiores e

inferiores también se utilizarén este tipo de locomotoras.

En Jatun Orcco, el transporte de mineral en interior mina seré con

locomotora a baterlas para 2 t. Se chuteara de las tolvas de mineral y

serén trasladadas a super}401ciehacia el echadero de mineral. El transporte

de desmonte sera de los frentes hacia el botadero en super}401cie.El

transporte de mineral desde Jatun Orcco a la planta rnetaltirgica de la

zona de industrial de Antapite, sera en solo cuatro viajes de mineral/dia;

eso quiere decir que se necesitan 2 volquetes por guardia. para

transportar una produocibn de 80 t/dia.

- Explosivo: y Accesorios

Para el almaoenamiento de los explosivos se construiran dos polvorines

que estaran ubicados en el nivel 3 240 �024CX.423 Zorro Rojo, en interior

mina. El primero para la dinamita con capacidad de 1 998 cajas y el

segundo polvorln para accesorios con una capacidad de 480 cajas, los

que estaran provistos de todas las caraclerlsticas cumpliendo oon todas

las disposiciones vigentes de oonstruocibn, seguridad y normas medic

ambientales.

7.5 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

El analisis de la Matriz de lmpactos de Cali}401caciénde los potenciales

impactos se ha basado en criterios seg}401nlos caracleres positive, negative

e imprevisto; Ios efecto directo e indirecto; Ia intensidad, extension,

sinergia, persistencia, momento, acumulacién, recuperabilidad,
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reversibilidad, periodicidad, imponancia y clasi}401cacion(compatible,

moderado, severo y critico) que podrian generarse en los ambientes

naturales (}402sicoy biolégioo) y socio�024eoon6micosoorno consecuencia de la

Ampliaoién de la U.E.A. Antapite de las zonas de Jatun Orcco Norte y

Jatun Orcco Sur y de las zonas nuevas de exploracién de Antapite en

Salvillayoc y Aychahuasi; adernés de la ampliacién de la Planta

Metal}401rgi.

Se analizé las areas a ser impactadas y los componentes que afectan Ia

geomorfologia, suelos. aire, agua, }402ora,fauna, paisaje. poblacibn, cultura

y economla, durante las diferentes etapas del proyecto: Etapa de

Construocién, Etapa de Operacion, Etapa de Cierre y Etapa de Post

Cierre. A continuacibn se presentan las tablas 7.5, 7.5A, 7.58 y 7.5C de

los lmpactos Directos e Indirectos identi}401cadospara el proyecto de

Ampliacion de Operaciones de 450 tld a 1 000 tld de la U.E.A. Antapite.

7.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Las medidas que se implementarén en la ampliacién de la U.E.A. Antapite

serén en las zonas de Jatun Orcco y Antapite, para impedir o mitigar

impactos ambientales resultantes de operaciones de extraccién y

procesamiento minero (descarga de e}402uentes,manipuleo de residuos

sélidos, emisiones al aire, etc.) que se basan en el cumplimiento de las

nonnas ambientales.

Ademés, se considera en este plan todas las medidas de mitigacién que

viene aplicandose en las operaciones minero-metalargicas actuales a 450
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tld y por tanto, resultando también aplicables al proyecto para mitigar ylo

evitar impactos negatives por las emisiones. reactivos. desmontes.

relaves y en la presa de relaves de Huinchulla ptincipalrnente, en las

etapas de oonstruocién operacién y cierre.

1.6.1 PLAN DE MONITOREO AMBUENTAL

Ha sido dise}401adopara recolectar datos y compilar informacién para

evaluar el impacto ambiental de las instalaciones y descargas. El plan de

monitoreo incluye a los recursos de aire y emisiones y agua (super}401cialy

subterrénea).

Este plan de monitoreo contiene todos los puntos establecidos en las

operaciones actuales y las nuevos puntos propuestas para las éreas

nuevas de Salvillayoc y Aychahuasi, asl como las areas de Jatun Orcco

Norte y Jatun Orcco Sur, asi como las frecuencias de monitoreo.

Este plan de monitoreo ambiental propuesto no es de}401nitivopor cuanto

puede ser modi}401cadosobre la base de su perfomianoe ambiental, el que

requeriré ser aprobado por las autoridades correspondientes del

Ministerio de Energia y Minas.

En cumplimiento a lo establecido en el Reglamento de Seguridad e

Higiene Minera, aprobado por Decreto Supremo N° 023-92-EM, Antapite

desarrollaré y someteré al MINEM un Plan de Seguddad e Higiene Minera

aplicable para el Proyecto de Ampliacibn.
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Este Plan sera revisado, modi}401cadoseg}401nresulte necesario, y sometido

anualmente al MINEM adjuntando la informacién requerida.

El Plan tiene la intenclén de identi}401carlas medidas, procedimientos,

equipos, pollticas y entrenamiento requeridas para prornover y proteger la

salud y bienestar de los trabajadores.

7.6.3 PLAN DE CONTINGENCIAS

La empresa tiene un Plan de Contingenclas para prevenir y minimizar las

oonsecuencias negativas para transporte, rga, manipuleo y descarga de

sustanclas peligrosas.

