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INTRODUCCION

El Per es un pais rico en recursos minerales, asi lo demuestra la historia
minera, a través de una actividad minera mas soélida y conforma una industria
minera nacional, muy competitiva a nivel internacional y que en el ultimo
milenio ha logrado capear el temporal de los precios bajos de los metales,
apoyado por recursos humanos, productos y servicios conexos altamente
calificados y especializados. La empresa minera peruana Hochschild Mining
es una de las empresas que apuesta por ser lider en la produccién de metales
preciosos, es asi que sus operaciones se ubican en yacimientos peruanos
mas antiguos y ricos en minerales preciosos, descentralizadas en las diversas
regiones del pais, a través de la exploracién, operaciones actuales y
proyectos a futuro que ponen en evidencia el crecimiento de la empresa y por
ende el crecimiento econémico de nuestro pais. En estos ultimos afios el Pert
manifestd crecimiento econémico por encima del 6% Y prevé una proyeccion
de crecimiento mayor en los afios 2013 y 2014, en este dGltimo se proyecta
superar crecimiento economico por encima de los paises de América latina:
principalmente por tener cartera de proyectos importantes en la explotacion
de metales basicos y metales preciosos, en gran magnitud. En funcién a la

capacidad y experiencia exportadora del pais, gracias a una sélida relacién
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que ha logrado establecer con los mercados internacionales, la mineria
continta liderando el sector exportador, puesto que representa cerca de la
mitad de las exportaciones totales. De acuerdo con las cifras del Instituto
Nacional de Estadistica, la actividad minero — energética provee el mayor
impulso al crecimiento del PBl nacional. A pesar del crecimiento sostenido
alcanzado por el sector minero en los ultimos afios, aun quedan muchos
recursos minerales por explotar y zonas en las diversas regiones del pais por
explorar, lo cual convierte a la mineria en una actividad con gran potencial de

desarrollo y crecimiento econémico en el Pert.

Cabe senalar que la importancia del crecimiento econémico también se ve
reflejada en la aplicacion de altos estandares de calidad para el manejo del
Medio Ambiente, considerando la conciencia de la importancia en el tema, es
asi que la empresa Hochschild Mining acorde a las exigencias de la normativa
ambiental, sostiene su compromiso con el Medio Ambiente y las
Comunidades aledafias a sus operaciones, creando conciencia ambiental y
social, manteniendo estandares de seguridad, salud ocupacional y relaciones

comunitarias.

El objetivo del presente proyecto de tesis, es garantizar la produccion
sostenida en el afo 2013 y por ende proyectar la produccion hasta el
agotamiento de reservas declaradas, mediante las técnicas de estudio y
aplicaciones diversas relacionadas a altos estandares de operacion minera en
seguridad, planificacion, medio ambiente y relaciones comunitarias, teniendo
en cuenta el cumplimiento bajo estas premisas de operacion que la empresa

minera establece como objetivo a nivel corporativo.

" UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA . ; s T e 0 L Pag. 4
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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en la Unidad Operativa Pallancata,
perteneciente la Empresa Hochschild Mining, a través de su razén social
Minera Suyamarca SAC, esta basado en la planificacion de la operaciones
mineras para la produccion anual y proyeccion de minado a largo plazo, con
el objetivo de garantizar una produccion sostenida en el tiempo con los
recursos necesarios y los tiempos establecidos, asi mismo variables de
control mediante KPIs, que reflejan estudios de productividad para obtener
margenes de productividad positivos y alcanzar los objetivos establecidos por

la empresa minera.

El trabajo se divide en capitulos, en el capitulo | “Generalidades”, se ha
considerado los siguientes aspectos: Ubicacion y Accesibilidad, Clima y
Vegetacion, Historia, Geomorfologia, Recursos de la Zona, Objeto del Estudio

y Metodologia del Trabajo.

En el capitulo Il “Geologia del Yacimiento”, esta constituido por: Geologia
Regional, Geologia Estructural, Geologia Local, Geologia Econémica esta
conformado por la génesis del yacimiento, zoneamiento y paragénesis,

mineralogia y controles de mineralizacion, y Reservas de Minerales.

En el capitulo 11l “Operaciones Mina”, esta referido al conjunto de operaciones
mineras tales como: Explotaciéon por Zonas, y la estructura de las zonas de

operaciones mineras, considerando las etapas de preparacion y métodos de

" UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA .. . .. .. .~ = = | SRS ~ Pag.5
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En el capitulo IV “Planeamiento de Metas Fisicas” es el tema central del
trabajo donde se detallan las actividades desarrolladas en: Planeamiento de
las Operaciones Mineras contemplando programas de Produccion, Avances,
Relleno Mina, Programa de Exploraciones y Evaluacion de bloques para la
Incorporacion de Reservas; asi mismo la Evaluaciéon del Balance Metalurgico
considerando parametros de operacion de la Planta Concentradora; También

incluye la proyeccién de minado a largo plazo LOM.

Finalmente, en el capitulo V “Sistema Integrado de Gestion DNV-Hochschild
Mining” enfoca la gestion integrada en Seguridad, Salud Ocupacional, Medio

Ambiente y Relaciones Comunitarias.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La Unidad Operativa Pallancata, se ubica en el Distrito de Coronel Castafieda,
Provincia de Parinacochas, Departamento de Ayacucho; aproximadamente
520 Km. al Sudeste de Lima y 180 Km. al SW del Cusco. La Operacion
Minera mas cercana, dista 15 Km. Al NE y es la Mina Selene, de la Compaiiia

Minera Ares.
Coordenadas:
GEOGRAFICA UTM
Long.Oests{ Lat Sur Este Norte ALTITUD {(ms.n.m))
73°10' 47" | 14°44° 28 695,958 8'369,502 4000 a 4700

Las vias de comunicacion de la Unidad Operativa Pallancata son:

RUTA TIPO DE VIA DISTANCIA TIEMPO
Lima-Nazca Asfaltada 460 km 6 hrs
Nazca-Puquio-zcahuaca Asfaltada 310 km 6 hrs
zcahuaca-Pallancata Afirmada 45 km 1hr
Total 815 km 13 hrs

" UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA  booee o = > T 7 0 i P4g. 13
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1.2

1.3.

CLIMA Y VEGETACION

El clima en Pallancata consiste de una estacion seca y otra himeda. Los
meses mas himedos son de diciembre a marzo. Las temperaturas van de
menos 5°C a 20°C tipico de la region del altiplano, con una temperatura media
anual de 8°C (46°F). La temperatura maxima es 18,8°C (66°F) en noviembre y
el promedio minimo es de menos 7.5°C (18.5°F) en julio. La precipitacion es
de unos 610 mm (24 pulgadas) anuales de los cuales el 80% cae en los
meses de invierno, de noviembre a marzo. La media maxima de las
precipitaciones se produce en enero (133.3 mm, 5.25 pulgadas) y minima, en

julio (2.4mm, 0.1 pulgadas).

Situado en la Cordillera Occidental del Sur de Pert, las elevaciones en la
zona van desde aproximadamente 4000 a 4700 m. La topografia es
accidentada. La altitud, la exposicion de rocas, pendientes pronunciadas y la
falta sustancial de la cubierta del suelo da como resultado una falta de

vegetacion importante.

HISTORIA DE LA MINA

Trabajos histéricos de la época colonial se han encontrado a lo largo de las
Vetas Pallancata y Mariana como labores a media barreta y pequefias
canchas de mineral. Entre los afios 1970 y 1980 el titular Sr. Javier Trivefio ha

trabajado la Veta Pallancata en pequefia escala esporadicamente.

Las concesiones Pallancata N°1 y Virgen del Carmen N°1 fueron
originalmente propiedad del Sr. Javier Trivefio Pinto. En el 2002 IMC

mediante su subsidiaria Minera Oro Vega S.A.C. firmé un acuerdo con opcién

de compra con esta persona. La propiedad Pacapausa era controlada por la
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filial peruana de Southwestern Resources la cual firmo un acuerdo con opcién

de compra con Oro Vega el 20 de junio de 2005.

Entre Julio de 2002 y Diciembre del 2005. IMC titular de la propiedad a través
de su filial en Perd, Minera Oro Vega S.A.C. ("Oro Vega") ha realizado
trabajos de exploraciéon que han incluido cartografia geolégica de superficie y
subterranea, muestreo sistematico y dos fases de perforacion en el 2003 y

2005.

El 13 de Diciembre del 2005, Internacional Mineral Corp. (IMC) y Compaiiia
Minera Ares SAC (Ares); firman una carta de intencién para formar un Joint
Venture para el Proyecto Pallancata; propiedad de IMC anteriormente. Ares,
fue elegida entre otras 4 compafias concursantes previamente seleccionadas

por IMC.

Anterior a la firma del contrato de Joint Venture, Ares disponia de 60 dias de
tiempo a partir de la fecha de emision de los permisos Medio Ambientales
otorgados por el MEM, para iniciar un Due Dilligence, consistente en la
ejecucion de 2,500 m. de perforacion diamantina y el relogueo y remuestreo a
cuarto de cores, de los principales sondajes ejecutados por IMC,
principalmente en el sector denominado Brecha Oeste (Pallancata Oeste), ya

que el mayor volumen y potencial de Recursos conocidos a la fecha se ubican

en este sector.

El 18 de Enero del 2006 y previo al permiso de perforacion que deberia
otorgar el MEM; Ares inicia el relogueo y remuestreo a cuarto de cores, de

5,255.53 m. distribuidos en 18 sondajes diamantinos, perforados

anteriormente por IMC en el sector Brecha Oeste. Los datos del relogueo
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geoldgico - geotécnico y el remuestreo geoquimico, han sido ingresados al
GEMM, previo control de QAQC, para el posterior Modelamiento de los
recursos. Es importante informar, que Ares muestreé los mismos intervalos de

muestreo de IMC, con fines de comparacién.

Las muestras provenientes del remuestreo de los testigos de perforacion,
fueron enviadas a 2 Laboratorios externos, SGS y ALS Chemex, con los
respectivos controles de blancos, estandares y duplicados. El procedimiento
de QAQC realizado muestra una buena correlacion entre los valores
reportados por IMC y los obtenidos por Ares durante la etapa del remuestreo:

96% para el oro y 93% para la plata.

A partir del mes de Septiembre y hasta el 17 de Diciembre del 2006, se
ejecutd la segunda etapa de perforaciéon diamantina. El programa de Infill
Drilling, realizado con 04 maquinas diamantinas sobre la Veta Pallancata,
estuvo a cargo de MHC, quien proyectd y supervisé la ejecucion de 43
sondajes diamantinos; en los sectores noroeste y central de la Veta
Pallancata. EI metraje total perforado durante esta etapa, ascendid a
10,401.95 m. de perforacion diamantina, a un costo total de US$

1'169,497.66.

En Junio del 2007 se iniciaron las operaciones mineras en la zona
denominada Pallancata Oeste liegando a extraer en el ano 106,377 TMS con

1.43 g Au/ty 307.28 g Ag/t.

La produccién de mineral para el afio 2013 es de 1'068,405 t del minado
subterraneo. La producciéon se distribuira entre las minas Pallancata Oeste,

Pallancata Central, Pallancata Este y Ranichico.
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1.4. GEOMORFOLOGIA
Abarca un espacio geografico predominantemente montafioso, de relieve
irreguiar con pendientes de 15 a 50% y alturas variables que incluye con
areas de una topografia suave (pendientes de 4 a 15%), conformados por
superficies mas o menos amplias, planas a ligeramente onduladas; en
algunos sectores con agua superficial, provenientes de las partes altas, se
presenta el plano de los relieves de la zona del proyecto con sus respectivas

pendientes. En base al boletin de la carta geolégica (INGEMMET, 1991) se

diferencia las siguientes unidades geomorfolégicas, (Ver Cuadro N°1).

Unidades i
Descriptibn Lissogie
Geomoriolbiicas {mane) |
En partes mas altas de Pallancata, fuertes pendientes. Zonas Presenta tobas
muy abruptas e inaccesibles, con abundantes escarpas, crestas{  brechoides, lavas y
pronunciadas y picos elevados, los valles pequefios tienen piroclastos 38003
Altas Cumbres  |paredes empinadas. El grado de erosion es fuerte, el que se ve redepositados que :
: . L : : 5,000
por la diferencia de cotas, ademas tiene un amplio desarrollo de constituyen las
escombros de talud profundos surcos ocasionados porlas | formaciones Alpabamba
corrientes de agua. y Aniso.
Presenta pendiente de moderada a fuerte, Presenta tobas,
geomorfoloégicamente se caracteriza por colinas. areas se piraclasticos
Ciliiag observa escarpas no muy pronunciadas, se observan cotas redepositadas y lavas, | 4,000a
altas pero no presentan picos conspicuos ni crestas que constituyen la 4,600
escarpadas El grado de erosion es moderado a fuerte y la formacién Aniso y
naturaleza litoldgica permite el desarmollo de colinas. Saycata.
Se presenta cerca de la zona de la divisoria de aguas. La Pledm_mnan fobas
. . brechoides, tobas,
pendiente se caracteriza por ser suave a moderada. Se laatens
caracteriza por terrenos suaves, generalmente de forma 4 : 4,000a
Lomadas ; redepositados que
alargada a redondeada, su origen se deduce que es porla 4,600
; - o . representan a las
accion glacial. El grado de erosion es moderado, siendo el ;
agente principal de erosién la lluvia y el viento formaciones Alpabamba,
9 prncip y ’ Aniso, Saycata y Sencca.
La geoforma es imegular, 1a pendiente es muy suave. Se
distinguen de las lomadas por ser estas de degradacién
mientras las momrenas son de agradacion, ademas se Consta de una mezcia
i ; ; . 4000a
Morrenas distinguen de ias primeras por la cresta moménica. El grado de | heterogénea de gravas y 4600
erosion es suave, ya que se ubica bajo una sola cota, lo que no limo. '
le da pendiente de erosion, siendo la erosion pluvial su agente
feudatario.
Se encuentra cortando a las demas unidades, siendo su ;
g EE : ; Se ubica sobre todos los
distribucién variada presentandose para valles fliiviales, enlas | y
: . : tipos de rocadel area | 2,600a
Valles Fluvial paredes de los valles son empinadas con su forma en “V". No :
o que corta las diferentes | 4,000
forma terrazas en el fondo del valle, denota un trazo rectilineo lo unidades estratigraficas
que denota control estructural del sistema de fracturas o fallas. ’

CUADRO N°1: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Fuente: Boletin N° 41 INGEMMET, Geologia del Cuadrangulo de Pacapausa.
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1.5.

RECURSOS DE LA ZONA

El area de estudio de la zona de Pallancata se ubica en la zona de vida de La
Tundra Pluvial - Andino Subtropical, que se distribuye entre los 4 300 a 5 000
m.s.n.m. (ONERN, 1976). El relieve de esta regién es mayormente ondulado
sobre el césped, accidentado en algunas quebradas y escarpado sobre las

cimas de los cerros de pendiente pronunciada.

Las especies que componen la zona de vida, se han adaptado para resistir
condiciones ambientales de frio intenso y vientos, desarrollando generalmente
habitos desde herbaceos arrosetados al ras del suelo, agrupaciones de
hierbas acojinadas o almohadilladas y manojos de pastos cortos a medianos;
en pocas zonas sin embargo, las laderas rocosas proporcionan las
condiciones necesarias para el crecimiento de especies arbustivas o
herbaceas que necesitan de mayor humedad y menor temperatura que en

terrenos abiertos.

Las condiciones climaticas, eliminan toda posibilidad de cultivos agricolas (no
hay actividad agricola en la zona), es asi que solo se encuentran en el area,
diversidad biologica y vegetacion que es resistente a estas condiciones
climaticas, tales como ichu y algunas gramineas. En cuanto a la fauna, en el
area del proyecto se encuentran esporadicas especies tales como el puma,
zorro, vizcacha, taruca, venado, llamas; también se encuentra en el area la
presencia de aves tales como el quivio o gran colina, pucopuco, colecole y
perdiz. No existe presencia de especies en extinciéon o amenazadas que se
encuentren en el listado oficial a cargo del Instituto Nacional de Recursos

Naturales (INRENA).

