FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS GEOLOGIA
Y CIVIL

S

Beoeia de Gormastin Profstonal de Mgenteria de Winas

“PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL PIQUE INCLINADO 447 DEL NIVEL
3300 AL NIVEL 2960 UNIDAD MINERA ATACOCHA"

PRESENTADO POR:

Bach. WILFREDO SILVA MEDINA

PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO DE MINAS

AYACUCHO - PERU
2013



“PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL PIQUE INCLINADO 447 DEL NIVEL 3300 AL
NIVEL 2960 UNIDAD MINERA ATACOCHA”

RECOMENDADO : 07 DE AGOSTO DEL 2013

APROBADO : 15 DE AGOSTO DEL 2013

N

S 7

MSc. Ing. Caflos A. PRADO PRADO Dr. Ihg//N. Hugg/ GUTIERREZ OROZCO
/(Presidente) (Miembro)

Mg. Ing. Andrés PORAUGAL PAZ Mg. Ing. Victgr/A'] FLORES MORENO
(Mi ro) - (Miembro)

Ing. Jennifer R. P"é %CA DE LA CRUZ

(Secretaria Docente)



Segiin el acuerdo constatado en el Acta, levantada el 15 de agosto del 2013, en la Sustentacion de
Tesis Profesional presentado por el Bachiller en Ciencias de la Ingenieria de Minas Sr. Wilfredo
SILVA MEDINA, con el Trabajo Titulado “PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL
PIQUE INCLINADO 447 DEL NIVEL 3300 AL NIVEL 2960 UNIDAD MINERA
ATACOCHA?”, fue calificado con la nota de QUINCE (15) por lo que se da la respectiva

APROBACION.

¥A. PRADO PRADO
(Pyesidente)

Mg. Ing. André TGAL PAZ
W

(o

. Hug GU1ILR E? OROZCO
(Miembro)

Mg. Ing. Victo ‘LORES MORENO
Miembro)

Ing. Jennifer R. PILLACA DE LA CRUZ

(Secretaria Docente)



DEDICATORIA

A mis padres: Mauro y Lidia
por su apoyo constante e incondicional
para la concretizacion de mis estudios

y asi realizarme profesionalmente.

A mi hija: StheffMeri Yen
A mis hermanos y hermanas

Con todo carifo.



AGRADECIMIENTO

Mis reconocimientos a la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga y en
especial a la escuela de Formacion Profesional de Ingenieria de Minas, alma mater donde me

he forjado como profesional.

AlaEmpresaEspecializadalESA S.A.portodosureconocidoapoyo

Agradezco a la Gerencia de Operaciones, Superintendencia General, Superintendencia de
Mina, Compania Minera Milpo unidad Atacocha.; a los Ingenieros de la Empresa Especializada

IESA S.A. por las informaciones y orientaciones para la culminacion del presente trabajo.



RESUMEN

El presente trabajo muestra todo un estudio de disefio y construccion del
pique inclinado 447 en el nivel 3300 hasta el nivel 2960 en la Mina. Atacocha con la finalidad
de explorar y desarrollar el yacimiento en profundidad y asi disponer de nuevas reservas de
mineral en un periodo relativamente corto en razon de que en los niveles superiores de esta
mina se estan agotando las reservas.

El trabajo se ha dividido en cinco capitulos, siendo

El Capitulo |.- Generalidades, donde se detallan aspectos generales relacionados a la
mina.

El Capitulo 1I.- Geologia, describe la geologia de la mina, tanto regional como local
demostrando que existen reservas suficientes para seguir operando y posibilidades geol6gicas
de continuidad de la mineralizacién de varias vetas y la existencia de otros cuerpos
mineralizados.

El Capitulo lll.- Se detalle del minado, que actualmente se viene practicando,
sefialando el sistema de minado y métodos de explotacién

El Capitulo IV.- Proyecto de construccion de pigues inclinados en la exploracion y
desarrollos, donde se hace el estudio, disefio y construccion del pique inclinado propuesto.

El Capitulo V.- Se detalla todo de la parte de Seguridad y Medio



INTRODUCCION

La mayoria de las minas subterraneas, suelen explotar sus depositos en forma
descendente, es decir inician la explotacion de la parte alta y van bajando hasta llegar el fondo
mineralogico, donde la mineralizacién termina. Esta forma es facil cuando se tienen
encampane, caso contrario tiene profundizarse mediante la ejecucion de pique vertical y/o
piques inclinados y rampas que constituyen labores de exploracion o desarrollo dependiendo

del objetivo para que son construidos.

Actualmente el meétodo de- profundizacion rapida y de bajo costo es el pique
inclinado, que a La vez permite poder explotar de inmediato areas de mineral adyacentes al
pique, el cual es una gran ventaja porque se dispone de mineral que puede enviarse a la planta

de beneficio.

En cuanto a la tecnologia a aplicarse en nuestro medio ya se cuenta con ésta y existen

contratistas mineros dedicados a la construccion de inclinados y que poseen personal

-

capacitado y el equipo conveniente.
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CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1 UBICACION Y ACCESO

1.1.1 UBICACION

La Mina Atacocha se encuentra en fa sierra central del Per(:

Distrito : Yanacancha
Provincia ; Cerro de Pasco
Departamento : Cerro de Pasco

Siendo sus coordenadas geograficas:
76°14' Longitud Oeste
10°35’ Latitud Sur
1.1.2 ACCESIBILIDAD
El principal acceso es a través de la carretera central, siguiendo las rutas:
* Lima - Chicrin-Atacocha 331 Km. Carretera asfaltada y afirmada
* Lima-Cerro de Pasco-Atacocha 347 km. Carretera asfaltada y afirmada
La Zona Industrial de Atacocha se encuentra a 4,000 m.s.n.m. y alberga las instalaciones y
facilidades para la Mina, el acceso desde Chicrin es a través de una carretera afirmada de 7

Km.



La Planta Concentradora, Hidroeléctrica de Marcopampa, Superintendencia General y
oficinas administrativas, estan ubicadas en el Campamento de Chicrin a 3,500 m.s.n.m. y a 324 Km.

de Lima sobre la Carretera Central.

1.2 HISTORIA DE LA MINA

En las alturas de nuestra Cordillera Oriental, entre las quebradas de Pucayacd y Tulluragra,
los antiguos peruanos se encontraron ante un valle glaciar y pequefio. Un poco mas alla, al extremo
sur, vieron como se extendia lo que pudo ser un pantano o laguna que dominaba el paisaje con su
forma singular. Debian llamar ese paraje de alguna manera y la propia naturaleza los estaba

inspirando.



De ahi que, tomando dos términos quechuas - atoc: zorro, cocha: laguna, decidieron
bauti;zar la region con el nombre de Atacocha. Eran epocas en que los moradores del ande
escarbaban la tierra en forma rudimentaria, apenas arafiaban la superficie en busca de minerales,
que luego utilizarian para su metalurgia.

Historiadores indican que la mina empezd a explotar en el afio 1865 sin resultados
favorables, afios después pas6 a manos de los sefiores Martinez, luego a la Familia Canta, quienes
explotaron de forma rudimentaria sin mayor éxito. Afios después la mina paso a un desinterés y
abandono.

Al conocer la situacion, la Casa Gallo Hermanos denuncié por intermedio del Sr. Gerardo
Diez Gallo, seis minas o concesiones que comprendian un total de veintisiete pertenencias, con
una extension de cincuenta y cuatro hectareas

En 1928 la Casa Gallo iniciaba la ejecucion de labores mineras, incluyendo el avance de
los socavones San Gerardo y San Ramon. Ante el nuevo panorama, el sefior Francisco José Gallo
Diez que desde afios anteriores se habia interesado por los trabajos mineros en Atacocha,
considerd oportuno promover la formacion de una empresa minera, que trabajara los yacimientos
con nuevos criterios. El 8 de Febrero de 1936, quedd formalmente establecida la Compafiia Minera
Atacocha S.A. Acto seguido se procedié a nombrar el Directorio provisional, que presidio el sefior
Aniceto Gallo Pérez e integraron Ids sefiores Francisco José Gallo Diez, interinamente encargado
de las funciones de gerente, Gerardo y Ramén Diez Gallo y Alberto Quesada.

Actualmente la mina Atacocha, perteneciente al Grupo Milpo S.A. del cual el 52% de las acciones
pertenecen a la Empresa Brasilefia VotorantimMetais.
1.3. CLIMA Y AMBIENTE BIOLOGICO
1.3.1 Clima
El clima es tipico de la zona de puna (frigido) con temperaturas que llegan a menos de O°

grados centigrados por las noches; en el afio se presenta dos estaciones bien marcadas, la estacion

el



seca en los meses de mayo a setiembre y la lluviosa de octubre - abril, donde la lluvia y nevada se
incrementa de enero a marzo.
1.3.2 Fauna

Presenta predominancia de aves como perdiz cordillerana, guarahuau, pato, puma, zorro,
gaviota serrana, cascavelita, picaflor, gorrién peruano y equinos; asi también anfibios como sapo y
peces como chalgua y trucha.
1.3.3 Flora

De acuerdo a los ecosistemas locales identificados se pudo reéistrar: Ichu, juncaceas
acompafiados de especies de porte bajo como escrofulariaceas, asteraceas, helechos xerdfilos,
grupos compactos aislados de Warqu, Opuntina, flocossa, cactacea caracteristicas de la puna,
especies lefiosas y herbaceas.
1.4, GEOMORFOLOGIA
1.4.1 Fisiografia

Fisiograficamente la mina Atacocha se encuentra ubicada en las estribaciones occidentales
de la cordillera central de los andes peruanos que forman el nudo de Pasco, en el flanco Este de la
gran falla Atacocha, cuya altitud es de 4000 m.s.n.m. Se logra diferenciar zonas bastante
reconocidas como la quebrada de Pucayacu formada por los rios afluentes al rio Huallaga,
constituida mayormente por rocas sedimentarias y depositos fluvioglaciares, cubiertas por una
delgada capa de suelo la cual en algunas zonas el material ha sido erosionado y en otras alterado.
1.4.2 Topografia

La topografia del area es abrupta y muy accidentada tipica de las zonas altas del Peru.

El paisaje estad compuesto por el resultado de varios procesos geo morficos por accion del

agua, meteorizacion, etc.



Como producto de la deglaciacién se observan una red de drenajes tipo dendritico y
paralelo, parte de estas zonas estan conformadas por montafas de diferentes dimensiones y de alta
pendiente asi tambien formas ligeramente onduladas como pliegues.

1.5. RECURSOS

La Compaiiia Minera Atacocha cuenta con los siguientes recursos:
1.5.1 Humanos

Casi todo el personal que labora en Atacocha, procede de las zonas aledaiias, se tiene un
total aproximado de 1200 trabajadores entre obreros, empleados.Se cuenta con todo tipo de fuerza
laboral que esta regida en su mayoria por las empresas especializadas.