Complementariamente cuenta con un Plan de respuesta para aplicarlo en

casos de emergencias como: incendios, derrurnbes y explosiones, los que

seran de apllcacién para las operaciones del Proyecto de Ampliaclén de

450 tld a 1 000 tld.

7.6.4 PLAN DE CIERRE

El Plan de Cierre Conceptual considera medidas que pueden ser

reajustadas o modi}401cadasen el futuro, por lo que el objetivo principal sera

dar una oondicibn estable y segura en el largo plazo a las areas del

Proyecto de Ampliacién de 450 a 1 000 tld de la UEA Antapite, asl como a

las obras remanentes. para regresar a las oondiciones anteriores de la

Ampliacién hasta donde técnica y eoonomicamente sea posible recuperar

el medio ambiente y prevenir accidentes después del cierre de las

operaciones.
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También se debera dar al terreno una oondicién igual 0 similar a la

condicién que se enoontraba hasta antes de la Ampliacién, dentro de un

maroo técnico y econémicamente factible, ya sea removiendo o retirando

estructuras, equipos, maquinarias e instalaciones de proceso.

Los criterios para el Cierre se han basado en las regulaciones existentes y

en las caraderisticas del area y de las operaciones.

Dentro de las actividades de cierre se han considerado: el manejo de

aguas, en cuanto a su oonduccién y derivacién de aguas de escorrentia

que garanticen Ia estabilidad fisica y quimica de da componente, el

cierre de botaderos de desmonte para reducir el talud de las pilas.

remocién del exoeso de material y per}401ladoen contra pendiente de la

zona superior para orientar escorrentlas a los canales de derivacién, con

el objetivo de garantizar la estabilidad fisica en el largo plazo. aplicacion

de revegetacién en forma directa en vista de que el material no es

generador de acido. el cierre de la planta de bene}401cioy otras

infraestructuras que incluye el desrnontaje y desrnantelamiento de equipo

y retiro, demolicién y retiro de bases y muros de concreto y enterramiento

en el sitio.

Esta también oontemplada Ia nivelacién y revegetaoién del terreno

actualrnente ocupado por la Planta, ei Depésito de Relaves y el Plan de

Monitoreo post-cierre para el control de la estabilidad de los componentes

cerrados y para aplicar las medidas oorrec}401vasen caso de ser necesaria.
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7.5 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

El Plan de Relaciones Comunitarias - PRC, de la U.E.A. Antapite de tiene

como objetivo Ia implementacion de un sistema de gestibn social que

permita Ia construccibn de reiaciones de con}401anzay coparticipacibn en el

desarrollo sostenible, y asegure procesos de prevencién y resolucién de

con}402ictossocio-ambientales en las poblaciones del area de in}402uenciaa

consecuencia de las acijvidades del Proyecto.

Comprende: Programa de Comunicacién y Consulta oon comunidades.

autoridades e instituciones locales del area de in}402uenciadel proyecto,

Programa de Generacién de Empleo, Programa de Salud y Seguridad

para Actividades de Transporte, Programa de Conducla para los

trabajadores de la U.E.A. Antapite y el Programa de Desarrollo de

Infraestructura P}401blica,Social y de Servicios

7.8 PARTICIPACION CIUDADANA

En cumplimiento con el Reglamento de Consulta y Participacién

Ciudadana en el Prooedimiento de Aprobacibn de los Estudios de Impacto

Ambiental en el Sector Energia y Minas (Resolucién Ministerial No. 596-

2002-EM/DM), que establece que durante la elaboracién del EIA, el Titular

difundiré Ia infonnacion sobre el proyecto y los avances en la elaboracién

del EIA. reoogiendo los aportes e interrogantes de la ciudadania, Ia

empresa para su Proyecto de Ampliacién de las operaciones minero-

metal}401rgicasde la U.E.A. Antapite, llevé a cabo dos (2) ialleres de
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oonsulta previa en las Iocalidades de Ooobamba (jueves 04 de mayo del

2006) y en Santiago de Chocorvos (\/Iernes 5 de mayo 2006), con

participacion de las autoridades locales. representantes de

organizaciones gubernamentales relacionadas a la actividad minera de

dimes distritos y lideres de opinion, poblacion en general, representantes

de la Direocion Regional de Mineria - DREM Huancavelica.

representantes de INVERSIONES
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CONCLUSIONES

1. La Mina Zorro Rojo cuenta con 8 locomotoras operativas en los niveles:

3070, 3130, 3240, 3285 y 3340 que fueron adquiridas entre los a}401os1973

y 1975.

�030 2. Las labores de desarrollo en los niveles 3070 (Cx 517 NE y CX 873 SE),

en el Pique PQ 504 estén en ejecucién y las distancias para el transporte

de material llegan hasta 3 Km. Hacia las Vetas Soledad Olvidada y

Carolina, se vienen realizando desarrollos en el nivel 3190.

3. El empleo de la locomotora en las minas convencionales, con las

caracteristicas de la U.E.A. Antapite es muy importante, por la selectividad

en la explotacién y el bajo costo de transporte de minera| o desmonte.