RSIDAD NACI S IS JUAMANGA g.
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1.6.

1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La Unidad Minera Pallancata tiene varias zonas mineralizadas y actualmente
explota zonas como Pallancata Central, Pallancata Oeste, Ranichico y

Pallancata Este.

Las nuevas vetas (nuevas zonas de recursos minerales) son: Rina, Luisa,
Pallancata Este (orientadas mas al SurEste). Y recursos potenciales son las

vetas: Yurika, Teresa, Farallon y Yanacochita.

Para dar la continuidad operativa de la mina, las nuevas zonas mineralizadas
tienen que ser incorporadas a nivel de reservas y luego ser planificadas con
bastante antelacion; ante ello surge la interrogante ;Cual de las zonas
mineralizadas requiere su incorporacion al balance de reservas y disefiar su
explotacion para que reemplace a las actuales zonas que se encuentran en
produccion? En el presente trabajo se analizara, técnica y econdomicamente,
la planificacién minera para dar sostenibilidad en el tiempo a la explotacion de
las reservas minerales, para lograr los objetivos planteados y una mayor
productividad dentro de la politica empresarial de la Empresa Minera

Hochschild Mining.

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Si se concibe con antelacién el proyecto de planificacion minera de las nuevas
zonas de explotacion, se garantizara la continuidad operativa de la
explotacion minera y el cumplimiento de las metas fisicas programadas para
el afo 2013, asi mismo el objetivo corporativo de9’164.000 onzas finas de

Plata Equivalente y la proyeccion de produccion hasta el agotamiento de las

reservas (LOM — Life Of Mine).
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1.8. OBJETIVO DEL ESTUDIO

1.9.

OBJETIVOS GENERALES

e Garantizar la continuidad operativa y cumplimiento de metas fisicas en la
Unidad Operativa Pallancata y sirva al suscrito Optar el Titulo de

Ingeniero de Minas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produccion de Onzas Finas de Plata acorde al objetivo planteado por la
organizacion. (5,043,503 oz Ag Equivalente, Atribuible).

e Incorporar Reservas Minerales en el mismo orden que la Produccién
Anual planteada. (1,088.000 toneladas de Reservas probables y
Probadas)

e Asi mismo Proyectar la Produccion Sostenible de la Unidad Minera
(cuartiles de Produccion Q4 y Q3 no mayor al 60%.

e Produccion de Mineral de acuerdo a las exigencias del Sistema de

Seguridad DNV.
METODOLOGIA DE TRABAJO

El método de investigacion a realizar es descriptivo, analitica y evaluativo

para el proyecto de planificacion minera de explotacion anual.

Trabajo de campo: consiste en recoger la informacion geolégica y de
operaciones mina, registro de datos de las operaciones unitarias y de las

areas de trabajo asociadas a la explotacion minera.

Trabajo de gabinete: Revision bibliografica, disefio de explotacion,

procesamiento y evaluacion de datos, elaboracién del trabajo de tesis.
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1.10. JUSTIFICACION

En una mina en operacion el cumplimiento de las metas diarias y garantizar la
continuidad operativa de todas zonas en produccion, es el trabajo cotidiano de
todos los supervisores y directivos de la mina, que es de vital importancia
para evitar el desfase de la explotacion de minerales; por esta razéon el
proyecto de planeamiento anual esta concebido con antelaciéon para disponer
en el tiempo toda la logistica y los recursos necesarios; y el suscrito es
participe en este trabajo en mi cargo laboral de Ingeniero de Planeamiento

(Largo Plazo) en el Departamento de Planeamiento e Ingenieria de la Unidad

Operativa Pallancata.
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CAPITULO Il

GEOLOGIA DEL YACIMIENTO
21. GEOLOGIA REGIONAL

Es un sistema epitermal de baja sulfuraciéon caracterizado por vetas de cuarzo
con contendidos de plata y oro. La geologia regional del area comprende el
volcanico terciario del Mioceno Medio y secuencias sedimentarias desde el
Jurasico hasta el Cuaternario. Las rocas volcanicas del Terciario medio que
pertenecen a las formaciones de Anizo y Saycata estan dominando la
geologia local en esta area de Pallancata. El area fue mapeada en noviembre
del 2004 por el Dr. Warren Pratt y Julia Crummy a escala 1:5000. A esta

escala fue necesario subdividir las formaciones Aniso y Saycata en:

s Pre-Hatun
e Hatun
s Post-Hatun

e Intrusivos

AD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA g.
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2.1.1. PRE - HATUN:
Dominada por volcaniclasticos redepositados, intercaltados con flujos de lavas

y sills de alto nivel, de andesitas afaniticas y porfiriticas.

FOTO N°1: ANDESITAS AFANITICAS Y PORFIRITICAS

2.1.2. TOBA - HATUN
Muy caracterizada por afloramientos blanquecinos masivos, rica en pémez,
con abundante cristales de cuarzo y biotitas euhedrales, a veces alteradas a

clorita o en zonas cercanas a las vetas a muscovita.
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FOTO N°2: AFLORAMIENTOS BLANQUECINOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA Pag. 26




-~

W T Al

ECP INGENIERIA DE (INAS gt

¢

! "_/‘ R T T S R [ RS S Y I IR
\ %' HOCHSCHILD MiMING

Es el resultado de una gran erupcion ignimbritica. Yace discordantemente a la

secuencia Pre-Hatun y reliena paleo-superficies de valles y montarias.

2.1.3. POST - HATUN
Flujos de lavas andesiticas y sills de alto nivel, representan a la formacion
Saycata, afaniticas a débilmente porfiriticas frecuentemente con una foliacién

de flujo fuerte.
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FOTO N°3: FLUJOS DE LAVAS ANDESITICAS Y SILLS DE ALTO NIVEL
2.1.4. INTRUSIVOS

Hay 3 intrusiones post-mineral: San Javier, Cerro Suyamarca y Sarnahuiri.
Estos intrusivos son stocks de riolita, con contactos verticales, los cuales se

emplazaron en superficie para formar domos.

FOTO N°4: FORMA DE DOMOS
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En profundidad, debajo de la estructura de Pallancata, hay un gran cuerpo
andesita porfiritica caracterizada por feldespatos euhedrales, anfiboles y
biotitas. La naturaleza de este cuerpo no es entendida totalmente, pero lo mas

probable es que sea un lacolito con dedos dispersos.
ALTERACION

La estructura principal se encuentra identificada por un halo de fuerte

silicificacion

La alteracién argilica avanzada ocurre en un gran cuerpo al oeste de la Zona

de San Javier (Cerro Ranichico).

Esta alteracion mide aproximadamente 2 kilobmetros cuadrados con un
espesor entre 50 y 75 metros, forma pefnas grandes, cavernas tefiidas con

jarosita, alunita y fimonita.

FOTO N°5: ALTERACION ARGILICA
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2.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los volcanicos pertenecientes al Terciario medio fueron depositados en un

ambiente tectonico muy activo.

L
FOTO. N° 06 VETA PALLANCATA

La Veta Pallancata muestra una fuerte inestabilidad, la estructura estuvo
probablemente en una gran zona de colapso, donde las vetas diagonales y

vetilleo tipo stockwork formaron parte de las tensionales.

La mina Pallancata se ubica en la zona noreste del cuadrangulo de
Pac;apausa (30-p), cuyo mapa geolodgico a escala 1/100 000 (Davila, 1991) la
sitia en rocas volcanico sedimentarias de la formacion Aniso, que se
compone de intercalaciones de areniscas tobaceas grises a verdosas, con
areniscas conglomeradicas. Sin embargo, en el cuadrangulo de Chulca (30-q)
Palacios (1994), describe hacia la zona noroeste de la hoja un amplio
afloramiento de la formacién Alpabamba, compuesto de rocas piroclasticas
rioliticas a daciticas. Por esta razon no se distingue un contacto claro entre

estas dos formaciones.
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En la cartografia geolégica de superficie realizada, se distinguen distintos
rasgos texturales y composicionales que corresponderian, ademas de las
formaciones Aniso y Alpabamba, a otras unidades geoldgicas. Cabe sefalar
que la clasificacion que se presenta a continuacion ha sido elaborada de
acuerdo con observaciones de campo y estudios de muestras de mano,
debido al corto tiempo disponible para la elaboracién de este estudio y
ademas por estar fuera de los objetivos principales, no se tomaron muestras
para estudios petrograficos. Las unidades de origen volcanico fueron divididas
en tres miembros (inferior, medio y superior; Ver Cuadro N°2) tomando como
referencia a una toba ignimbritica de composicion riolitica que constituye un

buen marcador estratigrafico.

2.2.1 BASAMENTO CRETACICO
A pesar de que no aflora en el area de la mina, se pueden observar
comunmente clastos de pizarras negras y areniscas como componentes de
algunas tobas. Se observan bien en afloramientos, aunque se aprecian mejor
en testigos de sondeos. Estos fragmentos pueden provenir de rocas del
basamento cretacico, ya sea arrancados de cuellos volcanicos o arrastrados
durante el transporte (Pratt W. 2005). Estas rocas sedimentarias del
basamento cretacico, afloran a 5 km al sur de la veta Pallancata, donde Davila
(1991) describe a la Formacion Ferrobamba, conformada por calizas gris-
negruscas, masivas y calizas areniscosas gris clara a amarillentas.

2.2.2 UNIDAD INFERIOR
Esta secuencia es dificil de generalizar debido a sus grandes cambios
laterales, sin embargo es posible diferenciar a la base una secuencia de rocas

volcaniclasticas en estratos gruesos, a veces masivos, de tobas lapilliticas de

UN SIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA g.
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grano grueso muy ricas en pomez, de composicion dacitica a riodacitica, las
mismas que gradan hacia el techo a tobas lapilliticas de grano medio-fino
hasta llegar a tobas de cristales, repitiendose esta secuencia de forma ciclica.
Esta litologia se alterna con lutitas tobaceas de color rojo a verde, con un
claro componente sedimentario indicando su deposicion en ambientes
lagunares o subacuosos.

2.2.3 UNIDAD MEDIA
Esta unidad la compone una toba de cenizas de composicion dacitica a
riolitica, resultado de una gran erupcion ignimbritica debida a una gran
caldera o fisura (Pratt, W. 2005). Esta toba forma grandes afloramientos de
color blanco y generalmente es masivo y no estratificado, en algunas zonas
se puede observar una moderada “foliacién” de soldadura reflejada en pémez
alineados (fiamme). Los fragmentos de pémez y la ceniza son abundantes en
esta toba, ademas es comun encontrar cristales rotos de cuarzo bipiramidal y
cristales euhedrales de biotita.

2.2.4 UNIDAD SUPERIOR
Esta unidad se compone de coladas andesiticas de textura afanitica a
débilmente porfiritica de 50 a 75 m en espesor. Presentan un fuerte
bandeamiento de flujo son de color oscuro, se observan fenos de plagioclasa
y hornablenda, ademas presentan débil magnetismo. Este miembro se
correlaciona con los volcanicos Saycata descritos por el INGEMMET
(Davila,1991).
Las unidades intrusivas principales encontradas en el area son de
composicién andesitica y riolitica, las cuales ademas de diferir en

composicion, parecen también diferir en el tiempo en que se emplazaron.
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COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA DE PALLANCATA
ERA | PERIODO | EPOCA |FORMACION| UNIDAD

HOLOCERO COUMIALES Bloques, gravas, arenas y knos inconsolidados.

Bloques, gravas, arenas y Emos 2o consolidados, deb2ment
estratiicados de origen glaciar, fluvio-glaciac

Capas subhorizontzles de Sce masivo (sl ap)
reemplazzndo coladas andesiticas?

PLEISTOCENO MORRENAS | *

PLIOCEND Coladas andeshticas de color oscuro, deb®mente porfiriticas,

savcaa | UNDAD con bandeamienito de fiuso, rica en maficos de color grie
SUPERIOR aseuro,

Tohas daciticas, ricas en pomez, ignimbyita, cotor blanco.
{Pusolana).

Tobas dacitico-rioStico, en ocaclones intercaldas con lavas.

Tobas daciteas de laplli y ceniza de color blanco.

NEOGENO ANISO
Lava andesitica, textura afanitica, intercaladas con tobas

andesiticas.

NEOCEND 4y ’fl}*‘:.“ \
FIPAT M SSTOR
R A ‘Toba andesitica de cenizas y brachas, colores verde
- i+aﬁlDEflego,*" n‘etj ¥

S | Secuencias volcenica-sedimentarias con ereniscas fatitas

& 1 o : tobaceas y conglormerados volcanicos tanaSirados,
., Coladas andesiticas afaniticas con autobrechas de color rofial

ALPABAMBA | UN:DAD v intercatzdas con secuencias volcaniclasticas y volcanion-
INFERIOR sedimentarias.
Secuendamnﬁuhﬁiusshhsedetd:asdehdm«ml

Tabamdesiﬁndem!urmarrm[mnucumhscarbmumll

de cristates de color grs verdosa.

CUADRO N°2: LITOESTRATIGRAFIA DE PALLANCATA

2.3. GEOLOGIA LOCAL

La veta Pallancata esta asociada a una gran falla sinuosa de rumbo E — ESE,
que corta a la veta a veces en forma paralela y otras ligeramente en diagonal,
sin embargo el rumbo promedio es siempre subparalelo a la veta y su
buzamiento subvertical, aunque la direccion del mismo también varia. Esta
falla esta flanqueada por varias fallas menores subparalelas pero menos
continuas.

La falla Pallancata, tuvo una historia muy activa, antes, durante y despuées de
la mineralizacién, esto queda evidenciado en los testigos de sondeos en los
gue se pueden apreciar amplios intervalos con brechas tectonicas que

incluyen fragmentos de roca (volcanicos) y veta (cuarzo y calcedonia con
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pirita) en una matriz muy fina, esta misma brecha, se encuentra alterada por
una silicificacion intensa y a continuacion pasa a otra brecha tecténica con
fragmentos de esta antigua brecha silicificada, pero ademas, con fragmentos
del encajante (voicanicos) y de la veta mineralizada (cuarzo con sulfuros de
plata) en una matriz de harina de falla.

Las evidencias cinematicas de esta falla indican que es de tipo sinistral, una
de ellas es la morfologia de la veta pallancata con una apariencia “en rosario”
con zonas de gran potencia que alcanzan hasta 30 m de espesor
(dilacionales) y otras donde se adelgaza (estrechamientos) hasta tener solo
un metro de espesor.

En profundidad se han reconocido fracturas extensionales oblicuas a la veta
formando vetas simoidales secundarias, cuya orientacion confirma esta
interpretacion. Otro rasgo importante para afirmar que el movimiento en esta
zona es de tipo sinistral, son las venillas menores sin-tecténicas que tienen
una morfologia en “cola de caballo”, indicando también un movimiento
sinistral.

Debido al tiempo limitado para este estudio, no fue posible realizar una
correlacion de la falla Pallancata con otros rasgos estructurales regionales, sin
embargo los grandes cambios deposicionales en la vecindad de la veta
Pallancata (lentes de lava que se acufian hacia la zona de la veta, rodeados
por tobas formando slumps) han conducido a interpretada como un graben
complejo que controlé la deposicidon de estas unidades volcanicas. Otra
interpretacion que se le asigna es la de un posible margen de caldera (Pratt,
W., 2005), estas serian algunas aproximaciones pero en realidad se necesita

hacer un trabajo mas profundo sobre este tema.

AD NACIO AN g.
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2.3.1 PARAGENESIS DEL YACIMIENTO

La inversion del sulfuro de plata (Ag2S), fue usada ampliamente por algunos
autores como geotermémetro (Roy, Majumdar y Hulbe, 1959). En los
sistemas experimentales, los minerales formados en un sistema binario Ag-S
comprenden a Acantita, como el polimorfo monoclinico de baja temperatura
que de acuerdo con Kracek (1946) y Frueh (1957), que al calentarla se
invierte entre 177.8°C (para mezclas ricas en plata) y 176°C (para mezclas
ricas en azufre) al polimorfo cubico de cuerpo centrado (Argentita).