1.5.2 Naturales

La Minera Atacocha cuenta con un yacimiento de mineral que relativamente est4 dividido en
vetas y cuerpos por reemplazamiento llamados “ORE BODY” de las cuales se extraen el 100% de
materia prima en lo que se refiere a minerales, se explota Pb, Ag, Zn, y Cu como minerales de
MENA, y en lo que se refiere a minerales de GANGA tenemos a Arsénico, Antimonio, calcita,
oropimente, rejalgar, cuarzo, rodocrosita, fluorita, limonita.

1.5.3 Hidricos

Con respecto al agua esta se capta de los puquiales que se encuentran aledafios a la zona,
los cuales son transportados mediante tuberias que hacen que llegue a la planta de tratamiento
para potabilizarlas y asi sea utilizado en las necesidades de la empresa y las comunidades.

1.5.4 Eléctricos
La electricidad llega a través de la red nacional de energia eléctrica, otra parte se abastece de la
central hidroeléctrica de Chaprin de propiedad de Atacocha y ofra parte de la central hidroelectrica

de Paragsha.



1.6 INFRAESTRUCTURA

La Zona Industrial de Atacocha se encuentra a 4,000 m.s.n.m. y alberga las instalaciones y
facilidades para la Mina, el acceso desde Chicrin es a través de una carretera afirmada de 7 Km.
La Planta Concentradora, Hidroeléctrica de Marcopampa, Superintendencia General y

oficinas administrativas, estan ubicadas en el campamento de Chicrin a 3,500 m.s.n.m. y a 324 Km.

de Lima sobre la Carretera Central

La Hidroeléctrica de Chaprin se encuentra en el Km. 340 de la Carretera Central, generando

5400 megawatts.

1.7 ORGANIGRAMA DE LA MINA

GERENTE GENERAL

|
JEFE DE MEDIO | mmm*am

GERENTE DE v |
OPERACIONES
JN S N S S
supEr, | SUPR. | [ s | [ sueR. (sm |
| RRHH Mantenimiento : Administradion ‘ PLANTA

SUPER. |
PROVECTOS |




CAPITULO NI

GEOLOGIA, MINA ATACOCHA

2.- MARCO GEOLOGICO
2.1 GEOLOGIA REGIONAL
Las rocas existentes en la zona de Cerro de Pasco y sus alrededores, van desde la edad

Paleozoica Inferior hasta el cuaternario. La mayor parte corresponden a los calcareos de la Edad
Jurasico Triasico. Los tectonismos ocurrido en diferentes épocas han formado estructura en
direccion Norte-Sur. Geologicamente la zona se divide en tres estructuras principales, una de las
principales, es la falla regional Milpo-Atacocha cuyo rumbo es N-S, las rocas que afloran en el area
son sedimentarias y volcanicas, cuyas edades van desde el pérmico hasta el cuaternario. Los
sedimentarios Tridsico-Jurasico instruccionados por un block de composicion dacitica andesitico
con ramificaciones en forma de diques y sills que forman en la roca encajonante con aureolas de
contacto y zonas de fracturas con un relleno posterior.
2.2 GEOLOGIA LOCAL

Zona bastante accidentada de origen glaciar.

Estratigraficamente se observa: conglomerados, areniscas, lutitas y lava acida a intermedia

del Grupo Mitu del Pérmico. Calizas y lutitas del Grupo Pucara del Triasico superior y Jurasico. En

A



forma distante se tiene areniscas y cuarcitas de la Formacion Goyillarisquisga del Cretéceo inferior.
D2 manera discordante estan las calizas con las lavas basalticas pertenecientes a la Formacion

Wachay del Cretaceo medio; stocks de dacitas porfiricas de Atacecha y Ayarragaran.

Foto N° 1. Foto regional de la zona Mina Atacocha

2.2.10. ESTRATICRAFA

Esta parte de la altiplanicie ha sido de manera sucesiva, parte de la cuenca de rifting de
Gondwana cccidental (Permiano tardio a Degger), de la plataforma subsidente en la cuenca
cccidental peruana (Jurésico superior a Cretéceo terminal), y de un sistema de cuencas de inter
montafias terciarias. Las fracciones preservadas de éstos episodios de sedimentacion conforman,

en la margen izquierda de! Rio Huallaga, una columna compuesta de més de 3.2 Km. de espesor.



2.2.1.1 Grupo Mitu (Pérmico Medio - Triasico Inferior)

Mc Laughlin (1924) llamé Fm. Mitu a las areniscas y conglomerados rojos que reposan, en
discordancia angular sobre el Gp. Excelsior, por encima del pueblo de Mitu, 4 Km al NO de
Goyllarisquizga.

Este grupo se presenta aledaio a la mina Atacocha aproximadamente a la altura de la planta de la
Quinua, consta de areniscas rojizas y gris cubierta por un conglomeradb arenoso, lutitas derrames
volcanicos y piroclastos, este grupo se presenta con mayor frecuencia en la provincia de Daniel
Alcides Carrion en el departamento de Cerro de Pasco, con una potencia aproximada de 800

metros.

2.2.1.2 Grupo Pucara (Triasico Superior - Jurasico Inferior)

Es el “Pucara limestone” de Mc Laughlin (1924), nombre tomado de la localidad homénima,
situada unos 2 Km. al S de Goyllarisquizga. Agrupa las "Calizas de Uliachin” y las “Calizas de Paria”
del mismo autor para la region de Cerro de Pasco. Harrison (1943) dividio los sedimentos
correspondientes del Dpto. de Junin en tres intervalos lito estratigréficos; posteriormente Mégard
(1968) formalizo la subdivision.

Este grupo consta de rocas sedimentarias que se presentan en Atacocha como la roca
principal y alojadora de mineralizacion siendo metamorfizada por la intrusion de stocks daciticos,
mitoldgicamente consta de calizas silisificadas intercaladas con lutitas, limonitas y nddulos de
cherts, calizas de color gris claro y areniscas negras, son rocas caracteristicas de Cerro de Pasco,
en donde se pueden observar en toda su dimension en la misma ciudad, aproximadamente tiene

2,500 metros de potencia.



A. Formacion Chambara(Noriano - Rhetiano)

Principal unidad anfitriona de la mineralizacién en Atacocha, Machcan y también Milpo.
Reposa en disconformidad de bajo angulo sobre elGp. Mitu. Hasta el nicleo de los sinclinales, unos
850 m de espesor estan expuestos al O de la F. Atacocha, sin que aparezca su tope. Si bien su
base misma noaflora al lado E del mismo accidente, donde el tope si esta expuesto, en intervalo de
referencia estratigrafico comuin a ambos sectores, permite calcular unos 1,100 a 1,200 m
B. Formacion Aramachay (Hettangiano - Sinemuriano)

A pesar de hallarse presente como una faja bastante continua, orientada N - S, a lo largo
de lo alto de la margen O del Rio Huallaga, sus exposiciones son siempre muy restringidas. Se
compone de calizas y calizas margosas grises oscuras, con olor fétido al romperse, intercaladas con
margas negras y chert.

C. Formacion Condorsinga(Sinemuriano superior - Toarciano)

Consta de unos 350 m de calizas grises, asi como algunas dolomias beige, en capas
predominantemente delgadas, con frecuente presencia desilex. Es concordante sobre la Fm.
Aramachay, asi como por debajo del probable Dogger pero solamente para concordante bajo la
Fm.Goyllarisquizga.
2.2.1.3 Formacion Chaucha (bajociano)

F. Mégard (1979) rebautiz como Fm. Chaucha a una unidad calcarea del area de
Cercapuquio, en el cuadrangulo de Huancayo. De acuerdo a Moulin(1989) la Fm. Chaucha posee
una litologia variada, pero donde predominancalizas, margas y dolomias que en conjunto son de
facies muy someras.
2.2.1.4 Grupo Goyllarisquisga (Neocomiano ~ Aptiano)

Originalmente denominada “arenisca Goyllarisquizga — Jatunhuasi” por Mc Laughlin

(1924), pasd a ser Fm. Goyllarisquizga en Jenks (1951).  Consiste esencialmente de
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con laminacion en artesa, y oblicua, con algunas intercalaciones de conglomerados, asi como de
lutitas, areniscas y algunos niveles de carbon. La potencia total es de unos 750 metros.

Fig. 2.1 SECCION ESTRUCTURALES DE LA ZONA, MINA ATACOCHA.
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2.2.1.5. Basaltos Inferiores (Albiano temprano)

Informalmente denominamos asi al intervalo de espesor variable, pero cominmente del
orden del centenar de metros, concordante entre la Fm.Goyllarisquizga y las calizas suprayacentes,
compuesto principalmente de basaltos, con algunas intercalaciones sedimentarias. Los basaltos son

grises oscuros, frecuentemente vacuolares, y a veces con bandeamiento de flujo.

2.2.1.6 Formacion Pocobamba(Paleoceno - Eoceno)

Esta unidad tiene su origen en los trabajos de Mc Laughlin (1924), habiendo, denominado
asf a los sedimentos continentales terciarios de, Goyllarisquisga.