4. El rendimiento de las locomotoras instaladas en 1973 fueron calculadas

en funcién a las distancias econémicas, las que fueron comparadas con el

rendimiento de la loooriiotora nueva (locomotora N° 9), donde este Liltimo

supera en un 60% con 63.56 TM/Hr.

5. La locomotora nueva, también mostré menores costos en el transporte de

minera|, para las distancias que recorren las locomotoras N° 2, N° 3, y N�034

5. ( 3.35 Km ), donde se obtiene un costo unitario de 0.33 $lTM., frente a

0.67 $/TM, para los equipos anteriores.
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RECOMENDACIONES

1. Cumplir con el mantenimiento programado, preventivo de los equipos

locomotora con el objetivo de mantener su rendimiento y de las lineas de

cauville para evitar posibles descarrilamientos.

2. Plantear un programa para reemplazo de més locomotoras antiguas a

mediano plazo y de todas a Iargo Plazo. Ademés, ejecutar un estudio

detallado de costos de transporte en los distintos niveles frente a la

ejecucién de Ore Pass para oentralizar el transporte en el Nv. 3240.

3. Reemplazar la locomotora N° 2 por la nueva locomotora, donde Ia

simulacién demuestra mayor rendimiento y menor costo unitario para la

distancia que recorre la mencionada locomotora.

4. Realizar un estudio pemranente de control de tiempos y rutas de

transporte, para tener un diagnbstioo dinémico con el objetivo de lograr

una mejora continua acorde a la vision de la empresa.
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ANEXO I: UBICACION DE LA UEA ANTAPITE

_,.-"ANTAPITE : SURROUNDING COMMUNITIES WW

LAFIAMAFICA

comuumrv $

I/I. ~..---,_. �030

§" I �034\�030_�030~-'�035_____"_�030

<9 ': ~94»,

so < °°°°«-a. {
IS �030. ANTAPITE

K9 (3 , .�030
Q % I.�031 �030_______.x-.__

}401g/" M " . (M 00
33' Q I Ir '~,_�030.coM�035OyO;'

of AYAMAROA -.. Uzv/,~,,

oouuumrv V 5'

V �030 '1 .I. '> >1 \\I,__ ::

\�030 ---'�030~~�030:7�0313':

/ vacuum YSANISIDRO ,-

, DETARACACHI .
{ �030 COINJUNITY .;:$-



NEXO ll: Geomecénica G.S.l. y su aplicacién en el sostenimiento
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Tabla 2.4.A Aplicacién de tablas geomecénicas

METODOLOGIA DE APLICACION - TABLA GEOMECANICA G.S.I.

1.- PARA LA APLICACION DE ESTA TABLA SE DETERMINA INSITU Lo SIGUIENTE:

A) PARAMETRO DE ESTRUCTURAS (FRACTURAMIENTO), sEGL'IN LA CANTIDAD DE FRACTURAS CONTADAS
EN UN METRO LINEAL, DEFINIDQ coN UN FLEXOMETRO.

3; PARAMETRO DE CONDICION (RESISTENCIA), sEGL�030IIvLA RESISTENCIA DE LA ROCA, DEFINIDA PoR LA
CANTIDAD DE GOLPES DE PICOTA I BARRETILLA 4' CON QUE SE ROMPE LA ROCA o A LA PROFUNDIDAD
DEL HUNDIMIENTO EN LA MISMA.

PARA DETERMINAR EL PARAMETRO DE ESTRUCTURAS (NUMERO DE FRACTURAS POR METRO LINEAL)
DEBE LAVARSE PREVIAMENTE LAS PAREDEs DE LA LABOR A EVALUAR, PARA INCREMENTAR LA
OBSERVACION DE LAs FRACTURAS, EL RELLENO, PREsENcIA DE AGUA Y su oRIENTAcIoN.

2.�024LA ROCA QUE No REQUIERA SOPORTE DE ACUERDO A LA PRESENTE TABLA, PERO QUE PRESENTEN
FRACTURAS VERTICALES o SUBVERTICALES, PARALELAS o sus PARALELAS Y TANGENCIALES o sus
TANGENCIALES A LA LABOR, NECESITARAN DE EMPERNADO SISTEMATICO EN LAs PAREDES 0 EN LOS
TRAMOS QUE soN AFECTADOS PoR Esos SISTEMAS. DE IGUAL MANERA sE REQUIEREN DE PERNos EN
EL TECHO EN Los TRAMOS AFECTADOS POR FRACTURAS HORIZONTALES o SUBHORIZONTALES Y
PUNTALES DE SEGURIDAD YIO PERNOS SISTEMATICOS EN Los TAJOS.

3.- LA CLASIFICACION Y LA sELEccIN DEL SOPORTE o REFUERZO DEBE DE REALIzARsE CONFORME
AvANzAN LAs ExcAvAcIoNEs coLocANDo _E_L TIPO E SOSTENIMIENTO E_N _E_L TIEMPO INDIcADo
(OPORTUNAMENTE). DE coLocARsE A DESTIEMPO sE REQUERIRA DE UN DESATADO PREVIO Y LA
coLocAcIoN DE UN SOSOSTENIMIENTO MAS PEsADo QUE DEBERIA CORRESPONDER SEGUN LA TABLA
G.S.l.