La Argentita muestra una inversion de alta temperatura a una forma cubica de
cara centrada, observandose una considerable desviacion de la formula
original a diferencia de Acantita que es esencialmente estoiquiométrica
(Keighn & Honea, 1969). La inversion de low- a high-argentite varia en
temperatura desde 586°C para composiciones ricas en plata, a 622°C para
composiciones ricas en azufre. The inversion of argentite to acanthite is
nonquenchable; thus, only acanthite is found in natural minerals or in synthetic
products quenched to room temperature. La presencia de argentita original
puede estar indicada por una morfologia isométrica de los cristales.

La inversidon argentita — acantita se pensé que quedaba evidenciada por la
formaciéon de maclas “en hoja de laurel”, desafortunadamente, el maclado en
acantita puede formarse por debajo de la temperatura de inversion de 176 °C
(Taylor 1969). Lo que por si sola no la convierte en un buen geotermémetro,
pero si su asociacion con otros minerales como pirargirita y miargirita.

De acuerdo con los estudios realizados por Keighin & Honea (1969) en el

sistema Ag-Sb-S entre 600°C y 200 °C muestran dos diagramas que son de

mucha utilidad para este estudio (entre 300° y 200°), donde se muestran las
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fases en equilibrio existentes en la sintesis, la misma que se observa en este
sistema natural, las mismas que son Argentita — pirargirita y pirargirita —
miargirita, como se muestra a continuacion.

De estos diagramas se puede deducir que una paragénesis de argentita-
pirargirita y pirargirita-miargirita, con ausencia de allargentum, billingsleita y
estibnita podria haberse formado entre los 300 y 200°C en equilibrio, debido a
que por debajo de 300°C la asociacion Allargentum-pirargirita desaparece, al
quedar sustituida su linea de wunion por la linea pirargirita-plata,
permaneciendo en equilibrio miargirita-pirargirita o pirargiritaargentita.

En las muestras estudiadas es posible ver a Argentita coexistiendo con
pirargirita, aunque algunas veces se observa reemplazandola, podria tratarse
de las fases iniciales de deposicion de argentita.

Con ayuda de la microsonda electronica se han encontrado inclusiones de
miargirita en pirargiritita, y sus bordes no indican un desequilibrio entre
ambas. Esto indicaria que después de la deposicion de esfalerita y galena a
temperaturas entre 260° y 240°C el sistema aun se encontraba por encima de
200°C cuando se depositaban proustita-pirargirita, polibasita-pearcetita,
calcopirita, electrum, uytenbogaardtita, miargirita y finalmente argentita. Esta
hipotesis se ve reafirmada ademas por la abundante presencia de adularia
seudorombica diseminada, muy intercrecida con la mena, la que segun Dong
& Morrison (1995), dado su intercrecimiento con calcedonia (Qz2) se deberia
haber formado a temperaturas alrededor de los 220°C o menores.

Otra asociacién paragenética muy importante descrita en el cuadro de Barnes

(1979) es la de Estefanita — pirargiratargentita. La estefanita es un mineral

relativamente comun en yacimientos argentiferos. Estudios de Keighin &
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Honea (1969) describen que al calentar en vacio o en aire a Estefanita, ésta
se descompone a los 197 +/- 5°C en argentita mas pirargirita. La asociacion
aparentemente incompatible de estefanita + argentita + pirargirita se reporta
con frecuencia en yacimientos, siendo interpretada por los autores como una
representacion de una deposicion tardia de estefanita sobre el par formado
mas tempranamente de argentita + pirargirita. En Pallancata, las muestras
donde se encuentra a Estefanita, este desequilibrio es muy notorio donde
estafanita reemplaza tanto a argentita como a pirargirita.

La presencia de estefanita puede servir para establecer un limite superior en
las temperaturas tomando en cuenta su deposicion. Es decir, se puede
afirmar que la temperatura del sistema no pudo exceder los 197 +/- 5 °C a
partir de la formacion de estefanita, lo que la convierte en un importante
geotermometro. Con la deposicion de estefanita, se completa casi la totalidad
de la mena depositada en Pallancata, teniendo entonces, un rango de
temperatura entre 240°C y 200°C en el que se produjo la mayor concentracion
metalica. Después de estefanita ain se siguen depositando otros sulfuros
pero no tan abundantes como los anteriores, tal es el caso de Jalpaita
(Ag3CuS2), la que se encuentra formando bordes mirmequiticos (de reaccion)
con argentita. La Jalpaita, de acuerdo con Anthony, J.W. et al. (1990) se
forma a temperaturas por debajo de los 117°C, indicando que el sistema aun
se encontraba depositando minerales de mena (Ag) mientras se iba enfriando.
Finalmente se tiene a Estromeyerita (AgCuS), la que de por si no indica
ninguna temperatura de formacién, unicamente se la ve con inclusiones de

electrum y de Mckinstryita ((Ag,Cu)2S) la que si resulta importante, debido

que Anthony (1990) cita que éste mineral se forma a temperaturas menores a
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94.4°C, posiblemente Estromeyerita se haya formado entre los 200°C y
94.4°C por las inclusiones que presenta.

Una vez mas quedaria demostrado que el sistema seguia siendo bastante
rico en plata, aun cuando sus temperaturas descendian por debajo de lo que

suele considerarse el limite epitermal.
2.4. GEOLOGIA ECONOMICA

2.41 MINERALOGIA
o La mineralizacion pertenece a un sistema de baja sulfuraciéon con
contenidos de Ag y Au, en un sistema complejo de vetas, brechas y zonas
silicificadas.
e La mineralizacion, principalmente de Ag, esta relacionada con zonas de
veta brecha con texturas de reemplazamiento de carbonatos, lixiviacion

parcial y bandeamiento.

FOTO N°7: MINERALIZACION

e La plata ocurre como Argentita y Plata rojas:
o Crecen en espacios dentro de los minerales transparentes.

o Reemplazan parcialmente a esfaleritas y calcopiritas.
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e Eloro ocurre como electrum u oro nativo:
o El electrum se forma después de la argentita.
o El oro libre ocurre dentro de la pirita y goetita rellenando microfracturas

y pOros.

25. TIPO DE YACIMIENTO

E! yacimiento de Pallancata, corresponde a un Sistema Epitermal de Baja
Sulfuracion de metales preciosos de Plata-Oro y guarda bastante similitud con
los ensambles de mineralizacion de la Veta Explorador (Ubicadas en la Mina
Selene). Abarca 15 915 hectareas (aproximadamente 160 km2) en 30
concesiones mineras declaradas e inscritas dentro del marco legal de

operacion (Ver Certificado de Operacion Minera, en Anexos)
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2.6. RESERVAS MINERALES

2.6.1 RESUMEN RESERVAS

En el cuadro siguiente se muestra el resumen de las reservas minerales para
la Unidad Pallancata calculadas al 31 de diciembre de 2012. El calculo de

reservas se calcula semestralmente y se emite su inventario.

RESUMEN CALCULO RESERVAS MINERALES AL 31.122012 : "UNIDAD PALLANCATA"

; Recurses ‘M+'nd.» Val Al ~eyes Paotenz.a Einag Inz dens
Descripcion . S amrnds emae
Tonn it St Ag'gt Aulgtr AgEgigti Oretm: DOnzas Ag. Eq

Recursos Medidos 3,308,288 357.69 1.69 458 101 48,800,545 74%
Recursos Indicados 1,192,473 337.91 1.58 433 22 16,598,224 2%
Recursos Geologia (NHnd.) 4,500,762 35245 166 452 8.0 65,396,769 100% |
Total Recursos Delimitados 4,126,621 205.20 351.04 1.66 451 83 59,774,686 92%
Recursos (M+Ind.) con Galeria 4,078,160 205.57 35161 1.66 451 84 59,180,291 91%
Recursos (M+Ind.) Sin Galeria 48,461 174.19 303.18 1.3 382 7 594,395 1%
Recursos Eval. Reservas c/Gal. 4,078,160 205.6 351.61 166 451 84 59,180,291 %
() Inaccesibles (Eva_Econ) 314,824 158.33 273.53 123 347 3,513,561 8%
(-) Puentes, Pilares (disefio) 631,272 245.09 41962 1.97 538 10,920,236 15%
() Pérdida (operacion) 116,741 206.21 352.40 167 453 1,699,557 3%
{-) Zona explotada (costras) 242,843 225.27 385.35 1.82 495 3,861,678 6%
(-) Recursos en evaluacion 97,851 201.13 34264 1.65 442 1,390,082 2%
(-) Recursos NO Econ. 129,998 90.12 151.72 0.78 198 828,929 3%
Saldo recursos ::>Reservas 2,544,632 2058 3517 1.67 452 7.0 36,966,248 62%
(1) Reservas econdmicas 2,882,758 171.87 29395 1.39 3 75 34,975,247 88%
(2) Reservas marginales 390,790 72.04 121.69 0.61 158 39 1,991,001 12%
Total Reservas {*) 3,273,547 160.0 273.39 1.30 351 7.0 36,966,248 100%
(*) Dilucién Planeada 728,916 28.6%
Dilucién explotacion 676,961 28.4%
Dilucién avances 51,954 32.8%
Total 728,916 28.6%

CUADRO N°3: RESERVAS MINERALES AL 31-DIC-12

2.6.2 ESTADISTICAS
Reservas Pallancata Por Zonas
1,400,000 o 400
1,2«),@ ] 1 L o i, \‘7\-? i ssb'ey
1,000,000 : .
7 ] ] X ; W~ i oz
L 800,000 N Lo . - 366
< 600,000 W UL T Y .Y
£ 400000 i Bl u ifil
I . L q.
L s ¢ | .3 32f
O 1
i 0 ' 300
CENTRAL OESTE RANICHICO ESTE
teaTon 1,293,498 1,049,816 635,351 294,882
~Ur-Ag-Eq 345 338 392 337

CUADRO N°4: DISTRIBUCION DE RESERVAS POR ZONAS
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Reservas Pallancata Por Cuartiles

821,000
820,500
820,000
819,500
819,000
818,500
818,000
817,500
817,000
816,500
816,000
815,500

Tonelje (t)

d TON 817,934 817,916 820,368 817,330
=@=—-Ag-£q 185 276 363 580

CUADRO N°5: DISTRIBUCION DE RESERVAS POR CUARTILES

Reservas Pallancata Por Cuartiles

= a00,000 ma4
)

e
306,000 CEH'
mQa2

Luisa
PEste
Cimoide
Rina
Dizna
Isebella
Sofia
Elena
Dorls
REste
Luisal
Thaliad
Thalig3
Norma
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Paola
Slavier
Yanina
Ruth
Melania
Paralela
Thalisd
Thalia

PCentral
POeste
RCantral
NCarrmen
Anais
Rebeca
Marigne

CUADRO N°6: DISTRIBUCION DE RESERVAS POR VETAS Y CUARTILES

Reservas Pallancata Por Categoria Economica

700,000

600,000

500, 000

400,000
B Marginal

300,000
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H Economico

200,000

100,000
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PEste

CUADRO N°7: DISTRIBUCION DE RESERVAS POR CATEGORIA ECONOMICA
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CUADRO N°8: DISTRIBUCION DE LEY EQUIVALENTE (AG)

Distribucién de Frecuencia de Potencia {m)
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CUADRO N°9: DISTRIBUCION DE POTENCIA (m)
2.7. VALORIZACION DE RESERVAS MINERALES

En la evaluacion de reservas se debe tener algunas consideraciones técnicas
economicas para su valorizacion final, en la que a continuacion se analiza el
calculo del presente inventario de reservas, el cual se basa en el modelo de

los recursos minerales medidos e indicados estimados, interpretados,

modelados y reportados por el area de recursos minerales.
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2.7.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El trabajo de evaluacion de los recursos es con el objetivo de transformarlos
en reservas probadas y probables, se ha enfocado en el impacto técnico y
econdmico de los modificadores Operativos y Geomecanicos que intervienen
en la extraccion del mineral como la diluciéon, recuperacion de minado,
accesibilidad, seguridad y cut off. Con el objetivo de precisar la informacién

del presente reporte se ha definido los siguientes conceptos:

2.7.1.1 TOTAL RECURSOS DELIMITADOS

Son los recursos minerales mayores al cut-off marginal y que estan

contenidos en los poligonos delimitados.

2.7.1.2 PUENTES, PILARES

Son aquellos recursos minerales que se encuentran como puentes, pilares y
zonas inaccesibles (pre-existentes) y que por motivos de seguridad,

accesibilidad y generacion de valor no pueden ser explotadas.
2.7.1.3 PERDIDA (OPERACION)

Son los recursos minerales que en el proceso de explotacion de las reservas

se pierde por la actividad de limpieza del mineral.
2.7.1.4 RECURSOS NO ECONOMICOS

Son los recursos minerales que luego de aplicar la dilucion planeada su valor

de mineral resultante esta por debajo del cut-off marginal.

2.7.1.5 RESERVAS ECONOMICAS

Son reservas minerales cuyo valor de mineral es mayor al cut-off econémico.

IDAD L SAN CRISTOBAL D AM g.
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2.7.1.6 RESERVAS MARGINALES

Son las reservas minerales cuyo valor del mineral es mayor al cut-off marginal

pero menor al cut-off econdémico.
2.7.1.7 DILUCION PLANEADA

Consiste en la incorporacion de material de ley menor al cut-off marginal al
proceso de produccion. Su estimacion depende directamente de la aplicacion
de los modificadores geomecanicos (calidad del macizo rocoso) y
modificadores operativos (método de minado, equipo de limpieza y tipo de
perforacion de acuerdo al método de minado establecido). expresados en

unidades de longitud y relacionado con la potencia del ore.
2.7.1.8 INACCESIBLES

Son reservas minerales cuyo valor de mineral es menor al cut-off marginal
luego de una preliminar evaluaciéon econémica de la infraestructura requerida

(laboreo o excavacion subterranea), relacionada a su método de minado.
2.7.1.9 DELIMITACION Y NOMENCLATURA DE POLIGONOS

Para la conformacién y la delimitacién de los poligonos (regiones disefiadas
en el entorno del MineSight), se ha realizado teniendo en cuenta las

siguientes consideraciones:

e« Homogeneidad de ley
o Valor econémico
o Meétodo de explotacion

e Topografia existente

e Ciclo de vida (reconciliacion)
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Respecto a la nomenclatura de los poligonos, se ha establecido el estandar
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- EFP INGENIERIA DE MINAS 14 ¢ ]

que se detalla en el cuadro siguiente:

A 290-C
A = Poligono accesible, minable.
I = Poligono Inaccesible
AG = Galeria accesible
PA = Puente accesible
Pl = Puente Inaccesible
290S = Cddigo de Tajeo
C = Numero de Poligono que conforma el Tajeo
Nota: Toda la codificacion de poligonos debe tener los prefijos
mostrados de color azul.