El mismo autor elabor la subdivision tripartita, valida también para la region de Cerro de
Pasco - Colquijirca. Jenks (1951) formalizé ésta subdivision llamando respectivamente “Miembro
Inferior”, “Conglomerado calcareo Shuco’, y “Miembro Calera” a las subdivisiones del Pocobamba.
Angeles (1999), sobre la base de su contenido de material volcanico y edad, propuso separar de la
Fm. Pocobamba y dar rango formacional a la unidad Calera.
2.21.7INTRUSIVOS

Abordaremos en ésta seccion, tanto los intrusivos terciarios mismos, como las brechas
hidrotermales asociadas.
A. Stocks y diques

Pequefios stocks y diques forman tres concentraciones de muy desigual expresion en el
conjunto del area. El stock méas continuo y de mayor area (alrededor de % Km2) es el de Ayarragréan
o Santa Barbara. Entre el extremo N de San Juan de Milpo, el sector de San Gerardo y la Quebrada
Lalagia, se extiende un conjunto de pequefios apdfisis, ninguno con una superficie mayor a % Km2,
a este conjunto central podemos adjuntar tres diques, orientados NO — SE, el mayor de los cuales
llega casi a la Q. Tulin. Por Gltimo una pequefia malla de diques cortos, cada uno de planta algo

elipsoidal, afloran el sector de Machcan. A ésta ultima ocurrencia puede asociarse un pequefio
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apdfisis situado 172 Km al NO, intrusivo en subarcosas de la parte alta del Gp.Mitu.Johnson (1955)
describieron colectivamente las rocas intrusivas del area como dacitas, compuestas por
plagioclasas, cuarzo, hornblenda y biotita. Gunnesch y Gunnesch (1987) describieron hasta seis
litofacies, marcadamente porfiriticas, que ordenadas de la mas antigua a la més joven serian: 1)
gabro, 2) monzogabro, 3) diorita y cuarzodiorita, 4) granodiorita, y 5) monzodiorita.
B. Brechas hidrotermales

Brechas a las que atribuimos un origen hidrotermal, en un amplio sentido del término
(Jebrak, 1997), son de frecuente ocurrencia en la porcion central del area de trabajo. Sus mejores
afloramientos se hallan concentrados en dos sectores: al Oeste y a lo largo de la falla Pozo Verde,
corriendo desde nuestro limite Sur con el area de Milpo, hasta Lalagia; y alrededor del campamento
de Atacocha, tanto en las colinas situadas al Norte, como en la vertiente inmediata al Oeste. En la
parte Sur del primer grupo de afloramientos, los volimenes de brecha hidrotermal estan
emplazados principalmente en brechas con estratificacion ligeramente inclinada del Mb. Curiajasha.
Asi, inmediatamente al Sur de la trocha que va de San Juan de Milpo a Ogopata, puede observarse
un cuerpo siliceo, de apariencia entre uniforme a débilmente bandeada, con las bandas mas
evidentes paralelas a contactos empinados, orientados N - S, atravesando las brechas calcareas
del Mb. Curiajasha. El material suele estar compuesto de calcedonia, a veces bandeada y
posiblemente también opalo. La textura fragmenta es evidente sélo localmente, y cuando lo es, los
elementos se componen en buena parte de cuarzo en mosaico muy fino. Las dimensiones de los
clastos son muy variables, pudiendo discernirse hasta bloques de varios decimetros de eje mayor.
En general los contactos con las brechas calcareas son muy bruscos; sin embargo muy localmente
se observan silicificaciones de las brechas sedimentarias, conformacion de cuarzo de textura

granofirica, idéntica a la de los clastos de la brecha silicea.
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C. Depésitos karsticos

Los depositos de origen karstico, principalmente emplazados en la Fm. Chambara, son
frecuentes en el area. Los hay de todos los tamarios, desde pequefios lentes y bolsonadas de sélo
unos pocos centimetros de dimension mayor, hasta cuerpos que cubren decenas de hectareas. Los
hay seguramente también de diversas edades. En general los depdsitos karsticos observados en el
area son casi exclusivamente de origen clastico, estando restringidas las exposiciones de
carbonatos de precipitacion (espeleotemas) a algunas de las cavidades mas pequefas. Los
sedimentos karsticos mejor desarrollados en el area tienen sin embargo como caracteristica comun
el estar tectonizados, ya sea basculados y/o atravesados por fallas; y sobre todo la presencia, si
bien no siempre dominante, de arcillas, limos, y arenas rojas, ya sea como fracciones separadas, o
como matriz de brechas sedimentarias. Los fragmentos de las brechas se componen sobre todo de
silex o chertdiagenéticos, provenientes seguramente de la propia Fm. Chambara; asi como de

dolomias y calizas.

2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
2.3.1 Cizallamiento y Fracturamiento

Estructuralmente la zona se encuentra perturbada existiendo un sistema de cizallamiento
vertical paralela o casi paralela a la estratificacion con direccion NW-SE y buzamientos entre 85° y
90° SE acompafiado por fallas menores, fallas mineralizadas llamadas Ore Bodys y fallas sin
mineralizacién. Como control estructural predominante en el Distrito hablaremos de la Falla
Atacocha y lafalla N° 1.

La mayoria de la fallas tensiénales que se ubican al techo de la falla 1 tienen escasa
corrida, sin embargo presentan numerosos ramales sub paralelos que han dado lugar a ala
formacion de zonas permeables a las soluciones mineralizantes asi como la Falla 1 que se

encuentra en el contacto Pucara - Goyllarisquisga, siendo una estructura importante el sinclinal
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entre calizas y areniscas, podemos ver en la seccion geolégica que dicho sinclinal se estrangula
dando la formacion de nuevas vetas. La Falla Milpo — Atacocha que tiene un rumbo Norte Sur que
controla rocas del Pucara y Goyllar, es una estructura que estuvo activa desde el Trigsico al
Cretacico Superior, durante la tectogénesis andina estas fallas se activaron nuevamente debido al
levantamiento andino ocasionando grandes movimientos verticales que pusieron en contacto a los
grupos Pucara y Goyllarisquisga a esta estructura se relacionaron los yacimientos polimetélicos de

Milpo y Atacocha por un probable movimiento sinextral.

Foto N° 4. Panorama al S de Atacocha. Gy Fm. Gayllarisquizga (y silles de basalto), Ch Fm.  Chambara, CaMb. Cacuén, FA Falla

Atacocha, F1 Falla 1, FL Falla Lalagia

2.3.2 Controles Geoldgicos de la Mineralizacion
2.3.2.1 Control Estructural

Como control estructural en el distrito son el sistema de fallas, siendo la estructura méas
predominante la falla Atacocha y como secundaria la fallal, para luego dar pase a las fallas o

ramales conocidos como Ore Bodys.
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2.3.2.2 Control Litologico

El control litolégico principal viene a ser el contacto de marmol con las zonas de granates en
cuerpos irregulares. En Skarn hacia la caliza fresca se nota una zona de transicion que corresponde
al marmol o inicio de recristalizacion donde se han depositado los sulfuros por lo tanto es la zona

mas favorable como control litologico.

2.4, GEOLOGIA ECONOMICA
2.4.1. Tipo de Yacimiento
Al Oeste de la falla Atacocha ocurre una mineralizacion del tipo relleno y reemplazamiento

de cuerpos brechosos y vetas en las calizas Pucara y en las areniscas Goyllarisquisga. En
profundidad, los cuerpos brechosos tienden a converger. Al Este de la falla Atacocha por
reemplazamiento de las calizas se ha producido el yacimiento tipo skarn Santa Barbara, en el
contacto del stock de porfido dacitico con la caliza Pucara.Los depésitos de Atacocha se producen
en forma de:

o Cuerpos de relleno y remplazamiento.

¢ Cuerpos de metasomatismos de contacto.

o Vetas filones.
* Atacocha es un yacimiento mesotermal a epitermal superior, respecto a los cuerpos y vetas, y de

tipo skarn de alta temperatura respecto a Santa Barbara.

24.2. Zoneamiento y Paragénesis
La mina de Atacocha es un yacimiento polimetalico principalmente de Zn, Pb, Ag y Cu, que
pertenece a un sistema de pérfidos emplazado en las rocas carbonatas del Grupo Pucaré, definido

en 4 fases:
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Primera fase acida, que se manifiesta como flujos hidrotermales siliceos y con alteraciones
de kaolinita, sericita, illita y callosita. Esta fase se presenta principalmente en la zona de
Atacocha yCuriajasha (brechas siliceas), y como ultimas manifestaciones de esta fase se
originaron las brechas calcareas por fluidos de menor temperatura.

Segunda fase,skarnprogrado, en el yacimiento se manifiesta como la formacion de
calcosilicatos emplazadas en las rocas calcareas formando una aureola alrededor de los
infrusitos.

Tercera fase, skarn retrogrado, que se sobrepone al skarnprogrado y es la primera etapa
de mineralizacion consistente en marmatita, pirita, calcopirita, pirrotita, magnetita, fluorita,
molibdenita y un aporte posterior de blenda rubia en las aureolas del skarn. Esta etapa se
manifiesta como cuerpos que se emplazan alrededor del intrusivo Santa Barbara y zona
profunda de Atacocha.

Cuarta fase, relleno de fracturas y mineralizacion de brechas calcéreas, la
mineralizacion en esta fase consiste en esfalerita, galena, pirita rodocrosita, chalcopirita,
calcita, tetraedrita y cuarzo. Esta etapa forman las vetas y cuerpos de las zonas de
Atacocha y San Gerardo.

Mineralogia

Minerales de Mena

Minerales de Ganga

Esfalerita :ZnS Pirita : FeS2
Calcopirita : Cu 2Fe2 S4 Calcita : CaCO03
Galena :PbS Rodocrosita  : MnCO3
Argentita 1 Ag2S Oropimente  : As2 S3
Tetraedrita ' (Cu, Fe)12 Sb4 S13 Rejalgar : AsS
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2.4.4. Controles de Mineralizacion

En la unidad Atacocha el control estructural es evidente, ya que el mineral se ha depositado
en |as fracturas de cizalla y de tension, de menor grado en las de comprension.

Igualmente es notorio que los fluidos se han introducido por los contactos litologicos
rellenando las zonas permeables y dando lugar a un reemplazamiento metasomatico condicionado
a la receptividad de |a roca huésped.

La falla 1 constituye uno de los controles de mineralizacion mas importantes en el yacimiento. Es
una falla inversa en la cual las calizas del grupo Pucara se han sobre escurrido sobre las areniscas
cuarzosas Yy brechas de chert de la formacion Goyllar.

En algunas estructuras mineralizadas el control lo constituye los contactos litolégicos entre
las rocas del Pucara y del Goyllar.

Conviene remarcar que en el caso de los cuerpos mineralizados de Santa Barbara, el control es de
tipo litologico, ya que se ubican en la linea del marmol que marca el cambio del exo-skamn a la caliza
marmolizada. Aproximadamente a unos 50 metros al Oeste del contacto de las calizas con la roca
ignea.

2.4.5. Estudio de Recurso y Reservas Minerales

La Compaiiia Minera Atacocha, desde su inicio en el afio 1936, ha venido produciendo
hasta el afio 2008 un total de 32 222 000TMS de mineral. La produccion los Gltimos afios ha
aumentado progresivamente hasta alcanzar en el afio 2008 una produccion de 1 365 480 TMS.

Para el afio 2009, se ha estimado una produccion diaria de 4000 TMS/Dia, para poder asi
llegar al estandar programado por afio que sera de 1 400 000 TMS.

Las reservas probadas y probables a la fecha 2013 se cuenta con 14 800 000 de ton de
recursos y con 2 430 000 fon de reservas, lo que equivale a 18 meses de operacion con un

programade 132 000 ton/mes
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CAPITULO [l

EXPLOTACION MINERA

3.1.  LABORES MINERAS.

3.1.1. RAMPAS: Son labores de acceso del nivel principal hacia los tajeos, los cuales van
ascendiendo conforme avanza la explotacion. Las rampas tienen una seccion de 4mts x 4mts,
gradiente positiva de 15% y se construyen tanto en la caja piso y/o techo de acuerdo a las
necesidades y condiciones del terreno.

3.1.2. VENTANAS: Son labores de acceso que comunica la rampa con el tajeo y se

construyen cada 7.5 m.