4.- Los PERNOS DEBEN SER coLocADos PERPENDICULAR A LAS PLANOS DE FRACTURAS A SOSTENENER
(NO DENSIFICAR LOS PERNOS A DISTANCIAS IvIENoREs A 1 METRO), SALVO cUANDo sE coLoQUEN PARA
ASEGURAR BLOQUES SUELTOS EN LA LABOR (PERSENCIA DE cUNAs)_

5.- EN LA coLocAcIoN DE MALLAS, EsTAs DEBEN AsEGURARsE AL TECHO MEDIANTE EL USO DE GATAS
MEcANIcAs o NEUMATICAS Q COMO ALTERNATIVA CON PUNTALES CON PLANTILLAS EN I=oRIvIA DE '7"
PARA EVITAR LA cAIDA DE ROCA DURANTE su coLocAcIoN.

6.- EN cAsos QUE SE PRESENTAN CONDICIONES DE BAJAS o ALTAS PREsIoNEs, PRESENCIA DE
FILTRACION DE AGUA Y ORIENTACIONES DE FRACTURAS DESFAVORABLES (FRACTURAS SUBPARALELAS
O SUB HORIZONTALES A LA LABOR), TANTO EL SOSTENIMIENTO como LA CLASIFICACION G.S.|. DEBERA
coRREGIRsE (CASTIGARSE).

EOUIVALENCIA ENTRE cLAsII=IcAcIoNEs GEOMECANICAS

@E
LEVEMENTE FRACTURADAIMUY BUENA LF/MB

LEVEMENTE FRACTURADA I BUENA 75-55 40 -100�034n

LEVEMENTE FRACTURADA I REGULAR 65-75 10 ANOS

MODERADAMENTE FRACTURADA I BUENA 65-75 mm 10 Aries

MODERADAMENTE FRACTURADA I REGULAR 1 AND

MODERADAMENTE FRACTURADA I MALA E 3 DIAs

MUY FRACTURADAI BUENA MF/B A-I
MUY FRACTURADAI REGULAR MFIR 5 DIAS

MUY FRACTURADA I MALA MF/MM Q
MUY FRACTURADA I MUY MALA MFIMM 6 HORAS

INTENSAMENTE FRACTURADA I REGULAR IFIR �0343 DIAS

INTENSAMENTE FRACTURADAI MALA IF/M 25-35 @ 1 DIA

INTENSAMENTE FRACTURADA I MUY MALA IF/MM 15-25 @ INMEDIATD

TRITURADA I MALA 1525 E 'NME°'AT°
TRITURADA I MUY MALA 0.01-0.05 INMEDIATO

Fuente: U.E.A. Antapite



ANEXO Ill: MOVIMIENTO DE LAS LOCOMOTORAS

A.- RECORRIDO DE LA LOCOMOTORA N° 2 �024NIVEL 3240
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B.- RECORRIDO DE LA LOCOMOTORA N° 3 - NIVEL 3240
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C.- RECORRIDO DE LA LOCOMOTORA N° 5 �024NIVEL 3240
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ANEXO Ill: COSTO UNITARIO DE PERFORACIDN FRENTE 7' X 8�031

COSTO DE LA PERFORACION Y VOLADURA EN UN FRENTE - GAL. 480 SE

1 HAND DE OBRA

1 Tara: do Capnhz 0.10 x SI. 43.30 4.33

1 Tuna de maestro 0.21 x SI. 39,30 8,25

1 Tam da

nyudante 0.21 x SI. 36.80 7.73

20.31

Asignacién

Fumlllar 4.30 x SI. 50.00 30.00 d 1.11

Loyes sociales 90.98% 13,47

TOTAL MANO DE OBRA 45.95

2 IIIPLBAENTOS OE SEGURIDAD

Casco minero 4.30 2: SI. 32,52 380,00 6 0,39

Boas do Jobo 4.30 x SI. 48.17 90.00 d 2.33

Guanhs do cuoro 4.30 x SI. 8.20 20.00 11 1,16

correa: pl.

L}401mparu 4.30 x 8!. 7.50 150.00 :1 0,22

Resplndor Dust

foo 4,30 x SI. 44,91 100.00 d 1.93

Mamoluco

floneonto 4.30 x SI. 40.80 120.00 1! 1.45

TOTAL DE IIIPLEMENTOS DE SEGURIDAD 8.09

3 HERRAMIENTAS

Equipo de

perforacion 1 x SI. 9.20 2,50 him 23.00

Juego do barrenos

4" y 6" 1 x SI. 3,50 2.50 mm 8,75

COSTO TOTAL FOR HERRAIIIIENTAS 31,15

4 EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS

CARMEX 33 x S/. 1.66 54.13

DINAMITA 65% 198 x SI. 0,57 112,86

MECHA RAPIDA Z-

13 2.4 x SI. 1,08 2.59

COSTO TOTAL FOR EXPLOSIVOS 110.23

AVANCE POR

5 PRECIO TOTAL POR PERFORACION Y VOLADURA TAREA

256,03 1,40 182,88

Fuente: UEA Antapite



ANEXO Ill-E: DEPRECIACION DE LA LOCOMOTORA NUEVA

ACTIVOS FIJOS

Son bienes que penenecen a una empresa, que se utilizan para el servioio de

dicha empresa, no se oompran para venderlos, sino para sacarles un rendimiento,

y que tienen un precio inicial (Eng), un precio }401naly una vida an: en la que

son explotadas y por la que va perdiendo su valor.