Asi mismo, se han definidlo en MineSight 02 campos asociados a cada

poligono donde:

e EI campo MMI, identifica el método de explotacion que se le asignara a
dicho poligono de explotacion.

e EI campo RMR, identifica la clasificacion Geomecanica (Rock Mass
Rating) segun Bieniawski, que se le asignara a dicho poligono de

explotacion.
2.7.1.10 CODIGO DE COLORES (PLANOS)

Con el objetivo de facilitar la delimitacién de los poligonos se ha establecido el
siguiente estandar de colores aplicable al modelo de bloques (Ver Anexos:

Planos Reservas), y segtn el cut off como se muestra en el siguiente cuadro:

Pallancata

Concepto Ag_Equ (gpt) Cadigo color Descripcion
Desmonte <20.13 Amarillo
Sub_Marginal 20.13 427 ; j Celeste
Cutoff Marginal: 60.37 128.0 Azul
Cutoff Economico: 81.90 173.7 Verde
Cut Off 1.5 Econ. 122.86 260.5 Verde Oscuro
Cut Off 2.0 Econ. 163.81 3473 Rojo

CUADRO N°10: ESTANDAR Y ASIGNACION DE COLORES (LEYES)

i i e s A e G A T VY
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Asi mismo, se ha establecido los colores que llevaran los poligonos en los

planos de reservas (Ver Anexos: Planos Reservas):

R

Cuartiles
Cuartil 1

Cuartit 2
Cuartil 3
Cuartil 4 580
CUADRO N°11: ESTANDAR Y ASIGNACION DE COLORES (CUARTILES)

ango (Ley Eq.}

2.7.2 CONSIDERACIONES ECONOMICAS
2.7.2.1 COTIZACIONES

Las cotizaciones consideradas para la estimacion de los recursos y las

reservas minerales son las siguientes:

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Oro US$/onza troy 1,200.00
Piata US$/onza troy 20.00

2.7.2.2 VALOR DE PUNTO

El valor de punto utilizado para determinar el valor del mineral, se detalla en la

siguiente Tabla.

| DESCRIPCION  UNIDAD
Oro US®/gramo | 23.8888
Plata US$/gramo 0.4717

2.7.2.3 CUT OFF

El cut off tanto para los costos como para la ley se detalla en la Tabla

siguiente:
DESCRIPCION | UMIDAD | VALOR |LEY Ag Equiv, (ak)
Econdmico uss$n 81.90 174
Marginal us$t | 6037 128

'UNIVERSIOAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA L
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2.7.3 CONSIDERACIONES TECNICAS - OPERATIVAS
2.7.3.1 DILUCION

Se define como el proceso de incorporar material con ley menor al cut-off en
el flujo de producciéon de mineral, lo cual implica reducir su valor inicial. La
dilucién incorporada en las reservas es la diluciéon planeada; es decir, a las
inclusiones de baja ley o desmonte dentro de la estructura mineralizada, a
factores operativos como lo es el método de minado ya que éste condiciona
anchos minimos de minado en base a los equipos de perforacién y limpieza
seleccionados y a factores geomecanicos que esta en funcién a la calidad
geomecanica de la estructura mineralizada como del macizo rocoso
circundante y que condiciona el uso de un determinado tipo de sostenimiento.
Estos factores se han llevado a sobre excavacion equivalente en unidades de
longitud. Para estimar la dilucion planeada de la Unidad Pallancata se han

tomado dos factores predominantes:

e Dilucion Geomecanica

e Dilucion Operativa

Los factores que determinan la dilucion geomecanica han sido estimados por
el departamento de geotecnia y que expresan la dilucion esperada resultante

de la calidad del macizo rocoso (RMR) de la veta y de las cajas.

Esta estimacién asume condiciones ideales de perforacion y voladura con lo
cual se busca cuantificar el efecto geomecanico de manera aislada. Esta
dilucion escapa del control de la operacion ya que es inherente a las

condiciones geomecanicas del macizo rocoso y se asume fija en cada uno de

los casos evaluados. Asi mismo, la dilucidbn operativa es el resultado del
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método de minado seleccionado que a la vez esta relacionado con el tamaiio
de equipo de perforacion o limpieza elegido, de la calidad de la voladura,
ubicacion y tamafio de las labores de preparacion y desarrolio

correspondiente.

2.7.4 INVENTARIO DE RESERVAS MINERALES

§ oo oo _ . CATEGORIA E _
Probadas L Pot. Probables —_Leyes Pot. Toncladas
Ag Au Ag Au
(t) g/t) (g/t) (m) (t) (g/t) (g/t) (m) {t)
Veta Anais 55,959 279.16 1.00 1.85 4,495 153.91 0.56 0.89 60,455 269.85 0.97 177 35.1%
Veta Central 586,837 233.81 1.21 15.57 69,985 257.27 0.98 4.28 656,821 236.31 1.19 1437 18.8%
Veta Cimoide 131,105 294.87 1.47 262 65900 256.30 1.29 1.67 197,005 28197 141 230 259%
Veta Diana 100,348 219.69 0.80 3.31 23482 173.03 050 3.28 123,830 210.84 0.74 330 29.4%
Veta Doris 26,671 43471 186 1.51 16,212  484.92 207 1.56 42,883 453.69 1.94 152 2B.7T%
Veta Elena 14,638 208.08 0.57 1.38 32,812 284.02 0.65 1.28 47A51 260.59 0.63 131 3R.1%
Veta Isabella 84,233 246.10 0.90 4.29 4,202 439.83 1.76 4.79 88,435 25530 0.94 431 20.8%
Veta Luisa 42,955 301.78 1.68 225 289,676 337.70 1.76 2.82 332,631 333.06 175 75 48.5%
Veta Luisa 1 5,727 171.84 1.14 175 25,507 191,94 1.14 1.51 31,234 188.25 1.14 155 354%
Veta Maria 4,142 171,74 1.21 1.40 20,742 130.59 0.96 1.58 24,883 137.44 1.00 155 29.5%
Veta Melania 7,320 23381 1.16 1.49 7,908 14595 0.75 1.56 15,229 188.18 0.95 1.52 24.9%
Veta Mariana 4,796 28452 1.09 1.12 8,168 330,66 1.29 1.41 12,964 313.59 121 130 253%
Veta Norma 19,966 34295 0.9 234 6,592 192.19 0.57 1.64 26,558 30553 0.86 216 22.2%
Veta Pallancata Oeste 399,814 264.35 1.16 10.65 24,276  200.78 0.83 1.75 424,090 260.71 114 1014 22.0%
Veta Paola 3,351 131.10 1.62 1.97 21,429 119.93 1.36 2.57 24,780 12144 140 249 36.4%
Veta Paralela 7915 246.24 1.4 141 1,488 228.37 1.26 1.14 9,404 24342 141 137 4A7%
Veta Pallancala Este 113,487 29362 151 270 149,326 256.46 1.00 214 262,813 27251 1.22 238 28.6%
Veta Ramal Central 408,068 342.37 1.64 13.11 13,020 214.67 0.86 230 421,088 338.42 1.61 1277 23.T%
Veta Ramal Este 9,010 18488 1.72 1.75 23,058 175.30 1.28 1.46 32,068 177.99 140 154 326%
Veta Rebeca 28,943 31264 129 197 20,350 290.32 1.10 1.94 49,293 303.42 1.21 196 2B.7T%
Veta Rina 43,661 30534 1.09 134 92,544 32120 1.11 1.37 136,204 316.12 1.10 136 39.6%
Veta Ruth 10,289 237230 1.19 141 7,461 218.46 1.13 1.18 17,750 229.38 1.17 131 33.6%
Veta San Janvier 20,514 276,30 1.71 0.96 4,171 257.52 1.55 0.96 24,685 273.13 1.68 0.96 55.7%
Veta Sofia 21,439 266,16 1.29 233 27,535 206.56 1.02 1.64 48,973 23265 1.14 194 33.4%
Veta Thalia 5003 172,77 103 142 2,985 13195 0.86 1.42 7,988 157.52 0.96 1.42 95.2%
Veta Thalia 3 6,364 249.18 1.45 1.80 23,036 194,40 1.12 1,57 29,400 206.26 1.19 1.62 27.4%
Veta Thalia 4 16,741  235.27 111 1.51 13,896 218.23 1.24 1.43 30,637 227.54 1.17 147 30.6%
Veta Thalia 5 7429 25498 1.4 177 749 195.74 098 1.72 8,179 249.55 140 176 24.2%
Veta Vigen del Camen 27,970 329.65 2.54 140 38,557 169.17 0. 0.95 66,527 236.64 1.64 1.14 T74.3%
Veta Yanina 6,714 33464 296 0.86 12576  158.23 1.95 0.85 19,290 219.63 230 0.85 62.0%

Dilucién planeada: 28.65% Pérdida de minado 4.38%

Valor punto~Ag: . DAT17 . $/g. R ZOMECOnOMIco, 81.90; $/¢ Cut OFf Marginal 128 (9/t) Ag equiv.

Valor punto -~ Aw: __23.8888: " $/g- G0N MErgnal /6037 $/t Cut Off Econémice 174 (g/t) Ag equiv.
Incidencia 67.9% 32.1%

CUADRO N°12: INVENTARIO DE RESERVAS MINERALES POR VETAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA o i s g.
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CAPITULO HlI
OPERACIONES MINA

3.1 OPERACION PALLANCATA
La Unidad Operativa Pallancata, es de minado subterraneo en un 100%,
actualmente produce 1’ 068, 550 toneladas al afio, teniendo un ritmo de
produccion de 3,000 toneladas al dia, para la explotacion de metales
preciosos de plata con una ley promedio de 280.0 gramos por tonelada y oro
con ley de 1.2 gramos por tonelada, distribuidas en 4 zonas de operacion,
constituida en labores de explotacion, preparaciones, desarrollo y toda la
infraestructura necesaria para dar condiciones de ventilacion, servicios de

aire, agua, energia, etc; las zonas de operacion se dividen en:

e Zona Oeste
e Zona Central

e Zona Ranichico
e Zona Este

Cada zona comprende vetas asociadas de acuerdo a su relaciéon geolégica
(Vetas) y cercania a la infraestructura principal y accesos de las mismas.

'ONIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA |~ — = be =0 0 = - o= o ‘Pag. 49
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En la figura siguiente se puede observar el composito general de vetas y la

distribucion de las zonas de operacion (Ver también Plano N°1 en Anexos).
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Las 4 zonas de operacion incluyen vias y accesos debidamente
estandarizadas de acuerdo al régimen de transporte minero y con accesos a
las bocaminas ubicadas en superficie sefializadas y centralizadas a cada

zona de operacion.

También se encuentra la planta de Relleno en Pasta, ubicada en la Zona
Central, asi mismo los talleres de mantenimiento en Superficie, Planta de
Shotcrete y almacén general, todas centralizadas y ubicadas en la zona
industrial de la mina (superficie), a continuacion se muestra la figura de la
ubicacion de las bocaminas y la zona industrial de la mina (Ver tambien
PLANQO N°2 en Anexos).
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3.2 ZONAS DE OPERACION

3.2.1 ZONA OESTE

La Zona Qeste estd compuesta por las vetas Pallancata Oeste, Cimoide,

Isabella, Thalia como principales, el método de minado aplicado en la Zona

Oeste, es el “Bench and Fill” (Banqueo y Relleno). Y aporta en un 35% a la

produccion mensual. La forma de trabajo en esta opcion de explotacion, es:

e Extraccion de mineral basado en la voladura por taladros largos.

Alta productividad y bajo costo.
Relleno realizado con desmonte (Relleno detritico).

Aporte de produccién desde la etapa de preparacion.
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HOCHSCHILD MINING oo mas s e s s s st < mtoeomsimpasay s e smemenmece s EFP INGENIERIA DE MINAS

Para esta opcion de trabajo, se tom6 en consideracion la geomecanica y
dimensiones de la estructura, a la vez, con estas caracteristicas, se trabajé el
disefio de la mina, teniendo la infraestructura necesaria y las labores

principales en la caja piso.

El disefio del “Bench and Fill’ esta principalmente basado en el
comportamiento de las cajas que contienen a la estructura mineralizada. Con

un buen conocimiento de esta informacion, se puede determinar:

e Tamaro y forma de las galerias y preparaciones Bench and Fill.

e Altura entre los niveles para Bench and Fill.

e Longitud maxima sin rellenar (Shape Factor).

o Disefio de la malla de perforacion y de la voladura (Malla Tipo BF).

e Técnicas de carguio para Bench and Fill.

3.2.1.1 ESTRUCTURA DE LA MINA OESTE
La zona de explotacion Pallancata Oeste, tiene como caracteristicas

geomeétricas:

¢ Extension :600.0m.
¢ Potencia promedio :8.0m.
¢ Buzamiento : 80.0°

e Azimut 1 270°

La secuencia de minado empieza del centro del tajo, minando hacia los

limites de la veta.

Se considera una rampa principal que se desarrolla en la direccion del plunge

de la veta, de la cual se extiende brazos a los limites horizontales de la veta,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA . . . 1. o e soauns o raos i e st oot = oo P@Q. B2
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con el fin de extraer el mineral roto y a su vez ingresar el relleno. Luego se
desarrollan en los niveles de galerias y a 10.0 m generar los subniveles
superiores, luego se preparan los by-pass en la caja piso aproximadamente
de 10 a 20 metros del contacto de mineral (distancia de acuerdo al analisis

geomecanico).

Se ha optado por trabajar con una altura entre niveles de 10.0 m., con la
opcion de aumentar este valor, en la medida que se vaya reconociendo mejor
las cajas. Para el ingreso a la veta se ha considerado un promedio de 5
cruceros a lo largo (cada 80 m). Se muestra el siguiente grafico, para un

mayor entendimiento del método de minado.

VENTANA DE ACCESO
Secc. 4.0x4.0 m, Incl. +1%

3.2.1.2 CICLO DE MINADO BF
El ciclo de minado comprende la perforacion con equipo de taladros largos
Stope Master, taladros con disposicion paralela a las cajas de la estructura,

para luego realizar el carguio respectivo con una columna de carga con

emulsion y detonadores de tipo Booster, la limpieza se realiza con equipos
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LHD de capacidad de 6 yd3 desde los niveles inferiores, para luego efectuar

el relleno por el nivel superior en avanzada contraria a la limpieza del mineral

en el nivel inferior.

== 4/////// = ///l
/ //////////////////////// ///////
| /////// _ {W// ///////////////////1

-

i //}’/‘;;///// ///’/”
// // //4/4’///f

3.2.2 ZONA CENTRAL
La zona central esta (-;ompuesta por las vetas Pallancata Central y Ramal
Central como estructuras principales, el método de minado aplicado en la
Mina Central, es el “SARC” (sub niveles Ascendentes con Relleno
Cementado). Ei relleno cementado es de tipo en Pasta, Un relleno compuesto
por Relave Clasificado con 8% de humedad en promedio, cemento tipo
portland y agua en proporciones de disefio. La forma de trabajo en esta

opcién de explotacion, es:

¢ Extraccion de mineral basado en la voladura de taladros largos.

¢ Relleno en Pasta (alimentado desde la Planta Paste Fill).

Para esta opcion de trabajo, se tomo en consideraciéon la geomecanica y

dimensiones de la estructura, a la vez, con estas caracteristicas, se trabajo el

disefio de la mina, teniendo las labores principales en la caja piso. El disefio
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del “SARC” esta principalmente basado en el comportamiento de las cajas
que contienen a la estructura mineralizada. Con un buen conocimiento de

esta informacion, se puede determinar:

e Tamaiio y forma de las galerias.

e Altura entre los niveles.

» Longitud y ancho maximo a considerar

o Disefio de la malla de perforacion y de la voladura.

e Técnicas de carguio y voladura.

3.2.2.1 ESTRUCTURA DE LA MINA CENTRAL

La zona de explotacion, Pallancata Central, tiene como caracteristicas

geométricas:

e Extension :350.0 m.
e Potencia promedio :15.0m.
e Buzamiento 1 75.0°

La secuencia de minado empieza por los cortes transversales primarios del
téjo, que estos a su vez llegan a la parte mas alta del panel, para luego
continuar con el minado hacia los costados de los cortes transversales
primarios. Para continuar la secuencia tipo piramide con los paneles
secundarios de los tajeos contiguos y completar la secuencia con los paneles

transversales siguientes a la columna principal.

Para la preparacion se considera la infraestructura necesaria de acceso y

consideraciones de disefo para el método de minado SARC.

Se considera una rampa operativa de 3.5x3.5 m. en positivo y negativo desde

un nivel principal, las cuales se genera cruceros principales de acceso desde
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el eje central de la rampa operativa, para luego preparar By Pass en cada

nivel en ambas direcciones paralelas a las estructuras Pallancata Central y
Ramal Central, cada nivel dimensionados a 10.0 m., de la cual se extiende
cruceros transversales a las vetas con seccion de 4.0x4.0 m. como subniveles
de preparacion del tajeo, seguidamente se inicia con la perforacion on
equipos de taladros largos para bancos de 10.0 m. transversales,
considerando un nivel de limpieza inferior con el fin de extraer el mineral roto
y a su vez ingresar la linea de relleno de la troncal principal que proviene de la
Planta de Rellleno en Pasta, ubicada en Superficie sobre la proyeccion
vertical de las Vetas Pallancata y Ramal Central. Se adjunta el siguiente

grafico, para un mayor entendimiento del método de minado.