3.1.3. GALERIAS: Tienen una seccion de 8' x 9' con gradiente de 1%, que se ejecuta
siguiendo el cuerpo mineralizado. En las galerias se construyen tolvas neuméticas, de donde es
ext.raido en mineral mediante locomotoras y carros mineros.

3.1.4. SUBNIVELES:

Son labores de apertura en |a etapa de desarrollo y luego es ampliada a los costados hasta
encontrar las cajas, tienen una altura de 4.0 m. que permite la operacion de los equipos de

perforacion y Scoops.
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3.1.5. CHIMENEAS:
Tienen una seccion de 4’ x 4' y son construidas en forma convencional, sirve para la
introduccion de relleno hidraulico y ventilacion a los tajeos y se ubica en un punto estratégico del

tajeo.

3.2 METODO DE EXPLOTACION
3.2.1 CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO

El método de explotacion es el corte y relleno ascendente mecanizado toda la perforacion
se realiza en BREASTING Horizontal los tajeos estan delimitados a cada 80 mt la seccion de corte
es 3mts x 3mts el yacimiento tiene cuerpos con 80° de Bz. Roca mala estas caracteristicas han
determinado para usar este método de explotacion el acceso a los tajos se da por rampas en espiral
de 16% dependiente de aqui se hacen accesos a los tajeos con seccion de 3 x 3m hasta el cuerpo
luego se empieza el corte del mineral con seccion de 3 x 3 hasta el extremo del tajeo luego se
rellena hasta 2 mt dejando 1mt de altura libre para hacer el segundo corte y facilitar la voladura,

después de cada corte queda una altura libre de 4 mt.

3.2.1.1. PREPARACION.

La unidad de Atacocha tiene acceso mediante rampas rectas con 14% dependiente sus
niveles de operacion se encuentra en nivel 3660 y nivel 3540 tiene 2 zonas de explotacion Sta,
Barbara y Atacocha sus labores son de alto riesgo con roca de Regular a mala la mina tiene sistema
de vetas, cuerpos diseminados y mantos a comparacion con otras minas esta tiene muy buenas
reservas con buena ley; las labores principales estan totalmente sostenidos con cuadros o cimbras

para mantener la estabilidad de la roca.
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3.3 OPERACIONES UNITARIAS

3.3.1. PERFORACION:
El 95% de la perforacion es horizontal (Breasting) el cual permite la estabilidad del
techo, permite un alto control de la dilucién y un alto factor de seguridad. Para lo cual se tiene:
Tipo de maquina JUMBO electro hidraulico de 1 brazo
Long de perforacién 14 ft paralelas
Tipo de Diametro de broca = broca en botones de 45 mm diametro

Rendimiento 200 mt/dia. D.M.85%.

3.3.2. VOLADURA:

En los taladros de contorno se aplica la voladura controlada, utilizandose cartuchos de
emulsion de 45 % de potencia de 7/8" x 7", fulminante N° 6, guias comunes y espaciadores de
tubos de PVC de 8". En el resto de los taladros se usa emulsion de 60% de potencia y tamaiio de 1

18" x 7"

La voladura se hace con examén, encebado con emulsion, diametro de fragmentacion 35 mm de
diametro, factor de carga 0.85 kg/tn
3.3.3. LIMPIEZA:

La limpieza del mineral se realiza con Scooptram Diésel de capacidad desde 3.5 - 6.0 yd3
el mineral se deposita en un echadero (Ore Pass), de donde es transportado el mineral mediante
locomotoras de 8Tn y 5.5Tn con carros de 110 pies3 de cap.con destino a la planta concentradora.
3.3.4.S0STENIMIENTO:

El sostenimiento en esta unidad es muy importante ya que tiene una roca muy fracturada y
con presencia de agua, su planeamiento de minado lo hacen teniendo en cuenta este parémetro
» Pernos sistematicos en roca tipo Il y IlI

» Pernos y mallas en roca tipo IV
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Las labores principales como rampas galerias estan totalmente sostenidas mediante, cimbras,
Arcos metélicos etc., ademas estan encribados y enrejados.
3.3.5. RELLENO:

Se usa detritico 20% e hidraulico 80%, el detritico es producto de los accesos, los
descajesetc. se rellena dejando 1mt de altura libre para poder perforar en Breasting y facilitar la

voladura y mantener |a estabilidad del techo de la labor.
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CAPITULOIV

PROYECTODECONSTRUCCION DELPIQUEINCLINADO EN LA EXPLORACION Y
DESARROLLO

4.1, PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PIQUE INCLINADO.
Esunaexcavacioninclinadadearribahaciaabajo,deseccion,cuadradaorectangularycuyadimen

sidndependeradelizajemediantecarrosy/oskipsylacapacidaddeizajedelmineralydesmontedelas

zonasbajas.Suaplicabilidadescircunscritasayacimientosdegranprofundidadydondelaaccesibili

dadporsuperficiealpuntodellegadodondeseubicaéste,esbastanteremoto.

* Ventajas:

- Bajocostodeoperacion,enloreferentealizajedemineralodesmonte;

- Esunsistemalimpio,quenoproducecontaminacionenlazonadetrabajo.

- Menor distancia de excavacion para alcanzar la mayorprofundizacion.

- Mayorcapacidaddeextracciondemineralenprofundidad.

+  Desventajas:
- Mayortiempodeexcavacionparaunadeterminadaprofundizacion.
- Instalaciondeinfraestructuraespecialtantoparaelcarguiocomoparaladescarga.

- Requieredepersonalespecializadaparasumantenimiento.

4.2. PARAMETROS GENERALES DE DISENO DE PIQUE
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4.2.1. UBICACION.
ElPiquelnclinadoeslaprolongacionenprofundidaddelpiqueactual comprendidoentreelNiv-

3300yelNiv-2960delaMinaAtacocha.

4.2.2. EVALUACION GEOMECANICA DE LA ZONA DEL PIQUE INCLINADO.

El area dondese tieneproyectado construirel piqueinclinado,
estaalejadodeloscuerposmineralizadosysedesarrollaraenroca.Deacuerdoalaevaluaciongeo
mecanicadelazonadondeseconstruiraelpiquesepreveelossiguientestiposderocasmostradose

nelcuadro.

Larocabuenanorequiereelusodesostenimiento,solamentealgunospernospuntualesdeltipome
canicode7piesdelongitud.Enelcasodelarocaregularelsostenimientoseraconpemostiposplitse

tde7piesdelargoylaaplicaciondelshotretedee=2"entodalaseccidéndelpiqueinclinado.

ROCA TIPO PORCENTAJE LONGITUD
(%) (m)
BUENA I 68 232
REGULAR n 26 108
TOTAL 100 340

4.3, DISENO DEL PIQUE INCLINADO

4.3.1 DIMENSIONES DEL PIQUE INCLINADO.

Elpiqueinclinadotendraunseccionde5.50m.x4.0m.conunalongitudde340m.inclinadoa36°,co
nstruidosobrecaja, Sedotaradebolsillos(pockets)tantoparaelcarguioydescargadelmineral. Ad
emasdelaestaciondewinche,cuyodetalleseobservaenelplanoN°®4.

4.3.2. DISENO DE LOS COMPONENTES DE IZAJE.WINCHE:
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Elwincheseradedobletambora,concapacidadsuficienteparaenrollarcablede1,150m.Poseer
adeunsistemadefrenadohidraulico para su control

MOTOR:
Elmotorseraeléctricotrifasicoparaunvoltajede440,queacoplaradirectamentealwinche.Parasu
operacionsedispondradeunacajadecontroldevelocidadesytablerorespectivo.

CABLE:
Elcableaemplearseparaelizajeseradefabricaciénnacional,marcaBoade6x19,cuyasresistenci
asseindicanenelcuadroN°®4.4.2yeldiametroseseleccionaraconformealcalculocorrespondient
e.

POLEA:

Lapolea  que  facilitarael =~ movimientodelcable  se  colocara  eneltecho
delinclinadoaunadistanciaconvenientedelwinche AdemassecolocarancadaSmetrospolinesen

todalalongituddelinclinadoparalaprotecciéndelcabledurantesumovimiento

SKIP DE IZAJE:
ParaelizajedelmineralseutilizaraunSkipde6,000Kgdecapacidadycuyodisefiosedetallaenelan

exoN°01.PoseeraunsistemadecarguioautomaticoenelPocketyotradedescarga.

CUADRO N°4.4.2

CABLESERIE 6 X 19CONALMADEACEROTIPO

BOAPARAIZAJE
RESISTENCIA A LA RUPTURA MINIMA
GARANTIZADA
DIAMETRONOMINAL PESOAPRO ACERODEARADO | ACERODEARADO
MEJORADO EXTRAMEJORADO
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m.m Pulgadas Kg/m. Lb/pie ™ TC ™ TC
5.00 3/16 0.087 0.058 1.430 1.576 1.640 1.807
6.00 0.140 0.094 2310 2.546 2.600 2.865
6.50 % 0.170 0.114 2,670 2.942 3.080 3.394
RESISTENCIA A LA RUPTURA MINIMA
| GARANTIZADA
8.00 5/16 0.270 0.181 4.160 4.584 4780 5.268
9.00 0.330 0.222 5.140 5.664 5.910 6.513
9.50 318 0.3%0 0.262 5.950 6.557 6.850 7.549
11.00 716 0.520 0.349 8.070 8.893 9.250 10.194
13.00 % 0.680 0.457 10.440 11.505 12.100 13.334
14.50 9/16 0.880 0.591 13.200 14.546 15.200 16.750
16.00 5/8 1.070 0.719 16.200 17.852 18.700 20.607
18.00 1.300 0.874 20.500 22.591 23.600 26.007
19.00 % 1.550 1.042 23.200 25.566 26.700 29.423
22.00 718 2110 1418 31.400 34.603 36.100 39.782
24.00 1 2.330 1.566 36.400 40113 41.850 46.119
26.00 2.750 1.848 40.700 44 851 46.900 51.684
29.00 11/8 2.480 1.666 51.300 56.533 59.000 65.018
32.00 11/4 4.300 2.889 63.000 69.426 72.500 79.895
35.00 13/8 5.210 3.501 75.700 83.421 87.100 95.984
38.00 1112 6.190 4159 89.700 98.849 103.000 113.506
42.00 15/8 7.260 4.878 104.000 114.608 120.000 132.240
45.00 13/4 8.440 5.671 121.000 133.342 139.000 163.178
48.00 1718 9.670 6.498 138.000 152.076 158.000 174.116
52.00 2 11.000 7.392 156.000 171.912 180.000 198.360
54.00 21/8 12.400 8.332 174.000 191.748 200.000 220.400
57.00 21/4 13.900 9.340 195.000 214.890 224.000 246.848
36.00 1716 5.507 3.700 80.370 88.568 92.400 101.825

Fuente: PROLANSA S.A
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ACERODEARADO ACERODEARADO
___MEJORADO EXTRAMEJORADO

m.m Pulgadas Kg/m. ™ TC ™ TC
3.18 118 0.040 0.61 055 0.69 0.63
476 e’ 0.080 1.30 1.18 1.43 3

6.35 A 0.150 2.39 217 2.74 2.49
7.94 5/16 0.240 3.90 3.35 4.20 3.86
953 P8 0.360 5.60 4.82 6.00 5.53
1.1 7116 0.460 7.50 6.52 8.20 75

12.70 % 0.620 9.90 8.48 10.80 9.71

14.30 16 0.790 12.40 10.70 13.60 12.25
15.90 5/8 0.980 15.30 13.15 16.90 15.15
19.05 Y% 1.400 22.00 18.78 24.20 21.59
22.23 7/8 1.900 29.60 25.40 32.50 29.21
25.40 1 2.480 38.90 33.02 43.00 37.92
28.60 11/8 3.120 49.40 4146 53.90 47.72
31.75 11/4 3.760 61.00 50.98 66.80 58.61
34.93 13/8 4.550 73.70 61.24 80.70 70.49
38.10 1112 5.430 87.70 72.58 96.30 83.46
4127 1 5/8 6.370 103.30 84.73 113.20 97.07

CUADRO N°4.4.3

Fuente: PROLANSA S.A
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4.3.3 SELECCION DE LOS COMPONENTES DE IZAJE.
a.- CALCULO DE LA CAPACIDADDELATAMBORA.