Es posible clasi}401r|os activos como depreciables y no depreciables, Ios activos

}401josinmuebles, como pueden ser los terrenos, las o}401cinas,son raramente

depreciables por lo que se consideran activos }401josno depreciables. Los activos

}401jossi depreciables son los activos }401josmuebles, como pueden ser las

herramientas. maquinas, Ios vehiculos y el mobiliario.

LA VIDA UTIL DE LOS ACTNOS FIJOS

En térrninos de contabilidad, y desde el punto de vista de la depreciacién, se

establece la vida legal de un activo desde el momento en que se oompra y se

empieza a explotar, hasta la fecha en la que alcanza Ia depreciacién total o que el

empresario estima necesario suplantarlo. Veamos algunos ejemplos: Edi}401cios,20

a}401os;Mobiliario, 10 anos; Maquinaria y herramientas, 10 a}401os;vehiculos de

empresa: 5 a}402os.Tenemos algunos métodos de depreciacién de activos }401jos:

I METODO g CARGO DE DEPRECIACION

E; igual todos los a}401oswdevida am

Unidades producidas w--�024�024~_�024�024-_�034_�024�030Deacuerdo a la produccién

Suma de los digitos de los a}401os %Mayor Ios primer¢:s a}401os

Doble saldo decreciente �030MayorIos primeros a}401os



DEPRECIACION DE LOCOMOTORAS

Para el calculo de depreoiacién de la locomotora nueva decidimos por la ofena

de la Empresa SERMINSA con las caracteristicas de la Tabla 4.5 de la pégina

71, oon jale de 15 carros U-35 cuesta $ 97,924, més gastos portuarias suman $

100,000 y Se aplica el método de depreciacién de DOBLES SALDOS

DECRECIENTES por acercarse més a la realidad minera.

TABLA Ill-E DEPRECIACION DE LA LOCOMOTORA NUEVA EN ANTAPITE

. Tasa Valor en Iibros Gastos por D . .6

A}401o X (importe a = depreciacién iprulgz n

" 20%x2 depreciar) anual a "mu 8

1 40% X 39 100 000 �030= S 40 000 $ 40 000

�030 g I �02440 000 �030 l

2 40% x s so ooo 7 5 s 24 000 s 64 ooo �030

J �02424 000
I

3 40% X $ 36 000 = $ 14 400 $ 78 400

�030 �02414 400

4 40% I X { $ 21 600 = S 8 640 $ 87 040

4 1 �0248 640 1

5 40% I X j S 12 960 = $ 5 184 $ 92 224

1 , -5 184

S 7 776

1  1

AI }401nalde la tabla de depreciaoién, debemos tener en cuenta que todas las

sumas cuadren, y ver que exactamente corresponden con el valor total del

activo, asi como el valor del coste de recuperacién trascurn'do el periodo de

vida }402tildel activo }401jo0 el valor de rescate a depreciar es de $ 7776.



® �024 C ~-3 'U

: H

K :_�024* %§

V 1-:

U

�030U

Om

�0306.2

:;-3%
DE

/'

(�030D

um '5}

1352 E
3

9

§
LL



.

Q,2

E H F 5 3
1 . �034 3. 7-1

_�024\J A (D M g

§§| if .2 Q
�030]�024\ltn

3 {X9

�024�024

§.,_lq>8 �024 �030 �030AB�031

3'5 figs
23 °§
£3

6 8 v.4» �030
Ess 1 �024 S!

EEAA 23�035 E>

35 1



o

E.�031 2
< 2>

2: On:

'3�035 2°In
J <... '
<0 DD

uu X 7 Q

at
H!
A.

E" �030

a: I '
,. I
ll! �031 .,

1 ii I�030

I ="ti I 3-
. A I 3::
. 5 I C�030

I
L4.�030......... ........! :3

I
I !

.. I I
I .

I E
I I
\ .4 ;

.I ,,I ,
In �034 ,
a. , >
._ - I - n_. _ I �030 <

E i = -=
an �030 4 "'

.. I _ u -'
O I Q u U

- s
D X I .

2; 9 I :=
On /�030 = I =2
m.,, - :_,

W 5 : ; ..
<0 I

UU /1\ ®

; I

i

i

5 3

w 5 :7:
;- I .

~ o- I--« i :2
if i

_ I-In . z 3�030;
~ dia ..,
I 3.; -4.

I 734

'. /IN ' =°-= °
~�030X�030-"-I�024.. .-¢.

I E

I E

I 5

I 5

- I
I . ;

I i
�030II'3 !

' 3

' E

' 5

' I
I - l I .. !

U<-JDIIIIO �030 I

O ...............IP1 . . ,

:



gé §a%

§§§ Q

 .