73 T e U pE" ]I I
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Al término del minado de las columnas principales consideradas como
paneles primarios, se preparan los paneles secundarios desde los niveles

inferiores hasta alinear a la columna principal.

En el grafico siguiente podemos observar la el panel primario como columna
principal denominada pivot y los paneles secundarios confluyen desde los
niveles inferiores hasta alinearse en la vertical con la columna del panel

primario.

'UNIVERSIDAD NAGIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA ™, LN WL . 5 PEg.’SSj



;53 EFP INGENIERIA DE MINAS

7

.—b
6.0

Nv. 4250

6.0

2.0 10.0

ENEINUIOIOIGIOIO0ROXCI0

Cx. P

Zono rellenoca 7 Zono en explotocion
'~/ Cx. en avance il A

3.2.2.2 CICLO DE MINADO SARC
El ciclo de minado comprende la perforaciébn con equipo de taladros largos
T1D, taladros con disposicion paralela a las cajas de la estructura y
perforacion en negativo para banco de mineral de 10.0 m., para luego realizar
el carguio respectivo con una columna de carga compuesta por emulsiones y
detonadores de tipo Booster, la limpieza del mineral roto se realiza con
equipos LHD de capacidad de 6 yd3 y de 4 yd3 desde los niveles inferiores,
de los paneles minados, para luego efectuar el relleno en pasta por el nivel
superior de este panel. A través de una linea troncal (tuberia HDPE de 47),
que se direcciona en todos los niveles a través de una chimenea Raise Bore

de 1.5 m. de diametro, que se encuentra anillado mediante escaleras y

proteccion metalica.
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En la siguiente figura podemos apreciar la secuencia de minado que va desde

la preparacion del tajeo mediante los subniveles transversales al rumbo de la

veta, desde la caja piso hacia la caja techo.

— —
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NIVEL INF. /
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3: PERFORADION LONG HOLE '4: VOLADURA (EMULSION ¥ ACCESORIOS)
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‘:; . veom | ms0 TECHO
RELLENO EN PASTA
- o “““ﬂ Nv. inf.
RELLENO RELLENO
5: LIMPLEZA (EQUIPOS LHD) & RELLENO (PASTE FOL)

En este método de minado el relleno en pasta adquiere 0.6 MPa de

resistencia a los 14 dias de fragua, lo cual permite seguir la secuencia de

minado abriendo los paneles secundarios, adyacentes al tajeo rellenado. El

relleno en pasta es dirigido desde la Planta Paste Fill, ubicada en superficie

sobre la proyeccién de la zona central, a través del RB N°7 que llega hasta los

niveles inferiores (Ver PLANO N°2 en Anexos).
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3.2.3 ZONA RANICHICO

El meétodo de minado aplicado en la zona Ranichico es el “CRM” (Corte y
Relleno Mecanizado con Relleno Detritico). La forma de trabajo en esta

opcion de explotacion, es:

» Extraccion de mineral basado en la voladura de taladros horizontales para
el breasting y verticales para el Realce.

¢ Relleno Detritico.

Se estudio la Geomecanica del terreno y la geometria de la veta, con estas
caracteristicas, se disefi0 la mina, teniendo las labores principales en la caja
piso. El disefio del “CRM” esta principalmente basado en el comportamiento
de las cajas que contienen a la estructura mineralizada para la determinacién

del Breasting o Realce, para el CRM se debe determinar:

e Tamaiio y forma de las galerias (Nivel base y de cabeza)

e Altura entre los niveles (altura de block minable).

¢ Longitud y ancho maximo a considerar (dilucion).

e Disefio de la malla de perforacion y la voladura (breasting y realce).

e Técnicas de carguio y voladura.

3.2.3.1 ESTRUCTURA DE LA MINA RANICHICO
La zona de explotacion Ranichico comprende las vetas Luisa, Rina, Virgen del

Carmen, tiene como caracteristicas geomeétricas:

e Extension :400.0 m.

Ancho promedio :1.0-2.0m.

Buzamiento :65.0°
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El disefio para este método consiste en el desarrollo de las galerias superior e
inferior a través de la estructura con una altura de block minable de 50 m.,
luego se desarrolla una rampa operativa de seccion 3.5x3.5m. que integra los
niveles inferior y superior, también se prepara by pass de 4.5x4.5 como
niveles de extraccion para el paso de volquetes y equipo pesado; una vez
desarrollado la preparacion se genera cruceros de acceso de 3.5x3.5 m. hacia
el tajeo con pendiente +-15%, denominado con las basculantes, que sirven de
pivotes para los cortes en forma ascendente del tajeo, cada basculante es
integrada a través de un ore pass que sirve como echadero del mineral hacia

el nivel inferior para luego extraer el mineral por los by pass.

La secuencia de minado empieza por los cortes horizontales a lo largo de la
veta, una vez culminada esta se rellena con Relleno Detritico y se comienza a
cortar otra franja horizontal. En la siguiente figura podemos ver el disefio para

el método CRM.

BY PASS NIVEL SUPERIOR
Secc. 4.5x45m.

ORE PASS
Secc. 1.5x1.5m,

Sew CHIMENEA DE
N SERVICIO RAISE
T L BORE

Diarm. 1.5 m.
- ORE PASS
oA -
. °« S ) Secc 15218 m.

wh g

Secc.35x35m. W
VENTANA DE ACCESO

BASCULANTES
Secc.365x35m, incl -15%

RAMPA POSITIVA
Secc. 30x 3.0 m, incl +§5%

BY PASS MIVEL INFERIOR '\

Secc.4.5x45m,

r e e = . T
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El ciclo de minado comprende la perforacién con equipo Jumbo T1D para el

3.2.3.2 CICLO DE MINADO CRM

Breasting y Maquina Jackleg para el Realce, taladros con disposicion paralela
a las cajas de la estructura y perforacion en horizontal para Breasting con una
altura de corte de 3.0 m., mientras que perforacion vertical para el Realce con
una altura de corte de 2.4 m., para luego realizar el carguio respectivo con
una columna de carga con emulsion y accesorios de voladura, la limpieza se
realiza con equipos LHD de capacidad de 2.2 yd3 y de 1.5 yd3, desde el

ultimo piso de corte, para luego efectuar el relleno detritico desde las

basculantes.
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3.24 ZONA ESTE
La Zona Este estd constituido por las vetas Pallancata Este y Ramal Este
como estructuras principales con una orientaciéon NorOeste, el método de
minado aplicado en la Zona Este, es el “Bench and Fill" (Banqueo y Relleno).
Muy similar al método aplicado en la Zona Oeste, aunque de acuerdo a las
zonas de profundidad de la veta, existen bloques para minado en CRM
(principalmente en la veta Ramal Este). La Zona Este aporta en un 15% a la

produccion mensual. La forma de trabajo en esta opcion de explotacion, es:
. Extraccion de mineral basado en la voladura por taladros largos.

. Alta productividad y bajo costo.

. Relleno realizado con desmonte (Relleno detritico).

. Aporte de produccion desde la etapa de preparacion (Subniveles).

El disefio del “Bench and Fill’ esta principalmente basado en el
comportamiento de las cajas que contienen a la estructura mineralizada. Que
definen cajas competentes clasificadas como tipo de roca Regular B,
adicionalmente la veta tiene potencia y buzamiento acorde a los criterios de
minado para taladros largos en forma longitudinal, asi considera una dilucion

controlada y por la cual se determina:

. Tamaino, forma de las galerias y preparaciones Bench and Fill.
. Altura entre los niveles para Bench and Fill (10.0 m).
. Longitud maxima sin rellenar (Shape Factor).

. Disefio de la malla de perforacion y de la voladura (Malla Tipo BF).
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3.2.4.1 ESTRUCTURA DE LA MINA ESTE

La zona de explotacién, Pallancata Este, tiene como caracteristicas

geometricas:

. Extension : 500.0 m.
. Ancho promedio :4.0m.

. Buzamiento : 80.0°

Se considera una rampa principal que se desarrolla en la direccion del Plunge
de la veta, de la cual se extiende brazos a los limites horizontales de la veta,
con el fin de extraer el mineral roto y a su vez ingresar el relleno. Luego se
desarrollan en los niveles de galerias y a 10.0 m generar los subniveles
superiores, luego se preparan los By Pass en la caja piso aproximadamente
de 15.0 m. del contacto de mineral (distancia de acuerdo al analisis
geomecanico).la secuencia de minado en retirada desde el tope de los

subniveles. En la figura siguiente se puede apreciar el disefio de minado:

2 BY PASS MVEL SSPERIOR
R cocc. 45 x 48 5.

GALERA
ec. 35xd 8 m.
BY PASS MIVEL SWPERIOR
Sece. 45 x 48 m.

BY PASS WL mm
Socc. 4.5 x 44 . &

-
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3.2.4.2 CICLO DE MINADO BF
Inicialmente se preparan subniveles de 3.5x4.0 m. a lo largo de la estructura
mineralizada dejando 10.0 m. en promedio la altura de banco entre niveles,
una vez preparado el tajeo, se da inicio al ciclo de minado que comprende la
perforacion de taladros en negativo con equipo de taladros largos T1D Atlas
Copco, taladros con disposicion paralela a la estructura econémica (Ore), en
un banco de mineral de 8.0 a 10.0 m. para luego realizar el carguio respectivo
con una columna de carga con emulsiones y detonadores de tipo Booster con
el uso de faneles debidamente distribuidos segun la secuencia de voladura.
La longitud de abertura longitudinal del tajeo llega a 25.0 m. de acuerdo al
radio hidraulico minable. La limpieza se realiza con equipos LHD de
capacidad de 6 yd3 Caterpillar desde los niveles inferiores para acarrear el
mineral roto hasta las camaras de carguio cercanas a los tajeos, para luego
efectuar el relleno detritico por el nivel superior, en avanzada contraria a la

limpieza del mineral en el nivel inferior.

| Minerdinsns |

1l

Relleno '

— = P
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3.3 OPERACIONES UNITARIAS (CICLO DE MINADO LONG HOLE)

3.3.1 PERFORACION
Elinicio del ciclo de minado en taladros largos es la Perforacién que se realiza
con equipos de Perforacion T1D Atlas Copco y Stope Master Boart Longyear,
equipos de accionamiento electrohidraulico y gran capacidad de perforacion
de taladros largos, con una columna de perforacion de barras acoplables de
1.2 m. y brocas de 64 mm. tipo retractil. La perforacion es la etapa importante
en el proceso de minado que requiere de un trabajo especial ya que considera
un aspecto importante la geometria del disefio de malla y los recursos a
utilizar, manteniendo una productividad del desempefio en esta etapa. Para el
disefio se tomo como referencia teérica a R. ASH, considera una constante

Kb que depende de la clase de roca y tipo de explosivo a emplear.

Kbx
Burden: B= ¢
12
B=Burden @ = Diametro del taladro Kb=cte. Roca y Densidad Explosivo
[}
Clasifioacitn de Roce Dansking
Iaaiamsidadypmm 08309 | 30 : 25 © 20
 Densidad y potencia media 10a12: 35 | 30 25
{ Alta densidad y potencia 12216 | 40 | 35 | 30

La roca se categoriza en una clase media RMR 45-50 y una densidad de
explosivo 1.15 gr/cm3 para emulnor 5000 y 0.8 rg/cm3 para el ANFO, se le
asigna a la cte. Kb el valor de 24. Del cual reemplazando los valores

encontramos el valor del burden:

B=1.524 m.

Para el calculo del espaciamiento E se tiene la siguiente formula:

E = BxKe
Ke=2 Para Iniciacién de Taladros Simultaneos
Ke=1 Para Taladros Secuenciados con Retardos Largos
Ke=1.2a1.8 Para Taladros Secuenciados con Retardos Cortos
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La voladura emplea taladros secuenciados con retardos cortos dando un valor

de 1.1 a la constante Ke, obteniendo asi el valor del espaciamiento:

E=1.676 m.

El calculo de la longitud del taco, se toma la siguiente relacion cuyo valor de la

constante esta entre los 0.7 a 1.6, al cual le asignaremos un valor de 0.7.

T=KtxB
T=1.066 m.

Los resultados reflejan con el anadlisis practico de la malla verificando la
fragmentacion adecuada a los 30 cm. Los disefios presentan taladros
pasantes y ciegos, dicho ello los taladros pasantes seran asumidos como dos
superficies de carguio, es decir un taco de la misma longitud para cada lado.
Los parametros de disefio de malla determinan un Burden de 1.5 m., un
Espaciamiento de 1.5 m. y un taco de 1.0 m. el cual se debe aplicar en el

disefio. A continuacion mostramos la perforacion en Bench and Fill.

DA

e, AN

TR I

NIVEL INFERIOR ;
A
VISTA LONGITUDINAL
/QBE FLAS (SJ_OT

_ e O o 0 L
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SECCION A-A'

Para el disefio de la malla de perforacion se utiliza el entorno del MineSight

mediante el aplicativo Ring Design, moédulo para disefio de mallas, el cual

presenta un esquema estandar con vista de acuerdo a la seccién de la fila de

perforacion, con vista hacia el tope de la labor o en la orientaciéon de la

secuencia de perforacion, también se muestra los detalles y datos de los

taladros para campo en la ejecucién de la perforacidn como se muestra en la

siguiente figura:

DATOS DE PERFORACION
FILA 272
Yomes brokens (4499 Tomes/m drilled; 5.48
Jpooos irclere LM Jomenls bk 418
Burden: 1.60

Hole Diam Angle Len_gl.h Taco Rig Observaciones

() 6 847 85 1.0 Rigd comerrem
@ 6 82 BT 10 Rig2 mererrnn
(1 64 82 83 10 Rigl oo
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A continuacion de detalla los parametros de operacion de los equipos de
perforacion para taladros largos, aplicados para los métodos de minado en la
Unidad Pallancata, que son Bench and Fill (BF), y Subniveles Ascendentes

con Relleno Cementado (SARC):

Stope Master - Boart Longyear
T Stape Master
1
[ Covecluielions i squipe o1
. |Mara Boart Longyear
i Modelo Stope master HX
Afio de produccion 2008
Denominacion en la Unidad Stope master |
Pesforadora COP 1838 (Atlas) Cambiada
Accionamiento Hectro-Hidratlico
Potencia instalada 56 KW (75hp)
— Voltaje 460 VCA
p dia Cicks 60 Hz
R R - .
30‘"_‘3; 273’;?35 Barras de perforacion usadas 1.20m (4') 6 1.50m (5)
- 3 Brocas de botones 64mm
- T Peso total de la mguina i
Pradivnos de parietutibn Undild
Presién de Rotacion: [75-80) Méx. velocidad de transporte 25kmh
Presi6n de Avance: [0-60) Altura de la viga 3.00m Cambiada
Presion de Percusion: [140-150] Ancho del equipo 1.50m
Boomer T1D (Simba)
Carwstariabss 4l oqubge. ]
Marca Atlas Copco
N Modelo Jumbo RB 281
Denominacion en la Unidad Smba 281 - |
Perforadora COP 1838
Accionamiento Electro-Hidrailico
Bamas de perforacion usadas 1.20m (4) 6 1.50m (5)
) i Brocas de botones 64 mm
Rango Rango Altura de la viga 3.00m
de perioracién Usdsied
Presion de Rotacion: [45-60]
Presion de Avance: [0-60] »  Observacion: El Simba 281-| es un jumbo adaptado
Presion de Percusion: {150-170] para hacer perforaciones verticales.
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3.3.2 VOLADURA
Etapa muy importante dentro de las operaciones unitarias, donde se produce
la reaccion explosiva, es importante realizar la buena distribucién de carga en
cada columna de los taladros, como vimos en el item de calculo de malla
nuestros parametros de carguio resulto un taco de 1.0 m. de longitud de
material no volatil (yute), un sistema de amarre y secuenciado en geometria
trapezoidal con retardos cortos para evitar una proyeccion mayor al frente
donde se encuentra el material de relleno, evitando asi la contaminacion del

mineral:

Adicionalmente las zonas rellenadas en el ciclo de voladura son cubiertas con
material de polipropileno los largo de todo el talud que forma con la subnivel

primario del tajeo en explotacion.