Donde: P=profundidaddelatamboraenpulgadas.
D=didmetrodelatamboraenpulgadas.B=largodelat
amboraenpies
Capacidaddeltambor:

L=(P+D) xPxBxK

Diametrodelcablede 17" porloqueD=30d=>D=30x17,s"=43.13/

P=16" B=120’

ElvalordeK=0.195/d?

K=0.075/1.44*=0.036
L=(16+43)x16x120x0.036=4,078pies=>1243m.longitudquecubrecableizamientoneto=1150m,porloqu
elasdimensioneselegidasdelatamboradelwinchesoncorrectas.

AfindedarseguridadalcableduranteelenrollamientoP=16"+5"=21"
Largodela tambora =10pies

Diametrotambora43.13"=3.59pies
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b.- CALCULO DE LA CARGA A IZAR:

FaN

il

F=WsenaT= -WsenaN=Wcosa
Pesodelcable=3.70Lb/piex3,773pies=13 960Lbs.
Cargadedoblado(Fw):

Fw=AxExC
D
A=0.38d%=0.38x1.442=0.788

E=12x10° Lb/pulgdelacero

C=0.063d=>0.063x1.44= 0.091

Fw = 0.788x12x10°x0.091 = 19951 Lbs

43.13
PesodelSkipvacio =1 200Kg = 3 937Ibs
PesomineralPeso =6 000Kg = 13 2271bs
Peso Cable = 13 960 Ibs
Cargadedoblado = 19 951lbs
Cargatotal 51 075lbs=25.5TC

Comolacargaenelinclinadovaapoyadoyconsiderandoelangulode36°segunelgréficoanterior,s

etieneT=Wsen36° siendoWelpesoaizarse.
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Pesoskipsvacio =3937 Lbs x0.5878 = 2314 Lbs

Pesomineral =13227 Lbs x0.5878 = 7775 Lbs

Pesocable =13960 Lbs x0.5878 = 8206 Lbs
Aceleracion del cable ((13/32.2) x (21/10)) = 910 Lbs

Carga dedoblado= 19 951Lbs

Cargaaizarse= 39

156Lbs=19.58 TCChequeoporfactordeseguridad:
Considerandocabledearadomejoradosuresistenciaalarupturapara17/16"dediamet

roseleccionadoes88.57TC(CuadroN®4.4.2).

FS=101.83=5.20 = 5.0 es seguro
19.58

c.- CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR DEL WINCHE:

¢ Velocidaddeizaje:seconsideraunavelocidaddeizajede6.40m/seg
e Tiempo de izamiento:
Producciénporguardiademineralproyectado=500TM=550TC
Trabajoefectivoporturno=7horas

Cantidaddemineralaizar/viaje=6 000Kg=>6.61TC

Namero de viajes por hora= 550 TC =12 viajes
7hr. X 6.61

Tiempodeizamiento(Ti) = 3600 seg x 1 viaje = 300seg.
12

T



- Movimiento Circular.

- Tiempo total a la velocidad constante (tc):

Tc = (Ti—To — (ta + td))
2

Donde:

To=tiempomuerto(duranteelcarguio+descargaskip)=40segta=tiemp
odeaceleracion=10seg.

td=tiempodedesaceleraciéon=10seg.

Te = ((300 - 40 - (10 + 10 )) = 250 seg.
2

- Tiempo neto utilizado en la velocidad constante (tv):

Tv=Tc—(tattd) =250 - (10 + 10) = 240 seg.
2 2

- Calculo de la revolucién por segundo, velocidad plena (RPS)

RPS = N_
Tc

Donde:N=numerodevueltasdelatambora

N = Longitud de cable= 3,396 =301.11
3.1416x D 3.1416 x 3.59

RPS=344.48 /277=1.20 =>RPM=74.4
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Calculo del namero de vueltas realizadas por el tambor durante la aceleracion
(Na):

Na =RPS x Ta = 1.20 x 10= 6 vueltas
2 2

Calculo del niimero de vueltas durante la velocidad constante (Nv):

Nv=RPS x tv
Nv=1.24x267=297.6vueltas

Calculo del nimero de vueltas realizados por el tambor durante la desaceleracion
(Nd):

Tiempodedesaceleraciénesigualal Oseg.

_RPSXTd_120x10_

Na
Calculo de la longitud del cable enrollado durante la aceleracion (La):
La=NaxDx 3.1416

=6x3.59 x3.1416=67.67pies.

Calculo de la longitud del cable enrollado durante la desaceleracion (Ld):
Ld=Ndx Dx3.1416 =6x 3.59x3.1416= 67.67pies.
Calculo de la longitud del cable enrollado durante la velocidad
constante (Lc):
Le=NvxDx3.1416 =297.6 x 3.59x 3.1416

=3 356.43pies
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Comprobacioén:

Longitudtotaldelcable(Lt)=La+Ld+Lc
=69.92+69.92+3 356.43=3 496.27pies
Longituddelcable=1 080m=3

396pies.Error=100.30pies=>31.92m.=2.95%

Calculo de momentos.

Momentomayor:eselmomentocuandoelcarrosehallaaliniciodelinclinado.

Momentomayor=TsxD/2

Mto.mayor=39 043Ibsx3.59/2=70 285Lb-pie=9 717Kg-m

Momentomenor=eselmomentocuandoelSkipterminadesubirelinclinado
MomentoMenor=TbxD/2Tb=tensiontotalbajando:
Tb=(PesoSkipvacio+Pesocable)Sen36°Tb=(2 314+8,206)sen36°=
Tb =6,184Lb.

Mto.Menor=6 184x3.59/2=11 100Lb-pie=1 535Kg-m

Momento de friccion:

Mt. Fricc. = Mto Mayor + Mto Menor x 20%
2

Mt. Fricc. = 70,285 + 11,100 x 0.2 =8,139 Lb—Pie=1 125 Km —-m
2
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- Peso del tambor (Wt).
Wt=200 [1.D.B = 200x3.1416 x3.59x 10=22557 Lbs.
Pesodeengranajes:seconsiderael10%delpesodeltambor.

Wg=0.10x22 5571bs=2 255Ibs.

- Peso de la Polea:
WP= 1000 + (Dt-5) 570
dondeDt=diametrotambor
WP = 1,000 + (3.59 — 5)570

WP=196.3 Ib.

- Momento de aceleracion y desaceleracion:

Wt=(PeSOskip+PeSOMineral+PCSOCablc+PeSOTamb0r+PeSOPolca)

=2 314+7 775+8 206+24 812+193=43 300Lbs

a=_V =RPSx3.1416 xD=1.20x3.1416 x 3.59
ta 10 10

a = 1.35 pies/seg 2
Ma=Wtxa/gxD/2=433001bsx 1.20/32.2x 1.79 =2 888 Lbs — pie
Ma =399 Kg-m

Momentostotales:

Momento mayor= 9717 Kg-m.
Momentodefriccion=1125Kg-m.
Momentodeaceleracion= 399 Kg.m
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11 241 Kg-m
Potencia motor:

b 2NXRPS XMt - 2 X3.1416 X1.20x11,241
15

HP =1130

4.4. PROFUNDIZACION DEL PIQUE INCLINADO.
Para la profundizacion del inclinado, en primer lugar se debera construir la rampa
de acceso, el cual permitirs llegar hasta el extremo inferior del pique, de donde se

levantara el inclinado. La longitud de la rampa que falta excavar es 100m.

4.4.1. PROCESO DE CONSTRUCCION
El proceso de construccion del pique inclinado a construirse entre los niveles

3300y 2960, comprende las siguientes etapas.
El pique inclinado se iniciara con la excavacion del inclinado en roca tipo caliza cuya
seccion es de 55 m x 4 m. con 36° de inclinacion para lo cual se utilizara méaquinas
perforadoras neumaticas tipo Jack Leg, cuya secuencia sera primeramente formar una
cara libre de seccion 2.0 x 2.50 m. a manera de un inclinado piloto, luego de la voladura,
se realizara la limpieza con winches de rastrillo, se ventilara con la tercera linea de aire. .

A continuacion se efectuara el desquinche respectivo hasta lograr la seccion completa

4.4.2.- PERFORACION - VOLADURA.

La perforacion se realizard en forma ascendente, empleandose 02 maquinas
perforadoras Jack Leg, con el que se perforan taladros inclinados de 6 pies de longitud,
conforme a la malla de perforacion que se muestra en la lamina N° 1.

En el carguio de los taladros se emplea emulsiones de 65% (casos especiales 80%),
que viene en emulsiones de tamafio de 7/8" x 7". Como accesorio de voladura se
empleara el Fanel de periodo corto y largo.
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La cantidad de taladros y carga explosiva se realiza conforme al siguiente calculo:

TALADROS PARA EL INCLINADO PILOTO:

Numero de taladros (Nt):

Nt=P/dt+ (CxS)

Donde: P = perimetro de la seccion del pique inclinado
P=vVSx4

Dt: espaciamiento de los taladros del perimetro que varia
de:

0.50 a 0.55 para roca dura.

0.60 a 0.65 para roca intermedia

0.70 a 0.75 para roca suave.

C: coeficiente o factor de roca que varia de:
2.0 pararocadura
1.5  pararocaintermedia.