.
9 °.
w, 3

7.�031 .5
. ° *3 :
: E 7 3 '°
; :2 �024.;\ "
> }401 ' ° 9 v �030E
I �030,1,._ *3 ...�031 E

E 8 .2 .3 .3 .. 2
D g...) , . E a -3! §

I g 3 -=z'§ 3 3 :3 �034. __ 53 _,.

r�030:v�030e�030a�034-3:; 3�0302 �030-5 �030:.4_-3-U 3 .5 _ 5 -u

L V}. 5 g}401ag3 9'

I <='g : 2 s $139.3, 3 8 «.=.
» 5. 3 aa rizm ~ .~g-:3 §
wu .§s'..u "3..=:~,.n �030§,g::..5 g ..
�030 ,_.u u. ru W ..._4_-:r_su�030.!..Q .1: 7;. ,4, Q H:-I;

�030 »3-cg -as 3.,�034-'...§_I« U 01: o 3.
\ -_:...�030�024�0353 -u_ 333 '3 a,;.Ed . g�034
�030 9'3 ._.... q. £4 ... ,~.,

�030 .~ -32:: 9 «mg »«-S-mi = 9.3.: .. -u
~ H .~.$"% 4 $33.-53éig":3 %'»i�030.;.'~a °

a v�024 .2: -z-¢�030¢'l3�031°p.5.; , w �034c
�030U."333 -.n �030I-13.9,a2..."..,....§ «gig u 3';
. ~ v u o ,.�030- u --v '4 2" -' "�030_,4 ... 3:�030 :1

.§ :3 § �254»ga«3g;
33 .'w1�030.~"!�024v= �030'an-,, ,5; ».

aA

~..M5~:.'...-+£5.33�034:-sv"�024,5S."�030 :=i«..;§§.5£ «e}401mx
N L 5°-we-~32; °~m-'5 ms °o .. cw uvrw
w, "�034%g»«_*--9"'no�035§.;_'.;°¢g,.,}401$§..,"I"4"EE-!5"3'3�030§�030e7,_,ge}401a-E
O. g-u":'°g3�034a.n:...n:0.o...}401"E~5°L'+:3-n-r-§ """-'5"

:3 - :'g§-.33?3.3»;-$¢�034~-":z"-8~§3*§'E§'§?.5:%5_§.g~E%3%
.-g. �030H3§%"3�031§~§a�030Ei%§'§�031é§§i�030'"=»;§:=§4;§a§g32�0305�030S:E

., §§§'.§3';2§E:g§8§§,§=3.§§'§§.g§E5-3-35�030?3.§a§
qy �030an-Ha-193.339v'>n'ia;,§""�030�254§:;g32_5-�034LP;E"�030._§�034"T�030�031�030:�030''�0305

o §v«»=*2~*-.55-�031°"3~=v~s'3*5ox-3:». ::'3~-%-3w3§'°82
»�024 uB"�0302::-»-a.¥222«me°:A§5a~�024;-:5E-ue}401m-«nueva;

--sz~.�024 as "r: -:..~;e '"

j E %§§§éa§§E§§§aa§§§2%sazé%§%�254aaa§%§
�030}401____'<7�034�030<v�030uu"7 o"«'u�031q~.i«ii"«F.�030,'I.�030..r-A,-_
V _,_; b.

; 1�030V-» .5

�030 § «:91 �030§ :5 "5
' § *7�030 o E 3,5323%�031 3' '5 5

�034}401gE 3 -I ¢':43 ,, :-I E
0 F11 F-lac. V

>13 0 5 U
8 5 °- '"

�031 B-I

vi c5�030

3: 2 °§ 9&5
�035" n-u

gg -a �030:8 8.3�031:
~ in 9 '5='§ "�031éD�030
I 9 an $9



�034H% }401}401aan�034HanaEEEHHHHHWanna.~ 0 H
3 �030HIE!I. �031

L3

35�030
as % ~ 3"�030 ti ;. T ,9:

. %§ 3 3 § 3
* W3.-2 E 5. E as

--6�030%é% - �030SE 2 4::~~ «V g aw § V -
:3-%§§ ° 3% �030 }402 E g
l}40131;;-4'~.! § 4.3.. § .5�030 ~'£ g,-,

;n. 2.2!? :2 01': 3 -H :20 n~§-I-�030" .§9 3 43 '3 §
L,�034Q.:___»:,_ 2 _-0 K: _,_ k H

�031°§9a a *E~% 9 9 H

w. ...; .3 . 1°.-sém r}401 -~'&§a§u 9 § s»?§ . §« § .
i}401.%a%E 2 %é§§ E wg § A
r.,. ..»;~£3: =3 .2 1:-�034§�030.a£'" - 9:

4»§§~ }401gs }402g}402}401é}401ws= 3 3
"- *3 3�030-3% wnmaa ~~ .,.o 5 2. �031
In 30 ».v-.,. ;~?,', ~�034u-3:;�030*5 :".:= ..