El Anfo Examon P cuya utilizacion fue elegida por nuestro terreno seco, tener
un buen grado de confinamiento por la utilizacion de tubos PVC para evitar
estancamiento y/o estrangulamiento de taladros, asi mismo emuisiones de

3000 y 5000 que aseguren la iniciacion de los taladros por secuenciamiento

corto

EXAMON P

Unidades [ OF
DENSIDAD g/cm3 (*) 0,8
DENSIDAD COMPACTADA g/cm3 0,95
VELOCIDAD DE DETONACION m/s 2400-4800
ENERGIA RELATIVAPORPESO % 110
ENERGIA RELATIVAPORVOLUMEN % 115
PRESION DE DETONACION Kbar 50
VIDAUTIL meses 12

RESISTENCIAALAGUA pobre
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EMULSIONES ENCARTUCHADAS

Unidades

DENSIDADRELATIVA

VELOCIDAD DE DETONACION (*}

PRESION DE DETONACION

ENERGIA

VOLUMEN DE GASES mol 42 | 39 | 38
POTENCIA RELATIVA EN PESO (**) % 83 | 145 | 155
POTENCIA RELATIVA EN VOLUMEN (**) % 115 145 155
RESISTENCIAALAGUA - EXCELENTE
CATEGORIA DE - PRIMERA
SENSIBILIDAD DE DETONACION - NB

(*) VELOCIDAD DE DETONACION EN MEDIO CONFINADO DE 1 %™ DE DIAMETRO
(**) POTENCIARELATIVA AL ANFO DE POTENCIA CONVENCQIONAL DE 100

FANEL ESTANDAR

MATERIAL TERMO PLASTICAFLEXIBLE Y GRAN RESISTENCIA MECANICA

DIAMETRO EXTERNO mm 3
DIAMETRO INTERNO mm 1,2
VELOCIDAD DEPROPAGACION

DEONDA
FULMINANTE

DIAMETRO DEL FULMINANTE 73
LONGITUD DEL FULMINANTE mm 60-68-88-92
VOLUMEN DE TRAUZL cm3 34
PRUEBA DE FUERZA O ESOPO m 11
26-28-32-40-48-6-10-
LONGITUD DE FABRICA m 18-20
PERIODOCORTO(PC)
Milisegundos MANGUERA DE COLORROIO
PERIODOLARGO({P L ) Medio
segundo MANGUERA DE COLORAMARILLO
CORDON DETONANTE
iUnidades
PESO DEL NUCLEO EXPLOSIVO gm |} &1 &4 5 :
gloie | 20 | 20 | 25 | 25
RESISTENCIA A LA TRACCION Ke. 01| 29600, T} 20
. | 132 | 154 | 132 | 154

m/s 6,800 | 6,800 | 7,000 | 7,000
pies/s |22,300(22,300|22,300( 22,300

VELOCIDAD PROMEDIO DE DETONACION

COLOR VERDE
RESISTENCIA A LA TENSION DURANTE 3 MINUTOS | Ke. 30
LONGITUD MAS COMUNES DE FABRICACION(*) | m 2,1 2,4 2,7
* OTRAS LONGITUDESSOLICITUD DELCLIENTE  |pies 7 8 9

CARGA DEL MATERIAL PIROTECNICO g 05
DEL BLOCK DE SUJECION LONGITUD TOTAL mm 14

Para nuestra columna de carga se considera 3 emulsiones distribuidas, fanel
de 12 m. de longitud, todas ellas unidas a su retardo y carmex que finalmente
mediante una mecha rapida se unen en secuenciamiento 3, 2, 1, 1, 2, 3 (de

hastial a hastial) para la primera fila

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA g.
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Este calculo se tom6é como base los parametros calculados en el item de
calculo de malla, asi mismo para el calculo de los indicadores se considero 3
grupos de analisis en consumo de agentes y accesorios de voladura, los
datos obtenidos fueron comparados con el apoyo del software Minesight para

la simulacién tedrica y comprobacion de los resuitados.

Caracteristicas Unidad Proyecto
Diametro Taladro mm. 64,00
Diémefro carga mm. 56,00
burden m. 1,90
espaciamiento m. 1,60
taco m. 1,00
nro. de taladros cargados und. 35,00
Toneladas a romper
(long*ancho*altura™.g) tm. 1.500,00
Taladro promedio m. 8,00
Taco promedio m. 1,00
Longitud promedio de emulsion m. 0,85
Longitud de carga m. 215,25
Explosivo utilizado Kg. 380,60
Razon lineal de carga Kg./m. 1.7
Factor de potencia Kg./Tn. 0,25

— =
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3.3.3 SOSTENIMIENTO
El sostenimiento de las labores subterraneas en la unidad Pallancata se
determina segun el tipo de labor y el tipo de roca. Para esto se usa el Sistema
de Clasificacion Geomecanica GSI (Geological Strength Index), el cual es un
sistema practico que se determina con el fracturamiento de la roca y su

resistencia obtenida a partir de golpes con picota.

La resistencia de un macizo rocoso fracturado depende de las propiedades de
los trozos o bloques de roca intacta y también, de la libertad de estos para
girar o desplazarse bajo distintas condiciones de esfuerzo. Esta libertad de
movimiento esta controlada por el perfil geométrico de los trozos o bloques de
roca intacta, asi como también, por la condicién que separan dichos trozos o
bloques. La estabilidad de la roca circundante a una excavacion simple como
un tajeo, una galeria, un crucero, una rampa, etc. depende de los esfuerzos y
de las condiciones estructurales de la masa rocosa detras de los bordes de la
abertura. Las inestabilidades locales son controladas por los cambios locales
en los esfuerzos, por la presencia de rasgos estructurales y por la cantidad de
dafio causado a la masa rocosa por la voladura. En esta escala local, el
sostenimiento es muy importante porque resuelve el problema de la estructura
de la masa rocosa y de los esfuerzos, controlando el movimiento y reduciendo

la posibilidad de falla en los bordes de la excavacion.

Actualmente en la Unidad se estan usando las tablas modificadas del sistema
GSI, las cuales determinan el tipo de sostenimiento empleado en las labores
de avance y explotacion; considerando tipos de sostenimiento pasivo y activo;
para su determinacion se usan el sistema GSI, las cuales usan los siguientes

criterios de evaluacioén:
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e Fracturamiento
» Resistencia

s Condicion de Fracturas

Estos criterios de evaluacion se reflejan en los siguientes cuadros estandar

empleados en la Unidad Pallancata:

El ejemplo considera 10 fracturas por metro, se rompe
con un golpe de picota y tiene fracturas cerradas. Lo
que se hace es ubicar cada uno de estos datos en la

tabla geomecanica de la siguiente manera

£ nidmero de fracturas es ubicado en cada cuadro segin
coresponda al rango que se ubica en ia parte inferior de estos.

REGULAR (RESISTENETE Y LEVENTE ALTERADA}
DI‘SCONTINU!DA[]ES LiSAS MODERADAMENTE  ALTERADA,

ERAMENTE
C’[?f ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA

Them—

B g rm———— e s

€l niimero de fracturas es ubicado en cada cuadno seglin
corresponda al rango que se ubica en la parte inferior de estos.

MODERADAMENTE FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, NO
DISTURBADA. BLOOUES

CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES ORTOGONALES.

KS—PGWS)_D
6 A 12 FRACT. PCR METRQ
\"m_,_ Ppp——

Vo0 &
A )
%E&E’L n.: E‘jkk;"
= T4 0 0 DS GRS % TA)

< TORAIA

Lo que se hace es cruzar fa fila y la columna ubicada
en la Tabla geomecanica. El cuadro que se ubica en
fa interseccion de estas lineas corresponde a la
Clasificacién Geomecanica del ejemplo.

F/R

La Roca es FIR

f etk 't s,

\‘*‘ B2 &5 P, o ey
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La tabla de sostenimiento esta disefiada a partir de la Tabla de Sostenimiento
de Tuneles segun el método Noruego y por experiencias obtenidas en Minas
Peruanas. En esta tabla estan considerados los sistemas de Clasificacion

geomecanica RMR y Q y se ha correlacionado con el sistema GSI.

S
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e
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Una vez ubicado el cuadro,
se ubica la linea central y se|
considera el valor de esta.

e 1
7 VY
) /Z

El valor del RVR es 60

A

Lo que se hace es ubicar el mismo cuadro
en la tabla de equivalencias entre el
sistema GSl y el Sistema RMR.

DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
wz SPM
E3R TIPO OE ROCA SEGUN MDICE G.8.1. {modincado)
TP ™ e IFm L] uFm B LFB
IEP NFME uFR MFR FR Lrm um
Frup FIp LrP
LI ¥ d
LACAVALION MU = ) //
HLLUMLNDABLL . /"'
57 ¥ 5: 7 ,’f ." Fo i d
s g & ¥ : . a
o T Pod pig . . & 3iN sOPORTE O
'Q. > o ‘o" .-" Vg Kl &7 ' PEANO OCACIONAL
R i 3 o &
2 ?’ . gt ;J ?‘
"-v( & & &£ =l
v & & & e
1 d" <
—_— T T T T
a= 001 01 1 " 108
RMR= ™ ™ L4 ™
E3R=1.61L8D. PeTa Wndice G = RADMN* Jriin * JWISRE :ZNG"U‘::E ':ER"OS
=2.8[Lab. Vart) MGice RMA = 3 LG » 44 e 55 7 8.5 S
e BT oo o o o T
FIBRA DE REFUERZO (RELACIONES EMPIRICAS APROX.) Isbor entre 4.5my §.5m =2.4m
(DO Mayor ds 5.5m = 3.0m
i ' J A ] " 4 . . .p 5 oo
¢l g2 vertical se cons'dera ol cociente LUZESR, el valor ded En el eje horizontal se ubica la clasificacion Geomecénica, en el
la longitud de exposicion de Ia roca. i

, e : 5 g 1
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mcat:om‘m Vet oad tpo d2 color. En exta c2zo nos Md.ca qus ka roca no
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Tipoda Roca: FR <
—*LUZESR=33=1
DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAIS SUBTERRANEAS
Lz SPM
{Lt] TIO DE MOCA SECUN INDICK 011 fedfleatol /
TP AL L L L 2.3 L] mra L] rm
L1 LLL - - m e L
Frup e LE®
e
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Los trabajos de sostenimiento en las unidad de Pallancata son de diferentes

tipos como son: Split set, malla electro soldada, cimbras, shotcrete, cuadros

africanos (Wood Pack), en forma puntual; basicamente los consumos por

elemento son:

TIPO DE SOSTENIMIENTO

£ e

RETS 56117 SE

CONSUMO MENSUAL| UNIDADES

6,500 UNIDADES
7,000 UNIDADES
120 ROLLOS

1,200 M3
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La unidad Pallancata mantiene un alto nivel de mecanizacién en sus
operaciones mineras, es asi que para la etapa de sostenimiento la mina
cuenta con equipos electrohidraulicos para sostenimiento mecanizado, que
van destinadas para las labores principales de accesos y eventualmente para

labores de sostenimiento de puentes y pilares.

Carmer Bage LP15SARW LP'SARW  LPISARN Potencia: 186 .
A 8 g gy Kw/250HP - 2000 rpm o ;
T oo 1m Eher om  Capacidad Percusién: 4
[ | T T 50 15 Mpa /5
T viah 2'm 21m * B 3
c 0 o @5 iy
TuTr Raous Nede 32m 3dm 2 B9m 2
[ %4
A
D 180" we e Jw !
Tur Taous Cutsde 5 3m £3m 503 et
E £ g4 T4
Tram Heig 2.54m 2 sam 223m
F  Opgrwm 28 x e
Coverage HOgH. 782 4 03 487m
G Coverage Wian ‘1'% LE2 T
2 Opprum Hegnt  343m t9im 2.2%m
H E L Y 2y
Max Reach seignt 10 7Im 5 48m 283m
Tota 42000 30000k 31000B L
VaCh e Wt 1BTE0ng 'A075kg 138404
i CANRC RE - TANTD B _:‘l{:‘.\ :-I::\.:l'd‘.

T ML e DR S el ll (X7, RS
OLOLL» B W T Celorm |
\

"

Lepansosenspaer,
Pav.L 1t e
L

o

{
oKk XC.
o
-

'.a AN PART
Foxmam

FOSTARA PANTL | R o
MUY e LANT 3

i i SCCISOR BOLTER
O Potencia: 186
iy PE  Kwi250HP — 2000 rpm

4  Capacidad Percusion:
90 PSI

2 1A e LR i
AT
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3.3.4 LIMPIEZA
La operacion de acarreo y carguio de mineral-desmonte se efectia con
equipos scooptram de 6 yd® y 4 yd® con instalacion de telemando (control
remoto), como el mineral roto que cae por gravedad en la galeria primaria es
evacuado desde el by pass, donde es llevado hacia los ore pass o hacia las
camaras de carguio para que el mineral sea cargado en los volquetes FM-12
Volvo, de capacidad 25 toneladas. En el disefio de explotacién para el minado
por subniveles con taladros largos se disefiaron by pass como labores de
limpiezas y relleno donde, el disefio contempla una distancia de acarreo de
120 m. que de acuerdo a la curva experimental de productividad para este
equipo cuenta con un rendimiento de 68 ton/hr. Y distanciadas cada nivel a

camaras de carguio de acuerdo a un estandar (Ver Plano N°3 Anexos)

Una operacion como esta cuenta con una flota de equipos para transporte de
mineral y desmonte que a su vez por la secuencia y escases de rutas a elegir
se contemplan ventanas de volteo y dos rutas alternativas de ingreso y salida,

ello permite minimizar las colas por encuentros entre equipos.

CURVA EXPERIMENTAL DE RENDIMIENTO SCOOP

250.00

200.00 . —e—TM/ Hrs

150.00 \\N*‘
o M

50.00
0 50 100 150 200 250 300 350
DISTANCIA (metros)

PRODUCTIVIDAD HORARIA

0.00

Las principales caracteristicas de operacion y dimensiones para los equipos

de limpieza se muestran a continuacion:
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SCOOP ST-1030 ATLAS COPCO
Potencia: 186 Kw/250HP — 2000 rpm
Capacidad Cuchara: 6 yd3 (4.5 m3)
Carga de cuchara: 10000 kg.

2355 v
1750 &

I 3608 )
9745 1920
w)
1310
2600
W)
3000

=TT Ml T

SCOOP R1600G CATERPILLAR
Potencia: 200 Kw/268 HP — 2300 rpm
Capacidad Cuchara: 5.9 Yd3 (4.5 m3)

Carga de cuchara: 10200 kg.
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* Externo 6.540 mm ,
* Interno  3.345 mm
* Angulo de articulacién 42.5°

sl cwchartn 42 m' 55 L %] SEm' (23 59m' (7.7 48 m 63
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SCOOP R1300G CATERPILLAR
Potencia: 123Kw/156 HP - 2300 rpm
Capacidad Cuchara: 4.4 Yd3 (3.35 m3) 1®

Carga de cuchara: 6800 ka
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3.3.5 RELLENO
El relleno de encuentra clasificado en relleno detritico y relleno en pasta, que
va de acuerdo al método de minado empleado en las operaciones mineras, a
la vez esta diversificado en funcion a las zonas de explotacion, en el siguiente
cuadro se muestra la distribucion del tipo de relleno de acuerdo a las zonas y

metodo:

RANICHICO CRM 18%
BF 5086
CRM 16% 1
OESTE CRM 16%6
BF 15%
PASTERLL CENTRAL SARC 65% 10086
BF 200%

Nuestra operaciéon para el proceso de relleno de tajos contara con la flota
actual de equipos scooptram diesel de 6.0 yd® con la Unica diferencia que se
instalara a cada equipo un sistema de control remoto (telemando); el
requerimiento del nimero de equipos de limpieza y relleno se detallara en el
item de demanda de equipos para limpieza y relleno. A continuaciéon se
muestra el analisis de relleno detritico y en pasta para la produccién de 3000

toneladas por dia.