1.0 para roca suave

El area del pique es: seccion recta 2.0 m. x 1.50 m. =3.0m?
Area de la boveda = TR2 /2 = 3.1416 x12/2 = 1.57 m?
Total = 4.57m?

P=  457x4=855

Para nuestro caso C = 1.50 Dt =0.60 m.

Ry )



Nt =8.55 + (1.6 x4.57) = 22 Taladros
0.60

Célculo del factor de carga

] Seccion (m?)
Tipo de roca 1a5 5al0
Kg/m3 Kg/m’
Roca dura 3.0-25 2.0
Roca intermedia 22-1.38 1.8—-14
Roca suave 1.5-1.0 1.0-0.80

De acuerdo a nuestra seccion corresponde un factor de carga de 1.8
Kg/m?, la cantidad de carga explosiva (Qt) por disparo es: Longitud taladro = 6" = 1.80 m.
| Area= 4.57 m?
Volumen V=4.57m?*x1.8m.=8.22m?
Qc=8.22m*x 1.78 Kg/m* = 14.63 Kg (163 cart.)
En consecuencia la cantidad de carga por taladro resulta: 14.79 Kg/21 tal. (0.7043
Kgftal.). El nimero de cartuchos por taladro = 704.3 gr./ 90 gr. = 8 cartuchos. En la

practica se tiene que distribuir la cantidad de carga al taladro, como se indica a

continuacion:
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TALADROS N° DE TALADROS N° DE TOTAL DE

CARTUCHOS CARTUCHO
CORTE 4 9 36
ALIVIO 1 0 0
PRIMERA AYUDA 4 8 32
SEGUNDA AYUDA 4 8 32
CUADRADORES 4 6 24
ALZAS 3 6 18
ARRASTRES 3 i 21
TOTAL 23 163

14.67 Kg

TALADROS PARA EL DESQUINCHE:
Luego de obtenido el inclinado piloto, se procede a ejecutar el desquinche para

lograr la seccion de disefio, el cual se realiza con méquinas perforadoras

perforando taladros paralelos al inclinado piloto de 6 pies de longitud, conforme a lo
mostrado en el disefio de malla de perforacion ( Lamina N° 2).
El referido disefio obedece al siguiente calculo:

Calculo del burden:

B=Kx 107 x d (PD/ot)**

Donde: B= burden en metros.

K = constante segiin caracteristicas de la roca (variade 0.7 a 1.0)
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4.4.3.

4.4.4

4.4.5.

d = didmetro del taladro en mm.

PD = presion de detonacion del explosivo, en Kg/cm?

ot = resistencia a la traccion de la roca, en Kg/cm?

Para nuestro caso: K=10.7 d =40 mm. PD = 50,000 Kg/cm?

ot =105 Kglcm? (para cuarcita).

B =0.7x 10 x 40 ( 75,000/105)5 = 0.748 m. => 0.75 m.

Espaciamiento: E=1.3B =>E=1.3x0.75=0.975=1.0m.

De acuerdo a la lamina N° , el area del desquinche resulta = 13.56 m? Volumen = 13.56 m?
x18=2441m?

La cantidad de carga segtn cuadro anterior para una roca intermedia se considera 1.70 Kg/m?.
Cantidad de carga total = 1.70 Kg/m® x 24.41 = 41.50 Kg

= 461 cartuchos.

LIMPIEZA.
La carga obtenida con el disparo, tiene que ser limpiado mediante winche eléctrico de 10 HP

y rastrillo de 24"

SOSTENIMIENTO.
El sostenimiento es efectuado (nicamente cuando se presenta area puntuales
que requieran estabilizar, trabajo que se realiza mediante el uso de pernos de roca tipo

split set y mecanicos, dependiendo de la dureza de la roca.

INSTALACIONES.
Luego de culminado la excavacion de 5.50 x 4.0 m. se ejecutara el montaje del

inclinado de la siguiente forma;

0 Concreto en escalera de acceso
-40-



* Concreto de sardineles con durmientes empotrados de 8" x 8" x 14’
e Tendido de rieles de 80 libras anclados a los durmientes de pino

* Colocacion de barandas en el inclinado
e Colocacion de sistema de desalineamiento a lo largo de las rieles en los cuatros
puntos longitudinales

*  Colocacion de polines guiadores.

4.4.6 ESTACION DE CARGA.
Luego de la excavacion de la camara de carguio de los skips de seccion 5x 5 x 9.5
m. se inicia el montaje de las estructuras metalicas de acuerdo a disefio y consta de las

siguientes partes:

o Anclaje obras civiles de base de estructuras
* Anclaje de estructuras principales (columnas)

¢ Montaje de chutes de carga ore pass
o  Montaje de sistema dosificador

* Montaje de carro deslizante

¢ Montaje de chutes de carga de skip
. Montaje de sistema hidraulico

4.4.7. EXCAVACION DEL OREBIN (I) Y ORE BIN (II).

Una vez elegido el lugar de ubicacion, se inicia, sellando los dos pockets
simultaneamente (Para mineral y desmonte), con seccion de 1.2 m. x 1.2 m.
levantando como si fuesen chimeneas. A partir del segundo disparo hasta el cuarto,
los taladros deben tener una inclinacion de 45°, para formar la cama del pocket y la
caida posterior del material no dare la tolva. A partir del 5to. disparo se para los taladros
y se sigue levantando guiandose del punto de direccion hasta comunicar al nivel superior

y que debe ser en la caja techo.
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La seccion inicial de los pockets debe ser minimo de 4’ x 4', como si fuese
chimenea piloto y en una guardia debe hacerse la limpieza més el disparo en cada
pockets.

Luego de comunicado las chimeneas se realiza el ensanche hasta tener la capacidad

requerida de ambos Ore bin | y 1l.

4.4.8. VENTILACION.
Para la evacuacion de los gases y polvo producto del disparo, como también para
la respiracion del personal que trabaja en el inclinado se tiene instalado en la
estacion de winche, una ventiladora eléctrica de 20,000 PCM, conectado a una manga

de ventilacion de 18" de diametro.

4.4.9. BOMBEO.
En caso de haber agua permanente, ésta es evacuado mediante una bomba
neumatica y una vez concluida la construccién del inclinado se cambia por una
electrobomba de 15 a 20 HP, dependiendo del caudal de agua presente en fondo

del inclinado..

4.4.10. MANO DE OBRA.

Para un trabajo de 8 horas en el inclinado, se requiere la cantidad siguiente de

personal.

OCUPACION CANTIDAD
Maestro perforista 02
Ayudante perforista 02
Winchero 01
Ayudante winchero 01
Timbrero 01
Supervisor de guardia 01
Total 08

sl



4.4.11. COSTOS UNITARIOS DE CONSTRUCCION.
El costo unitario de construccion por metro de avance es de US $ 950,
para el inclinado de 5.5 x 4.0 m. de seccion. El detalle de este costo se muestra en

los cuadros N° 4.9 A y N°4.9B
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CUADRO N° 4.9 A

COSTO DE EXCAVACION INCLINADO PILOTO

PRECIO UNI. PARCIAL TOTAL

DESCRIPCION UND CANTIDAD
uss$ uss$ uss

1.- MANO DE OBRA:

Maestro perforista HH 8.00 242 19.36

Ayudante perforista HH 8.00 2.10 16.80

Maestro disparador HH - 2.00 232 4.64

Operador winche HH 8.00 2.00 16.00

Ayudante mina HH 8.00 1.80 14.40

Capataz H.H 8.00 3.60 28.80

Leyes sociales (80.70%) 87.00 187.00
2-EXPLOSIVOS Y MECHAS

Emulsion Kg 14.53 2.25 32.69

Fanel U 22.00 1.35 29.70

Cordén detonante 3P M 5.00 0.15 0.75

Guia de seguridad M 1.50 0.10 0.15

Fulminante N° 6 U 1.00 0.12 0.12 6341
3.- EQUIPO DE PERFORACION:

Méquina perforadora HM 3.00 10.00 30.00

Barrenos: 3, 6' m. 4200 1.20 5040 8040
4.- EQUIPO DE LIMPIEZA:

Winche eléctrico de 10 HP H.M 6.00 5.00 30.00 30.00
5.- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD:

Implementos completos de segurid. Hh 40.00 0.37 1480 14.80
6.- HERRAMIENTAS:

Herramientas diversas ( 5% MO) 935 935
7.- AIRE COMPRIMIDO:

Compresora de 1,000 CFM HM 6.00 27.00 16200 162.00
8.- ENERGIA,

Energia eléctrica KWH 250 050 125.00 125.00
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CUADRO N°4.9B

COSTO DE EXCAVACION DESQUINCHE INCLINADO

PRECIO UNI.
DESCRIPCION UND  CANTIDAD PARCIAL  TOTAL
Uss uss uss

1.- MANO DE OBRA:

Maestro perforista HH 16.00 242 38.72

Ayudante perforista H.H 16.00 2.10 33.60

Maestro disparador HH 2.00 2.32 4.64

Operador winche HH 8.00 2.00 16.00

Ayudante mina HH 8.00 1.80 14.40

Capataz HH 8.00 3.60 28.80

Leyes sociales (80.70%) 118.46
2.- EXPLOSIVOS Y MECHAS

Emulsion Kg 41.50 2.25 93.38

Fanel u 23.00 1.35 31.05

Cordén detonante 3P M 15.00 0.15 2.25

Guia de seguridad M 1.50 0.10 0.15

Fulminante N° 6 U 1.00 0.12 0.12
3.- EQUIPO DE PERFORACION:

Maquina perforadora HM 12,00 10.00 120.00

Barrenos: 3, 6' m. 4140 1.20 4968
4.- EQUIPO DE LIMPIEZA:

Winche eléctrico de 10 HP H.M 6.00 5.00 30.00
5.- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD:

implementos completos de segurid. Hh 40.00 0.37 14.80

6.- HERRAMIENTAS:

Herramientas diversas ( 5% MO) 1273
7.- AIRE COMPRIMIDO:
Compresora de 1,000 CFM HM 6.00 27.00  162.00

8.- ENERGIA.

Energia eléctrica KWH 250 0.50  125.00

TOTAL

Metros Avanzados

Costos Promedio
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CAPITULOV
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

5.1 POLITICA DE SEGURIDAD.-

Compaiiia Minera Milpo, es una empresa privada dedicada a la actividad minero metalirgico,
consecuente con su estrategia de desarrollo sostenible, consciente con su responsabilidad de
operar con el maximo grado de Seguridad, Salud Ocupacional, preservando el Medio Ambiente,
trabajando con calidad y promoviendo el fortalecimiento de sus relaciones con la comunidad, asume

los siguientes compromisos:

1. Implementar, mantener y revisar periddicamente el sistema integrado de gestion de
Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad que garantice condiciones de

trabajo seguro, saludable, responsables con el medio ambiente y calidad de producto-

2. Gestion de los riesgos en Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad,
implementando programas con acciones preventivas y correctivas en todos los procesos de

de nuestra actividad minera

3. Cumplir con todas las leyes, reglamentos aplicables y compromisos que la organizacion

asuma voluntariamente

.