in 3.13 Du-uvq ua'»':.\.§u -.3 -..: n. Dg

D W». �0305.3.3 .....,,g;u--.3 1:: O» (5 _I_

~"-2: '--,3.�031 _4'~§3§�030=."53 == =~=�035�030 =.~ '=3 %h.v_,a �030S x=..-3;», saga-§ :9. .5: avg 5,: ...
�030 0 �034-w -~12 tr "5 £1 -ex: '- . -3 L- '- �030ii .' "

�030~�031*2a.=:=2~3¢.~«u. .~�034*~§s--MS§.-9 23 3% E E
E �035*5�030§e*§§§%�034§¥�035%?§§ ae§~ = H.»a
, §E}401§w§%mgg;%§§§5a»2 3 552% E E}401}401s

"3 �030n-a;g%g§"~�030;s«3(.g§x~§:;i�034:aa as§~ 3{g5".;?"._37 ~§- Egg:-:y_3:;-§:;=:�030S;:AX @,,~§""_:-�024 '3 39$;-,,~,3

:3 ::§Ea§3am§§;3E:§g§�034E 33:55 a §33§
�030Q-�0305¥gs §-a- �030}402%.g«°»§§§'�030ag.'c3».$v. x.-3%
v Q33 ~4ma a8�034«3 an « ~ %3~�034§B2 week

-.=» awe �030.-.»-�024�034~u:~--=.m�034~�024 ~ aE a:§a3%%§§w§t=§§§*aéé§E §§: WEE Essa}:
2 %3%%?v4=§�035sa**�254%§�035§i*@a~~2:§' a3}401=«�030�030Ear'" 3»-.~ ». �030 *'*�030v~'4:;.~:-:§:"~§";.w�030~e~'"

3%§§§§§§;3§g§§%§§§§§§§g§§%§9E§g§§§§°§

�030 »- --. H �030QB\ -~ * K -..: _ q. n i..~.. '

2 °4?§a§ss§§aagaea§%§a%;:s:§*%§sa=§?$wa

5.

__ ~ > me u .�030 "�034. . =�030.~�031-_,-._

g}401 �031*v§§§§§§�035§§§a§§sé§§§§§§§é
2% 5 �030**:~%§§E§§§;§a§:%:%§

. ~\ .,94~'.;;_-1-�031~..»-§.\..g�030-.- ,;

: 8 ~ :%a3:~;<T~.%:§§§-:1
as u ~°:5§as§§9% g m =¥§s

V�030!

P. O E

f:

" �030:1 .-

55" Q�031 3 0 F -n G
8 g % vi 5 -.-~ ma z}401 a

C1. >3 g. H __._,,
<:- H 2

. Ru 5: 0
�030J

3 HI

% 0 6
§ % 2E "8 0:»

§ 8 so
§ § 2&3
.. Q

3 9:93

§ }401ég.. "QU

Ill



'0-

ERG

. ._ g }401 Ii}401a

-~ . .,; E

E1? 3 :§

lI4 :8 5': .5
Q ._g 3.: :5 t,.

�030':3; =4-5 �030*5 § 3
51.: WE Q .0 q, q 3

W». �030xv. § an 3 �030H :9 �034~
..-- 3 wt ... g B

»~l.�035�030\g a �030#5 _§ 3} 3
?�034°;�0300 on 3; W .. _-.
Id!�030-I.mES -3]- 5�030 ;~ 7! as

�034$3" '::§.�031-7"' '2�030 E

m''''" 3 �030i1,:

O,.N I: -.~; -3-u9.".3 v-. s. . 3
1-. . .~ ..., -u g >
}401$3 5»: -I3�034!:1 -$.39: = E

4; %~§ ~%a§:; axgjwg § 2 2'

. �035°�030N - -... 4 N

E a $3 §:E:u§E%3 o e 5
Fr +>.~ *2 -~u:~-~a-52.. g E . a

}401�034*§3% z}401e}401}401s}401gge s § § %

o. W-u..."�030...» M ..n _Ih~ �030 ' ". . ..' _ ,. .O A If ;g=:<�030§'§�030».,3 �25434; '3 §

I-.~ .u~$=1~.o*%..." 8.-�024-3_ '23.�030=~v- :43!-I.-43°" .=~.:r'~ 8 ~�024~'~:�030~... 5' u.*�030�030$=�030-1 .....o.;.;~. .s...~:,~-3.,. w: -u «.... 0 guy

a a ;.'m.oas~.~ 5 aa ~ mu;
,_�030> -'~�034!:.§v:,;»~m_§5 �0346:5". >~1 -E�031,

q -3.:-.~;§-2 *~~a�034~?~-6�030=a-3 +'s«~°«3 �034arm�030?. _u &).__�030{§°nag». _ �034.6061�030V c-o.».~6

E § "~».-yd-u--:E�030:ag�030;;;- '1-�030s'155£ *4 F---9.»-go... u�030.¢41.. . -.-�030\5_-.5 ~ um ...

I�035.�030 �030I35v1"�034I:|.�030-�030.1-(5�030..g�030Q34 § nth», ,, U�034s�030£§
�254a»'HB"-%'xF'~: �030�031'w'�031�030 �034E9 -7*» �034K

nv.. §....-�030g_g-�254�030;g*»�024-ESE 3. 513.3 - Sggu.