ﬂ
RENDMIENTO EQUIPOS é SLULL IR BL IR I 1]
y = 601.46x

SCOOP : R? =0.9626

2500
Capacidad Scoop 6.0 Yd3 A
T Cuchareo 0.5 min 2000
T vaciado y tendido 1 min
Distancia 150 m 5 | 1929
Velocidad Equipo | 66.67 | m/min 2 —_—
Horas efect/Gdia 6.5 hr/gdia
N° de vajes /Gdia 65.0 unid 50.0 |
m3/Viaje 4 m3
m3/gdia 260.01 | m3 00

MY wmenh H.13] ™3 0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0
8 080 DISTANCIA (m)

RENDMIENTO : \. -/

FACTOR 1

CAPACIDAD HORARIA PROYECTADA
FACTOR 2

501.46
-0.5269)
DISTANCIA (X

35.781]m3

e 'P.ég.aﬂ
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DISTANCIA (m) m3Gdia m3.Hr m3Dia

5.0 9450 | 1454 | 1.8% r ~
10.0 866.0 | 1332 | 1,732 CAPACIDAD DIARIA
15.0 800.0 | 1231 { 1,600 y = 8519x 0527
20.0 7420 | 1142 | 1,484 R* = 0.9526
25.0 693.0 | 1086 | 1,386 3,000
50.0 5200 | 80.0 | 1,040
75.0 4160 | e40 | 832 2500
100.0 346.0 53.2 | s92
125.0 297.0 | 457 | 594 -
150.0 260.0 | 400 | 520 8 1500
175.0 2310 | 355 | 462 e
200.0 2080 | 320 | 416 1,000
225.0 189.0 | 291 | 378
250.0 1730 | 266 | 346 500
275.0 160.0 | 246 | 320 Mo o
300.0 1480 | 228 | 296 0
325.0 138.0 21.2 276 00 100.0 200.0 3000 400.0 500.0
350.0 130.0 20.0 260 DISTANCIA (m)
375.0 122.0 188 | 244 |\ )
400.0 115.0 177 } 230
APACIDAD DIARIA PRO ADA

FACTOR 1 6519

FACTOR 2 -0.5269

DISTANCIA (X

| NENONSENTO 485.186]m3

Para el relleno en Pasta se concibe desde el sistema principal de la Planta de

Relleno Paste Fill, a través de su linea troncal principal (Ver Plano N° 4 en

Anexos).
CAPACIDAD ACTUAL - PLANTA DE RELLENO PASTE FILL
EQUIPOS
Dosificador de Cemento 5.5 TM/Hora
Controlador de Agua de Mezcla 20,000 Lt/Hora
Dosificador de Relave 100 TMH/Hora
'PRODUCCION
50 m3/Hora
700 m3/dia (considerando 14 Hr. Operacién)
21,000.0 m3/mes

CONDICION DE PRODUCCION

ADMINISTRACION DE MATERIALES

Cemento Portland Tipo | 0.1 Ton/m3 5 Ton/Hora
Agua Interior Mina 280 Lt/m3 14,000 Lt/Hora
Relave Desaguado 1.5 TMH/m3 75 TMH/Hora
CARACTERISTICAS FISICAS i
Relacion Agua/Cemento 2.8

Contenido de Sélidos 76 %

Densidad 1.86 ton/m3

Consistencia (Slump) 7.5 pulgadas
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3.4 PLANTA DE SHOTCRETE

La planta de shotcrete en la Unidad Pallancata es una planta semiautomatica,
ya que posee cierta autonomia una vez que se han ingresado a su sistema
determinados parametros; por otro lado, es semiautdénoma debido a que es
necesaria la participacién de una persona para completar el proceso de
mezclado del concreto.

Esta planta es dirigida por la empresa UNICON y cuenta con una capacidad
de 50m%h. Para movilizar el shotcrete que se produce, la planta cuenta con 3
Hurones y 2 Alpha's. Aparte de la planta, UNICON cuenta con un laboratorio
para el analisis de la calidad del shotcrete y una zona de capping en la cual
se desarrollan los cambios necesarios en los disefios para mejorar el
desempernio del concreto lanzado.

La planta cuenta con una tolva primaria de agregados, en la cual se disponen
los agregados que se traen desde la cantera Anizo; una tolva secundaria o
balanza de agregados donde se pesa la cantidad necesaria de agregados
para la mezcla de concreto; un Hopper, en el cual se mezclan los agregados
con los materiales provenientes de ambos silos (cemento y filler) y que
posteriormente pasara a un mezclador de shotcrete; un tanque de agua, la
cual se encuentra entre los 30 y 32 °C para lograr que el concreto alcance
una mayor resistencia; dos cilindros de aditivos, los cuales contienen Delvo,
tiene por funcion retardar la fragua y Rheobuild para reducir el uso del agua
en la mezcla, conservando las propiedades del cemento; y finaimente, un
mezclador de concreto que servira para combinar todos los componentes del
diseno requerido. Los ensayos de calidad son Métodos Normalizados para el

ensayo de nucleos de concreto N.T.P. 339.035/ ASTM C-42.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA |, _ - .. i s e - e AT ,‘““p@_‘gg
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PROPORCION DE MEZCLA

F'c 25 Mpa Portland Tipo | - Sol
F'c 28 Mpa Rio Tucsa
Cemento 425 Kg/m3 Cantera Quebrada Aniso
Agua 215 Lt/m3 Sigunit L30
Agregado 1,496 Kg/m3 Sika Fiber LHO 45/35
Acelerante 19 Kg/m3
Fibra Metalica 30 Kg/m3
Densidad Shotcrete 2,185 Kg/m3
Relacion Agua/Cemento 0.51
Humedad de Agregados 6.8 %

3 dias 10.49 Mpa

7 dias 25.39 Mpa

28.0 dias 30.87 Mpa

El proceso de aplicacion del shotcrete se muestra en el siguiente esquema:

DOSIFICACIONY

| %EZQMDO VERIFICACION TRASI EQO

Las pruebas como parte del control de calidad del shotcrete se elaboran con
cada guardia de operacion y esta contemplados ensayos de:

e Humedad del agregado (6%).

e Analisis granulométrico.

e Cono de Abrahms (7" slump).

e Prueba de rendimiento (2.7 2-8 % contenido de aire).

e Ensayo de compresion uniaxial (ASTM C-39, 30.87 Mpa).

e Prueba de rebote (5%).
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La unidad Pallancata cuenta con una Planta de Relleno en Pasta, es automatizada y

3.5 PLANTA DE RELLENO EN PASTA

cuenta con un sistema de control computarizado a través del sistema PLC,
instaladas en todos los puntos de control de alimentacién y controles operacionales
de suministro, la Planta de Relleno Paste Fill cuenta con capacidad de relleno de
24,000 m® al mes, mediante un operacién de 50 m*hr. Y con 14 horas en promedio
de operacion al dia. La Planta se ubica en superficie sobre la Zona Central de la

operacion minera (Ver Plano N°5 en Anexos).

El proceso de relleno en pasta se aplica principalmente al minado SARC (secuencia
de minado para minado de tajeos transversales), para la recuperacion de pilares
adyacentes a un block para recuperacion y para estabilidad de zonas vacias. El

proceso que sigue la alimentacion de la planta es como sigue:

PROCESO PLANTA DE RELLENO EN PASTA - PALLANCATA
CONDICIONACTUAL |
CAPACIDAD DE PRODUCCION 50 m3/hr
16 hr/dia Agua de Control
de Slump
Agua en el 160 LLAw) 280 Lr/md
Relave Himedo B ton'he. §4 sonlr.
128 son/dis & iy bl
I B0 saa/med §720 sen/moe
Relave Seco Cemento Aditivo
1,301 w ‘ !ﬂ ‘ﬁ 0.0 M
_w. 5 santw. 0.00 sen.
‘-‘—-a-—.—ﬁ" 3 toa/dia ._g-——“ P——M—
31 ton/mes L 2000 wwmes | DI hen‘mes
e —— S — - |-
Cancha de la Planta
de Relleno en Pasta JF lf Y
MEZCLADOR Pasta a la Mina
{MIXER)
-.-.—M—.——
E ¥ le
Demanda 3122400 TMS/Mes 24 [0 md/ves
Oferta 32587.20 TMS/Mes
Cancha en Selene
TeSiMes
Mina

INIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA ... . _.. R i S R s sora etz POQ. B9
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 PLANTA PASTE FILL

7 A,r“, ~j'.:,.. s .‘." S OE T \ B )
Produccidn 50-60 m3/Hr (16 Horas Operativas)
Aire Alta Presion 90 PSI

Tuberia para Desposicion 6 Pulg.

Presion de Deposicion 41,552  PSI

Consistencia (Slump) . 8 Pulg.

Densidad 1,870 Kg/m3

Sélidos 77 %

Resistencia Requerida 0.65 Mpa (14 dias)

El control operacional se manifiesta de acuerdo a un estandar de trabajo en la
Planta, que es aplicado por el personal a cargo que opera la planta, para lo

cual se lleva el control respectivo referente a:

Usuario Wi Control de Calidad Paste Fill

e Permisivos e Slump (6-7 puig.)

e Receta e Testigos (6"'x127)

o | Mcscia e Humedad Relativa (80%)
— e Temperatura (14°c)

* Silos

_ _ il El curado se efectia en interior
e Sistema aire comprimido . i

mina hasta dar las condiciones
* Relleno fisicas de humedad y

temperatura.

Historicos L)Y

De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio de la unidad
Pallancata, se ha determinado la resistencia a los 14 dias, de 0.65 Mpa, que
permite el minado contiguo a la zona rellenada para el minado SARC, el cual
sigue una secuencia de paneles primarios y secundarios después del ciclo de

relleno en pasta después del tiempo determinado (14 dias).

Cabe sefialar que los ensayos realizados garantizan la estabilidad en la zona

de trabajo y por ende el factor de seguridad es superior a 1.3 en estos tajeos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AN CRISTOBAL UAMANGA g.
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El proceso de control operacional y contro! de calidad del relleno en pasta, se

muestra en la siguiente figura:

L_.] CURADO DE MUESTRA - ENSAYO
EN MINA RESISTENCIA Mpa

La planta cuenta con laboratorio propio para ensayo de materiales, en la cual
se efectla el control de calidad del relleno, a partir de ensayos de resistencia

en condiciones fisicas propias del ensayo.

Over size / Labor-30_38

Testizo Edad Facha Slump | Cancidad|Didwetro| Efusrza Resistencia [Fc!
e da de maiTo
2r5340 ercays

67 L 7 | 15-jun-10 8174~ 1860 15.2 870 D.47 ]
68 _PL 7 15-jun-10 | 81/3" 1860 152 800 0.44 0.46
69 Pt 14 22-jun-10 | 81/3* 1860 152 1250 0.70

70_PtL 14 22-jun-10 | 81/4" 1860 15.2 1110 0.61 0.65
71 Pt 28 056-jul-10 si/a~ 1860 i5.2 1280 0.70

72 P 28 Ob-jul-10 81/a" 1860 15.2 130D 0.71 0.70

DESARROLLO DE RESISTENGA

RESISTENCIA (MPa)
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3.6 SERVICIOS MINA

3.6.1 VENTILACION
El proceso de ventilacion en la Unidad Pallancata se da en forma natural y
mecanica, distribuidas a través de una red principal de accesos (Rampas) y
chimeneas Raise Bore (Ventilacién), que sirven principalmente como
extractores, distribuidas en las 04 zonas de operacion de la mina (Ver Plano
N° 1 y 2 en Anexos). Alineado a los estandares de operacion basados en los
limites maximos establecidos por el D.S.055-2010-EM, el cual esta norma se
ajusta a las condiciones de trabajo requeridos, actualmente el requerimiento
actual de volumen de aire asciende en 1'099,000 cfm y que segun la
proyeccion de la mina para el afio 2013 no tendra mucha variacién, por el cual
se estima un requerimiento aproximado de 1°078,000cfm principalmente en la

zona Central y Oeste.

Para el analisis de proyeccidon de demanda de aire en los sistemas de
ventilacion es analizan los programas de producciéon de minado y los planos
de los proyectos en las diferentes zonas de operacién para el afo 2013, con
el objetivo de dimensionar la flota de equipamiento en interior mina, tomando

como indicadores de productividad actuales.

La mayor concentracion de minado de la veta central y oeste traera consigo
un mayor incremento de concentracion de monéxidos en la zona de la veta
central y en ofras zonas, en el cuadro siguiente podemos apreciar que la
mayor demanda en ventilaciéon de minas estaria concentrada en la zona

Central y Oeste, lo cual supera el 1°000,000 cfm, esta demanda duplica el

abastecimiento actual de aire a la mina:
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ZONA CFM EQUIPOS {CFM PERSONAL [CFM TOTAL
ZONA PALLANCATA (Central, Oeste) 1,023,695 55,068| 1,078,763
ZONA RANICHICO 220,745 5936| 226,681
RINA 194,775 1,696 196,471
PALLANCATA ESTE 156,615 1,434| 158,099

Siendo el mayor demandante de aire fresco de las operaciones, se procede a

detallar el requerimiento por zonas en la Unidad Pallancata. En el cuadro

siguiente, se puede apreciar que la demanda es compartida en un 50% entre

ambas zonas (oeste y central).