4. Formar integraimente al trabajador, buscando mejorar su calidad de vida y desarrollo

profesional, ejecutando programas de motivacion y formacion

5. Promover en todo el personal una participacion activa y una actitud responsable en el logro
de los objetivos, bajo el principio de mejora continua en Seguridad, Salud Ocupacional,

Medio Ambiente y Calidad, generando consciencia en sus obligaciones

6. Prevenir la contaminacién ambiental, mediante la utilizacion de la tecnologias limpias en los

diferentes procesos y promoviendo el uso eficiente de nuestro recurso
7. Promover el desarrollo sostenible del entorno, respetando sus usos y costumbres

8. Proveer un producto de calidad que satisfaga los requerimientos de nuestros clientes,

optimizando nuestros procesos, mitigando los riesgos e impactos asociados

9. Poner a disposicion del personal y de las partes interesadas los compromisos de esta

politica.

5.1.1. SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Compariia Minera Milpo esté desarrollando exitosamente el proceso de implementacion del
Sistema Integrado de Gestion, basado en las normas internacionales ISO 14001 (Sistema de
Gestion Ambiental) y OHSAS 18001 (Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional),
nuestro sistema tiene ademas la ventaja de interactuar con NOSA

El SIGA contempla el cumplimiento del marco legal aplicable como requisito minimo exigido
por las Normas 1SO 14001 y OHSAS 18001, como parte de la mejora continua tenemos el reto de
superar las exigencias legales, con el desarrollo de buenas précticas ambientales y de seguridad
5.1.2 OHSAS 18001
OHSAS 18001 es la especificacion de evaluacion sobre sistemas de gestion de la salud y seguridad

laboral de mayor reconocimiento internacional, desarrollada por un conjunto de importantes
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organizaciones comerciales y de certificacion para cubrir un nicho en lo que a estandares
internacionales se refiere.
OHSAS 18001 cubre las siguientes areas béasicas:
o |dentificacién de amenazas, evaluacion de riesgos y establecimiento de controles
¢ Requisitos legales y de otro tipo
o Objetivos y programa (s) OHS
» Recursos, cargos, responsabilidad, deber y autoridad
e Competencia, formacién y concienciacion
o Comunicacion, participacion y consultoria
¢ Control operacional
e Preparacion y respuesta ante emergencias

e Medicion de la actuacion, seguimiento y mejora.

5.1.3 1SO 14001

ISO 14001 es la norma internacionalmente reconocida para la Gestion de Sistemas
Medioambientales (EMS). Dicha norma proporciona orientacion respecto a como gestionar los
aspectos medioambientales de sus actividades, productos y servicios de una forma méas efectiva,
teniendo en consideracion la proteccion del Medioambiente, la prevencion de la contaminacion y las

necesidades socio-econdmicas.
Demostrar su compromiso con el Medio Ambiente y el desarrollo sostenible impactara positivamente
en el éxito de su organizacion tanto a corto como largo plazo y proporcionara los siguientes
beneficios:

e Mejorar su imagen corporativa y la de su cliente, asi como sus relaciones tanto con la

opinion pablica como con las administraciones y autoridades de su comunidad local.
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Un mejor uso de la energia y la conservacion del agua, una cuidadosa seleccion de las
materias primas y un reciclaje controlado de los residuos, todo ello contribuye
sustanciaimente a un ahorro en costes que incrementa su ventaja competitiva.

Reduce la carga financiera consecuencia de la aplicacion de estrategias reactivas de
gestion, tales como recuperacion, limpieza y el pago de penalizaciones por infringir la
legistacion.

Asegura el respeto a la legislacion medioambiental y reduce el riesgo de multas y de
posibles litigios.

Mejora la calidad de los lugares de trabajo, la moral del empleado y su adhesién a los
valores corporativos.

Puede abrir nuevas oportunidades de negocio en mercados donde la implantacion de
procesos productivos respetuosos con el Medio Ambiente son importantes.

Los clientes concienciados con el respeto al Medio Ambiente preferiran trabajar con
empresas de pensamiento similar al de su organizacion, que demuestren su compromiso de

proteger el medio ambiente.

5.1.4. Planeamiento para la Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Control de

Riesgos

Como parte de la planificacion, se identifica continuamente los peligros, se evaluan los riesgos para

implementar las medidas de control en sus actividades rutinarias y no rutinarias, actividades de todo

el personal (contratistas y visitantes) y sus instalaciones; para el cual se ha establecido.

Procedimiento para la Identificacion de Peligros/Aspectos, Evaluacién de Riesgos /Impactos y

Control de Riesgo.

Objetivo.- Establecer y mantener un procedimiento para la identificacion, evaluacién y control de

Riesgos de la Salud, Seguridad Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad.
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Alcance.- Este procedimiento alcanza a todas las areas de la organizacion.

Responsabilidad.- Todos lo comités deben identificar, evaluar y controlar los Riesgos a la Salud,
Seguridad Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad.

Procedimiento

Se identificaran en forma continua los peligros (aspectos), se evaluaran los riesgos y se
implementaran las medidas de control necesarias. Para ello cada Comité sera responsable de
identificar los Peligros o Aspectos que se presenten en su area de trabajo, listarlos en el sistema de
identificacion. Cuando identifique un nuevo peligro o aspecto lo documentara para someterlo a la
evaluacién correspondiente y desarrollara los controles a implementar. Donde se requiera la
participacion de un Comité superior para la obtencion de recursos esenciales para el control del
riesgo, se remitira la informacion para su aprobacion.

La frecuencia de identificacion de peligros/aspectos se realizara como sigue:

IPER Legal: El Estado promueve la proteccion del medio ambiente, y de la seguridad y salud de los
trabajadores. Bajo el principio de la prevencion. E! Estado identifica peligros que ponen en riesgo a
las personas o al medio ambiente y de considerarlos relevantes, dicta la normatividad
correspondiente para eliminar o minimizar los riesgos en los diversos sectores del pais. En la
medida en que el Estado identifique peligros y establezca los controles respectivos, los comités de
la empresa integraran a su sistema de gestion dichos controles donde sea aplicable y en funcion del
riesgo que implique.

IPER de Linea Base: IPER profundo y amplio que realizaran los comités de la empresa cada 3
afos, con el fin de identificar peligros/aspectos no establecidos por el IPER legal; y para establecer
con precision las areas donde se debe aplicar el IPER legal.

Determina que peligros existen en el area de trabajo y cuales son los riesgos involucrados con estos
peligros, estableciendo el perfil de riesgos y determinando donde estén los riesgos principales o

mayores.
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IPER Especifico: Cuando se produzcan cambios en los procedimientos de trabajo, Cambios en
maquinarias, equipos, herramientas, personas, insumos, instalaciones, etc.

Peligros especificos como: Ventilacion, estabilidad de pilares, sistemas de sostenimiento, ancho y
altura de labores, etc.

Introduccion de nuevos productos quimicos y fuentes de energia.

IPER Continuo: Como parte de nuestra rutina diaria mediante reportes de 5 Puntos, Incidentes,
Inspecciones, Observacion de Tareas, listas de verificacion de pre — uso, permisos de trabajo,
inspecciones mensuales del SIGA, auditorias SIGA, mini IPER etc.

El proceso de Identificacion, Evaluacion y Control incluira:

Situaciones rutinarias, no rutinarias y de emergencia, asi como pasadas, presentes y futuras.
Actividades de todo el personal que tiene acceso al sitio del trabajo incluyendo contratistas y

visitantes.

Instalaciones y servicios en el sitio del trabajo.

Las medidas para el seguimiento de las acciones necesarias seran:

Acciones de Largo Plazo: Se hara seguimiento mediante la auto evaluacion mensual que realizan
los comités del total de sus responsabilidades asignadas, en cumplimiento de los objetivos y metas
trazadas por la Alta Direccion.

Acciones de Mediano Plazo: Anualmente, el 20% de las principales responsabilidades asignadas
a los comités (10 responsabilidades como minimo) se incluiran en el Programa Anual de cada
comité. Asimismo si el IPER de linea base arroja peligros/aspectos significativos que se puedan
resolver en el mediano plazo, también se incluiran en el Programa Anual.

Acciones de Corto Plazo: Los peligros/aspectos que pueden ser resueltos en el corto plazo
(menos de un afio) se gestionaran mediante los modulos de Registro y Comunicaciones del Sistema

Informatico de Seguridad, Medio Ambiente y Calidad.
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Los resultados de la evaluacion y los efectos de esos controles seran considerados cuando se
establezcan los objetivos del SGI.
La identificacion de peligros o aspectos y la evaluacion de riesgos o impactos, se realizaran de
forma proactiva antes que reactiva.
Los impactos o riesgos seran clasificados de acuerdo a los que seran eliminados o controlados por
las medidas definidas en los objetivos y programas de gestion; y seran consistentes con la
experiencia de operacion y capacidad de control de riesgos de medidas utilizadas.
La identificacion y evaluacion proveeran informacién para la determinacion de instalaciones, para
las necesidades de entrenamiento y/o controles operacionales, y seguimiento de las acciones
necesarias.
Para la evaluacion de los riesgos se utilizara una matriz de riesgos de 5 x 5, que contemple la
probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y las consecuencias para los posibles afectados.
El Registro de la Identificacion, Evaluacion y Controles estaran a cargo de la persona que preside
cada comité.
El Representante designado por la Alta Direccion debe asegurar que:
Los requisitos de los clientes se determinan y cumplen con la finalidad de aumentar la satisfaccion
de los clientes internos y externos.
Los requisitos del producto de cada proceso son debidamente identificados, asi como las
actividades de entrega y las posteriores a la misma.
5.1.5 Manejoy Control de Riesgos

Objetivos

1) Identificar los peligros y riesgos existentes del Sistema Integrado de Gestion
2) Evaluar todos los riesgos asociados a los peligros identificados.

3) Evaluar la frecuencia y exposicion a peligros y riesgos.
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4) Reconocer las diferentes categorias de riesgos y como completar una matriz para

perfilar los riesgos.

5) Emitir medidas de control y recomendaciones de importancia para controlar los peligros

y riesgos.
6) Comprender los requisitos en conexion con una IPER.

7) Identificar los peligros relacionados con las actividades tipicas de la mina y sus riesgos

asociados.
8) A decidir que precaucion Tomary que medida implementar

9) A evaluar el riesgo residual y a tomar decisiones para determinar si es seguro proceder

con la actividad.