°. §§.§'.gi7"=-:53�030--a~'«�030.=.~a3 "-'¢�030é%'-gxz,gig-�034E-=1.» _ Q -- as - 3 :1 ~ '1'!) 3 "4
,�030£I.gu°,Ef:_q,~.,-}401mggvxu ..,.° E.g m-,�030.$..go

§§5u3£§dS5%g§�030§§§§%§�2545§§sgwgns
�25473).-5*§_g�030am__e..�030g~.§�030«.q:�030,l-'3,§�030§>5�030g_33u°'

Q -. ...u ER... v..-=1 5 �030<1..,,l>o.. ..

.. §§'31i35�0303='-81$-"**«'!-�030="ao§'§§"a§35"�030..3.'g=3oL 5.;ga2g2«§.§;33qu~"=-.';-5:g_$1&;g«=!:�030§'33

. �030~-.. . -- . . .�030 ~�030- _ ~-. "6: .. .

§�030'§�030=§s'5�030§§§,aseaegi§3§.§§s1§7;,a".§'§.':§«~:'3%..we. a: dé§;�034'°-d�034:.,E-~-:.~=-}402ask-:~°s'§E

§ 1,,»-. qnF§§�030332qI!oH'I~-.�030§§».um um�030:.

v Q 2�030-:H�0301'E.,o-x.'E..,§-m.§>~5�030ha§
33, u�034z=°-u'~1 .7�030. �030I:"gig. 3$.,".\. 2 x n

-=44 3 u�030§.�031§°gr3g3s�030.2¥'%~3'~~-$3:,}l£.1__�030°�030A ~. n:;_.;;-:3§'.s'.ag:,-.§§§§*.*.
-u �030 -vu Iu"' �030-

53.6% 3 A
~'~�030*E°9�030 a: �034�034"343
5'§�030~.Eg9, :3 E �030N *~

WE. 3 o§'-:> ~§

.V RD a �030.13 �030G E _r�030

4:: B3 '

w =~ E :2 E
b U Q; Q

0 3. § 3 '

"-113 'u�030�024' U
NH �030J N

In. 57. Q

�030 U .

g §s 3;

�030O

E E3 a§§
o-. ox
N 0

Egg
QUU

�030I-I



,E_'�030''�030'D V" -»v >-- ... Q V4 H .�024-4 Q Q
mis.

�030
, .5

» o
" . .n _u

" V: ",3;
.:�030 ~' 5
§ -2 §
'4 *v<' .a.

9 �030 ." 4 8
5 . �024 E «*3 '
2�030 M�031 �030.3 .2 3 8
L4 7 3 3'35 *"�030I�031 on

V-3 :3 �030=33:1 2
E: a rig; "3 .

. 0 . -J�030L. 3 '

j "5- § 1 3
...�031OM "3.-; '3

S] P -2 "'d'ao7�034-�0304'm0¢"°'

m- 3 -= }401}401v-eeg}401gr5
d E; �030s.»-*�0243v§».-.5H �031:.gES%,_E. ..�030�030:g_�034M

3 V.-:�024 345%; v§~3:;% mg
as .. -3-%i.§:".'.§'§"§§§~-53:3
Fl�030. "1--9-�030*�030;3n?.3'-:4».:'�024�030}�030

2339*�034'�034"a°i«-as "38
m " .§:1:.'§£*1§'�035§�031§§§-3-»:
-wa �030-1§~.«'§3§:5}401.§_,2,_jr-�0300.3

S _ ~~.=.:=~u§�0302~�030§m~are .3
Q '-�030-~'5'?-~-�0349e"'.u.§%'a--.-e~6-}401t-4 -I

mgt}402}401g

g �024_-ga.-.-.1�034;-._g..0g«wag�030:._
m :«a.*.�024.*.:-§:s«(,=1�030-E3-u E2:: . 5 .W, 3-§.u ,«..«. 1,
"3' " $�034�031§'§::"'Ev�034'?'~1�0344�030*"�034°'8
2 �030~�031::u.::«.">"2'§�030S_;s»,;%;-§é:~§3

7%.-a.�0242§§.\§§�024;a~;3�030H'§%}401~§:%�254
E1 §§§§�030R;�030d&'é

' -_," 1, -A -llnnth .e_ - _-H

9  v§..g.3'u-3�030g-3-3'c:'§:g_f_;§'35-3-3-3%

.3 ..as:�024;ggq-g§a:5�024g=§,§§w:sa
¢..v ».£�030:".�030o�030;.é'0w§,w3�030§"�034_�034-'1-n-;.E5�030..�030r3ii33

2  Ha.%.2::~:.§.a§~%§§.aa.a§.a
Ei "Wu-�031

~ 5: 2Q "�031 q�030-1:�031'° :3

35% 3 5 E �034E2'9 E
.�030."�035°�031�030 5 3 n: 3-=5 *4 ::'

9-'35 W �031 R''�034�030�030�030'8 5

2 '54». "�030

�031§.9r%. g

W O E

:23. g 2;: <.
a�0302 �030E E-§ 335 :5:
'|}402. --~z;..: :m, <3 yaan ,_ ._�030 ..

«'1 Cl In H4...�031 6':-�031

. �030 E