10) Definir el perfil de riesgos de la empresa, identificando que area es la de mas alto

riesgo.
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5.2. CUADROS ESTADISTICOS DE SEGURIDAD

Informe Estadistico de Seguridad
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Resumen de actos y condiciones e incidentes reportados en el mes

N° SEGUN EL TIPO AS | CS |INCID.|TOTAL
4 |Manipulacion de Materiales 1 1
5§ {Caida de Personas 0
6 |Operacion de Maquinarias 3 3
7 |Perforacion de taladros 0
8 |Explesivos 0
9 |Herramientas 2 4 6
12 | Energia eléctrica 2 3 5
22 | Asfixia 0
23 | No uso de EPP 3 3

24 | Incumplimiernto de procedimiento 0

25 |Falta de orden y limpieza 8 8

26 | Trabajos en altura 2 2

27 | pisos/caminos/Accesos 0

28 | Bloqueo, Rotulacion/ Seiializacion 2 2

29 | Contaminacion ambiental 0

33 [Otros 8 8

TOTAL 10 | 28 0 38
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Actos, Condiciones e Incidentes reportados con mas frecuencia
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5.3 MEDIO AMBIENTE.-

De acuerdo a lo establecido por el MEM, los titulares mineros estan obligados a
establecer en el EIA y/o PAMA, puntos de control por cada fuente emisora y niimero
apropiado de estaciones de monitoreo con el objeto de determinar la cantidad y
concentracion de las emisiones de particulas, residuos sélidos, efluentes liquidos, etc. que
generen y estén por debajo de los niveles maximos permisibles establecidos por R.M N°
315-96-EM/VMM y RM N° 011-96-EM/VMM, que estaran incluidas en los aspectos de
medio fisico, biologico, socioeconémico y de Interés Humano. .

5.3.1 Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

Es el estudio que las unidades mineras que han surgido desde el afio 1993 han
desarrollado para contemplar la prevencién y medidas de accion de posibles impactos que pudieran
resultar de sus actividades. Este estudio incluye practicas ambientales como el tratamiento de
relaves en minas subterraneas, el control de sedimentos, en las minas de tajo abierto; y del polvo y
manejo de desechos, entre otros.

5.3.2 Asuntos Ambientales

Son los diversos compromisos ambientales que la Compaiia Minera Milpo se ha
comprometido con la zona de impacto de su operacion minera, los cuales estan ligados
especialmente a la conservacion del medio ambiente y la salud de las diversas comunidades
adyacentes a la mina. Entre estos compromisos tenemos:

o Sistema de abastecimiento de Agua Potable

e Recirculacion de las aguas decantadas de los depositos de relaves
e Tratamiento de aguas servidas

¢ Manejo de residuos solidos

¢ Manejo de depésito de relaves

o Actividades de Monitoreo (Agua, suelo, aire, y metereoldgicos)
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Puntos de monitoreo Estacion

E-9 Descarga de pozas de sedimentacion
E-10 Rio Huallaga aguas arriba
E-12 Descarga de depdsitos de relaves Ticlacayan
E-20 Rio Huallaga, después de planta concentradora
E-22 Rio Huallaga, aguas abajo.

E-12A Rio Ticlacayan aguas debajo de la presa

E-12B Rio Ticlacayan aguas arriba de la presa

5.3.3. Desarrollo Sostenible
» Biohuertos Escolares, se alcanzaron las metas en la implementacion de 8 biohuertos
horticolas escolares previstos para el afio 2013, favoreciendo a 6 instituciones Educativas
en los Distritos de Yarusyacan (Colegio San Francisco de Asis de Yarusyacan)
beneficiando a 73 alumnos; Distrito de Yanacancha, C.P. de Cajamarquilla (Colegio San
Martin de Porres) beneficiando a 205 alumnos; Distrito de San Pablo de Ticlacayan, con 3
Instituciones Educativas (Colegio Luis Alberto Sanchez, Escuela Andrés Avelino Caceres y
Colegio Apéstol San Pablo) beneficiando a un total de 392 alumnos; Distrito de San Juan
de Huariaca — Comunidad de Chinchan (Colegio Sefior de Ascensién) beneficiando a 90
alumnos; a través de este programa se brindaron los conocimientos basicos para el manejo
y operacion de biohuertos, favoreciendo la produccién tecnificada de hortalizas, con el
objetivo de contribuir en el mejoramiento de Ia nutricion de los 760 estudiantes beneficiarios.
» Programa de Cultivos Alternativos, se efectu6 la importacion de 8,000 plantones de
berries (arandanos) 1.5 hectareas para la implementacion de 3 viveros en las Comunidades
de Cajamarquilla, San Pablo de Ticlacayan y San Francisco de Asis de Yarusyacan que

favorecen a 1,000 comuneros.

Asistencia Técnica para la Implementacion de 1 Vivero Forestal Fruticola en la Comunidad

Campesina de San Antonio de Malauchaca.
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A nivel comunal se han otorgado facilidades para la formacion de 4 nuevas empresas como
instrumento para el desarrollo, integracion y formalizacion de la gestion comunal bajo un
enfoque de Empresa Privada, permitiéndoles insertarse al sistema economico, en
condiciones competitivas.

Se viene ejecutando la campafia productiva 2011-2012 correspondiente al Convenio de
Convivencia Pacifica de la cartera de Proyectos con la Comunidad de San Francisco de
Asis de Yarusyacan, habiéndose implementado de forma satisfactoria los siguientes
proyectos:

Biohuertos Comunales, se implementaron los 4 bichuertos comunales programados en
los Anexos de Chacra Colorada (50 familias beneficiadas), Yarusyacan (20 familias
beneficiadas), San Ramén de Yanapampa (20 familias beneficiadas) y Miraflores (18
familias beneficiadas).

4) Proyecto Siembra de Alcachofas, se han sembrado 1.5 hectareas en el Anexo de
Chauyar beneficiando a 213 comuneros.

5) Proyecto Cultivo de Maca, se han sembrado 2 hectareas, en el Anexo de Shaurin
beneficiando a 153 comuneros y 2 hectareas mas en el Anexo de Misharan beneficiando a
281 comuneros.

6) Granja Comercial de Cuyes, se implementaron las condiciones necesarias para
desarrollar un prdgrama de crianza comercial de cuyes en el Anexo de Yacutingo,

beneficiando a 30 comuneros.

Se ha realizado la siembra de Pastos Cultivados (4 hectareas), en el Anexo de
Yanatambon, beneficiando a 112 comuneros.

7) Proyecto de Avena Forrajera, en el Anexo de Huancamachay, mediante el sembrado
de 5.5 hectareas beneficiando a 24 familias y en el Anexo de Pumacayan, mediante el

sembrado de 4 hectareas beneficiando a 11 familias.
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» 8) Modulo de Ovejas Reproductoras, se han implementado 2 Mddulos en el Anexo de
Machcan beneficiando a 120 comuneros. Se hizo entrega de un tractor agricola que

beneficia a 700 comuneros de Yarusyacan.
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CONCLUSIONES
Los minerales presentes son: esfalerita, tetraedrita, galena, pirita, ademas se tienen
granate, oropimente y el cuarzo.
Las reservas probadas y probables a la fecha se cuenta con 14 800 000 de ton de
recursos y con 2 430 000 ton de reservas, lo que equivale a 18 meses de operacion
con un programa de 132 000 ton/mes
El método de explotacion aplicado en la Mina Atacocha es el de “Corte y Relleno
Ascendente Mecanizado”.
Se lograra optimizar la extraccion actual, que permitira extraer directamente del Nv.

2960 hasta el Nv. 3300, el cual permitira:

Reducir los Costos en mano de obra.

Reducir los costos en la adquisicion de materiales como cable de acero y repuestos.
Reducir el consumo de energia eléctrica, que es generado por grupos electrégenos.
Reducir el tiempo de izaje actual y las horas muertas.

Mejorar la seguridad al reducir el manipuleo de maquinarias y equipos.

Permitira ampliar el tiempo de vida de la mina, con la ejecucion de otros proyectos de

exploraciones y desarrollos, por la evacuacion rapida del desmonte, permitiendo:

Cubicar nuevas reservas de mineral.
Explotar otros niveles inferiores y ampliar fa produccién actual.

El sistema de izaje usando Skips, para las alternativas dadas a través de todo el

estudio se adapta més por:

Mayor flexibilidad de trabajo.



Menor costo de instalacion y operacion.
Posibilidad de trabajar otros niveles.

Para el estudio de izaje, muchos son las variables que permiten tomar una decision,
que permita la seleccién de un sistema méas econdmico, para el cual se debe tener

en cuenta los siguientes parametros:

Capacidad a izar en ton/Hr.
Profundidad del Pique
Inclinacion del Pique
Potencia del motor en HP
Tamafio de la tambora
Diametro del Cable.

- Capacidad del Skip.



RECOMENDACIONES

Duranteelprocesodeconstrucciéndelinclinado,
setendraencuentalosaspectosdeseguridadsenaladosparaestetipodeobrassubterraneas,
afindeevitarcualquieraccidente.
Serecomiendaseleccionarlamanodeobracalificadayconampliaexperienciaenconstrucciondepiq

ues,paraasigarantizarlacalidaddelaobra.

Paraprevenirlapresenciadeaguaenprofundidadsedebeinstalarbombasestacionariasenlazonad

elpocket, considerandolabombaenstandby.

Lo mas importante a tener en cuenta durante la extraccion con Skip es el mantenimiento
del Sistema. La revision estara a cargo del Departamento de seguridad, Mina y
mantenimiento; que efectuara los chequeos de todo el sistema de izaje cada cierto periodo.
Asi se garantizara la seguridad en el trabajo que también va a favor de la reduccion de los

costos.

Revision sistematica y mantenimiento oportuno para evitar paralizaciones que perjudicarian
la extraccion y fallas mayores en el sistema, que de darse seria de consecuencias
negativas para la operacion. La paralizacion o desperfecto del Winche o Sistema es una de

las grandes desventajas de este sistema de izaje.
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TALADROS CANT.

Arangue

EBrimera ayuda

Segunda amda

Cuadadores

250m.

qaim.&um—-%ﬁ

Arrastres

Plw|wlwialsfs]—

Total

7 7 7
@ @ ]
| 2.20m. |
MALLA DE PERFORACION
INCLINADO PILOTO

LAMINA N1



MALLA DE PERFORACION DESQUINCHE INCLINADO

TALADRO CANTIDAD
i 10
2 13
Total 23

INCLINADO

LAMINAN°2
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COVPUERTA RADIAL

BLINDAJE (CHAQUZTAS)
2637 KG

TOEIESY QUINTA RUEDA

CONJUNTO SOCKET

CONJUNTO EJE-RUEDAS TRASERAS
s02KG

NSAMBLE SKIP 6 TON