ZONA CFM EQUIPOS {CFM PERSONAL |CFM TOTAL
ZONA OESTE 497,935 26,785 524,720
ZONA CENTRAL 525,760 28,282 554,042
Total {cfm) 1,023,695 55,068 | 1,078,763

De acuerdo al balance realizado y proyectado para las operaciones de las 04

zonas de minado, se ha realizado un levantamiento de acuerdo al sistema

general de ventilacion (Ver Planos N° 4 y 5 en Anexos); se ha obtenido lo

siguiente:

1.- DATOS GENERALES

0a 1,500 m.s.n.m. 3.00

1,500 a 3,000 m.s.n.m. 4.20

3,000 a 4,000 m.s.n.m. 5.10

mas de 4,000 m.s.n.m. 6.00

Por ¢/HP de un Equipo Diese! 3.00

Total Personal Apréx. 750

2.- INGRESO DE AIRE Veloc. Caudal
{mt./seg.) {m3/min.) CFM
Bocamina Santa Angela 1.825 2,065.57 72,944.94
Bocamina Orién 1.778 2,344.77 82,804.80,
Bocamina Don Enrique 2.933 3,498.06 123,533.00
RB 7 (§=6) 4.653 710.51 25,091.53
RB 11 (@=7") 4.530 940.43 33,210.90
RB 6 (@=7) 4.608 957.73 33,821.80
RB 1 (@=6" de Senicios, Anillado (@real=1,75 mt.) 5.898 851.08 30,055.66}
RB 1 (@=6") de Ventilacion, Anillado (dreal=1,45 mt. 8.628 854.69 30,183.08}
431,645.70]
3.- SALIDA DE AIRE Veloc. Caudal
(mt./seg.) {(m3/min.) CFM

|RB 9 (@ducto=1,975 mt.) 3.592 660.35 23,320.16
RB 10 (@ducto=1,975 mt.) 18.440 3,350.01 119,717.06]
RB 12-C (@ducto=2,184 mt.) 13.848 3,112.48 109,916.07]
RB 5 (@=7) 20.436 4,247.42 149,996. 16|
RB 2 (@=6) 5.192 794.38 28,053.12
Bocamina Espiral 0.796 966.66 34,137.36]
| 465,139.93}
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4.- REQUERIMIENTO DE AIRE

) POR EQUIPOS
Equipos Diesel HP % Simultaneidad Caudal Requerido
Scoop R1600G S/N, 6 yd3, EMPRESA 250 72 19,070 CFM
Scoop R1600G-1, 6 yd3, EMPRESA 250 72 19,070 CFM
Scoop R1600G-2, 6 yd3, EMPRESA 250 72 19,070 CFM
Scoop R1600G-3, 6 yd3, EMPRESA 250 72 19,070 CFM
Scoop ST6C, IESA 250 72 19,070 CFM
Scoop ST-6C, [ESA 250 72 19,070 CFM
Scoop ST 3.5, [ESA 180 72 13,730  CFM
Scoop R-1600, IESA 250 75 19,865 CFM
Scoop ST-1000, IESA 180 72 13,730 CFM
Scoop R-1300G, [ESA 180 72 13,730 CFM
Scoop R-1600, IESA 250 72 19,070 CFM
Scoop R-1600, [ESA 250 72 19,070 CFM
Jumbo Rocket Boomer 282-1, EMPRESA 60 72 4,677 CFM
Jumbo Rocket Boomer 282-2, EMPRESA 60 72 4,577 CFM
Jumbo DPJ D006, IESA 60 25 1,589 CFM
Jumbo DPJ D016, IESA 60 25 1,589 CFM
Jumbo DPJ D017, IESA 60 25 1,589 CFM
Jumbo DPJ D018, IESA 60 25 1,589 CFM
Jumbo DPJ D022, IESA 60 25 1,589 CFM
Jumbo DPJ D024, IESA 60 25 1,589 CFM
POR EQUIPOS
Equipos Diesel HP % Simultaneidad Caudal Requerido
Jumbo DPJ D031, IESA 60 25 1,589.16  CFM
Volquete ICV-072, IESA 450 72 34,325.86 CFM
Volquete ICV-075, IESA 450 72 34,325.86 CFM
Volquete ICV-069, IESA 450 72 34,325.86 CFM
Volguetes (18), TRANSDIR/OPEMIP/ZCSA/TEVAM 450 72 617,86541  CFM
Camionetas (6) 75 72 34,325.86 CFM
Camiones (3) 250 72 57,209.76 CFM
1,046,271.16 CFM
POR PERSONAL

|Total de Personal 250 ] 52,972.00 _CFM

[roTAL pE REQUERIMIENTO DE AIRE | 1,098,243.16  cFM |

3.6.2 BOMBEO
El proceso de Bombeo de agua de mina en la Unidad Pallancata se ejecuta
de acuerdo a una red principal de linea de bombeo, distribuidas a través de
una red principal de Lineas troncales y pozas principales, que sirven
principalmente como colectores para tratamiento de efluentes de mina,
distribuidas en las 04 zonas de operacion de la mina (Ver Plano N° 1y 2 en
Anexos). Los disefios van de acuerdo a los estandares de operacion basados
en los limites maximos establecidos por el D.S.055-2010-EM, para el
tratamiento y bombeo de agua de mina el cual esta norma se ajusta a las

condiciones de trabajo requeridos, principalmente en las nuevas zonas de

incorporacion de reservas (Zona Oeste, Central, Ranichico).
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Para el analisis de proyeccion de demanda de bombeo de agua de mina en
los sistemas de bombeo es analizan los programas de produccién de minado
y los planos de los proyectos en las diferentes zonas de operacion para el afio
2013, con el objetivo de dimensionar el nimero de camaras y estaciones
principales de bombeo en interior mina, tomando como base los indicadores

de productividad actuales sobre bombeo en interior mina.

La mayor concentracion de minado de la zona Central y Oeste trae un mayor
incremento de tratamiento de agua de mina para la operaciéon de produccion y
avances en la unidad minera. Asi mismo en el siguiente cuadro se muestra

los flujos de caudales hacia las principales camaras de bombeo:

Rp. Don Enrique

Maxi Rp. Don Enrique 10.5 12 43,200 453,600
Maxi | Superficie-Don Enrique 6.5625 12 43,200 283,500
Gridex Superficie 10.5 4.5 16,200 170,100
Maxi Superficie 2.1 12 43,200 90,720

El disefio de las camaras y pozas de bombeo principal estan de acuerdo a un
estandar establecido considerando los aspectos de seguridad vy
dimensionamiento de componentes hidraulicos y eléctricos (Ver Planos N° 3
en Anexos), asi mismo la red principal de la linea de bombeo (unifilar) por

zonas (Ver Planos N° 6 y 7 en Anexos).
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CAPITULO IV

PLANEAMIENTO DE METAS FISICAS

4.1 PREMISAS GENERALES DE PLANIFICACION

La planificacion es el diagnostico de las posibilidades, mediante un proceso
intelectual y consiste en el analisis integral de los factores de produccién, sus
limitaciones internas y externas; y todo aquello que guarda relacion con la
elecciéon de un objetivo a lograrse, el planeamiento de metas fisicas es una
actividad orientada al futuro cuyo proposito es proyectar la vida de la mina en
el tiempo.

e El planeamiento debe servir de fuerza impulsora de la actividad minera

a todos los niveles y de operacion en mina.

e EIl planeamiento de minado y el control debe formar el par regulador
que permite adaptar el sistema a su medio, dentro de los margenes
que les son exigidos para mantener un equilibrio correcto.

e El planeamiento de minado busca maximizar el beneficio de las

oportunidades futuras de la mina, a través de la prevision de medios y

presupuestos econémicos.
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El planeamiento de minado debe coordinar la acciéon de los miembros
de la mina en el cumplimiento de las funciones empresariales de
produccion, finanzas, comercializacion, mantenimiento, personal,
comunicaciones, efc.

Todo el planeamiento de minado debe tener en cuenta los elementos

como la cantidad, la calidad, el tiempo, lugar, recursos y el costo.

Las variables principales que se evaluado para elaborar la planificacién

considera aspectos como:

INIVERSII NACI

Ocupacion actual de los equipos, como perforadoras, scooptrams,
equipos de perforacion, raise boring, volquetes.

Inventario de la fuerza laboral, se debe tener en cuenta el personal
activo, disponible, segin especialidad, categorias.

Capacidad de produccion real, se refiera a la unidad, en avances/mes,
metrajes en labores, tonelajes y porcentajes de cumplimiento.

Estado de las instalaciones e infraestructura, como la red de agua,
ventilacién, energia, relleno en pasta, infraestructura de los talleres de
mantenimiento, almacenes, laboratorios, etc.

Ubicacion y accesos a las zonas de trabajo, la distribucion de labores
con relacion a los accesos principales, oficinas de mina, bodegas,

talleres mina, echaderos, etc.

Todos estos criterios mencionados van de la mano con una adecuada

planificacion y organizacion para el desarrollo del proyecto, en la cual se

va a definir un trabajo de planeamiento operativo de las metas fisicas con

relacion al tiempo, periodo u horizonte de planificacion minera, definidos

O E HI A g.
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en corto, mediano y largo plazo; el cual se ha considerado los siguientes

parametros:

o Estandares de Rendimiento de la mano de obra, de los equipos y de
todos los factores de produccion.

¢ Lista de materiales por labores, actividades, zonas, proyectos, etc.

o Estandares de ejecucion de diversos trabajos (PETS).

o Tiempo estandar de desplazamiento y mantenimiento de equipos.

o Capacidades de los equipos.

e Politicas Corporativa de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

e Calendario de operaciones y actividades diversas.

e Apoyo logistico y de servicios auxiliares.

4.1.1 PANORAMA EMPRESARIAL
Hochschild Mining es una de las empresas productoras de metales preciosos
de extraccion subterranea, especializados en yacimientos de plata y oro de
alta ley, con casi 50 afios de experiencia operativa en el continente
americano. Tiene una solida base de activos, una gran cartera de proyectos
en desarrollo y una clara estrategia. En la actualidad, se opera 05 minas, una
ubicada en México, tres de ellas en el sur del Perd, y una en el sur de
Argentina. Todas nuestras operaciones subterraneas se realizan en minas de
vetas epitermales y el principal método de explotacion minera utilizado es el
de corte y relleno. El mineral de nuestras operaciones se procesa hasta

convertirse en concentrado o lingotes de aleacion de plata/oro.

Para el afio 2013 se tiene el objetivo de produccién de 20,000,000 de onzas

equivalentes de plata atribuibles para todo el afio.
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Hochschild Mining plc es una compaiia que cotiza en el mercado principal de
la Bolsa de Valores de Londres y tiene su sede principal en Lima, Pert.
Asimismo, la corporacion tiene oficinas en Argentina, Chile y México y una

oficina corporativa en Londres.

‘fT1

@® Operaciones Actuales
@ Proyectos Avanzados
@® Objetivos de Perforacion

MEXICO

ARGENTINA '

La estrategia empresarial consiste en crear valor a través de la optimizacion
de las operaciones actuales, la exploracién y la adquisicion oportuna de
activos. La Unidad Operativa Pallancata compone la estructura matriz de las
unidades operativas, puesto que produce mayor margen a nivel empresarial,
para el afio 2013 y 2014 se proyecta adquirir 8000,000 onzas finas de plata

equivalente mas con la inclusion de la Unidad Operativa Inmaculada (Pera),

que actualmente se encuentra en fase de proyecto.
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A nivel corporativo la empresa emite los objetivos anuales de produccion de
acuerdo a su enfoque de proyecciéon econdémica; para lo cual las unidades
operativas deben elaborar las metas fisicas correspondiente al periodo anual,

para lo cual en el cuadro siguiente

PALLANCATA
Tn Afio 77,760 706,000 1,059,000
Tn Dia 960 2,000 3,000
Recuperac. Au Concent - 86.7% 66.2%
A Recuperac. Ag Concent - 85.8% 82.8%
PRODUCCION | -, Eq Ag Atribuibles Concent : 6,372,602 5,043,503
Recuperac. Au Doré 92.0% 90.0% -
Recuperac. Ag Doré 88.0% 93.0% -
Onz £q Ag Atribuibles Doré 601,232 5,893,991 -
COSTOS Usb/Tn 139.11 106.71 69.60
UsD/ 0Oz 17.99 12.77 8.77
CAPEX MM USD 0.00 29.05 40.00

CUADRO N°13: CUADRO DE OBJETIVOS ANUAL PERU
FUENTE: Archivo Planeamiento Corporativo Hocplc

El cuadro de objetivos muestra la produccién anual para las unidades
operativas del bloque Perd, en la cual la unidad operativa Pallancata
representa el 57% de objetivo global, en la cual el objetivo se centra
principalmente en la produccion en el margen de 1°059,000 toneladas de
mineral para obtener 5043,000 onzas finas de plata equivalente de
concentrado (proceso planta concentradora Selene), a un ritmo de produccién
de 3,000 toneladas por dia; para lo cual se deduce que las metas fisicas
tendran que alinearse a estos objetivos en valores igual a mayor los
indicados, para lo cual se considera ademas que los presupuestos deberan
tener los costos indicados como limite maximo para que la operacién genere
valores economicos positivos (Ver Cuadro N°12, cut off econémico). Priorizar
Capex que involucre labores de Infraestructura y Desarrollo, Mantenimiento

(Reparacion de Equipos), y RRHH (Campamentos, Vestuarios).

AD NACIONAL DE SAN CRIS' L DE HUAMANGA g.
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4.1.3 PREMISAS OPERATIVAS
Una vez establecida el objetivo para la Unidad Pallancata con las premisas
generales de produccién, ahora se considera la evaluacion a nivel operativo,
iniciando por la planta concentradora Selene, como primer dato los dias de
mantenimiento planta como parametro operativo se considera 01 dia por mes
de operacion, haciendo un total de 12 dias de mantenimiento general en
Planta Concentradora Selene, serian 353 dias de operacion efectiva para la
planta concentradora al afo. La planta tiene capacidad nominal de tratamiento
de 3,100 toneladas por dia. El factor de eficiencia promedio para el
tratamiento (considerando paradas no planeadas), es de 98%; para lo cual el
tratamiento efectivo de la planta seria 3,050 toneladas por dia. También
consideramos el periodo de lluvias (Ver Capitulo |, Item 1.2); en la cual el
primer trimestre del afio solo se considera la produccion a 2,950 toneladas por
dia, por la cual a continuacion mostramos la estructura de produccién global

para el ano.

TRATAMIENTO PLANTA ANO 2013 -

T e e L 7 P P
DESCRIPCION ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

Dias nominal mes 25 28 3 30 3 30 3 3 30 3 30 7 365
Dias Mantenimiento 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Cambio de forros 0
Huelga 0

Dias Operacion Efectia| 24 27 30 29 30 29 30 30 29 30 28 36 353

TRATAMIENTO MES = 70,800 79,650 88,500 88,450 91,500 88,450 91,500 91,500 58450 91,500 88,450 108,800 1,068,550

™0 2950 2,95 2960 3,050 3050 3,050 3050 3050 3,050 3050 3050 3080 3,027
Peviodo de ks | Pactess du Oprratiin e Bovise

CUADRO N°14: CUADRO DE PREMISAS OPERATIVAS PRODUCCION ANUAL
FUENTE: Archivo Planeamiento Corporativo Hocplc

Del objetivo global se ha desglosado el objetivo de produccidon mensual en
toneladas, en funcion a los dias por mes; el cual se busca alinear la
produccion mensual ahora con la distribucion espacial de las zonas de

produccién que como dato principal se extrae del inventario de reservas.

TR T R SIS AT 6 - T ST TR A
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4.2 EVALUACION DE RESERVAS
El calculo de reservas se efectiia en forma semestral en los meses de junio y
diciembre, tomando como base el inventario de recursos minerales que emite
el area de Geologia/Exploraciones producto de las exploraciones realizadas;
para lo cual estos recursos se evalia a través de los parametros
modificadores los indicadores de inclusién y evaluaciéon técnico-econdmica
para declararlo como reservas; la figura siguiente muestra el flujo de proceso
para la incorporacion de reservas, que senala la relacion de informacién de

exploracion minera, recurso mineral y reserva mineral.

Resultados de

g Exploracion
2
© Recursos Reservas
3 Minerales Minerales (Ore)
Y
1;‘-3 Inferido
8 e NS S S AwE N S e S Sw S e — ———— -
2 I Indicado Probado |
o i I
H | - |
z :_ Medido t-ﬁ Probable |

----—*-——--—--—-—--——‘

Consideracién de Modificadores Operativos de factor minable,
metalirgico, econémicos, ambientales, sociales y politicos

Del esquema anterior el inventario de reservas ha sido calculado bajo bloques
de reservas probables y probadas, mediante la aplicacion del cédigo JORC
(Joint Ore Reserves Committee); cuyo comité internacional mantiene
estandares de clasificacion para inventario de reservas; para nuestro caso se
revisara las estadisticas de incorporacion de reservas pasados, para

establecer un objetivo alineado a mantener la vida operativa de la mina a

largo plazo.




% HOCHSCHILD MINING EFP INGENIERIA DE MINAS Q

Las reservas probables evaluadas, consideran que existe riesgo de
discontinuidad de la mineralizaciéon pero que tienen suficientes indicaciones
para asumir la continuidad del mineral. El tonelaje y ley estimada se obtienen
a partir de la informacién similar a la usada para calcular reservas probadas,
con la diferencia de que los lugares de inspeccion y muestreo estan alejados.
El grado de certeza, aunque menor que para las reservas probadas, es

suficientemente alto para asumir la continuidad del mineral

Las reservas probadas evaluadas, son las que virtualmente no hay riesgo de
discontinuidad del mineral. En estas el tonelaje se computa en base a
informaciones reveladas en las labores subterraneas, afloramientos,
trincheras o taladros DDH, y sus leyes son calculadas a partir del muestreo
detallado, y los lugares de la inspeccion, muestreo y medida estan cerca uno
de otro y caracter geologico esta tan bien definido que el tamario, forma,
profundidad y volumen de las reservas de mineral pueden ser bien

establecidos (Ore).

4.2.1 ESTADISTICAS DE RESERVAS ANUALES

UN

Como ya se menciono, semestralmente se realiza el calculo de reservas de
las diferentes unidades operativas en la corporacién Hochschild Mining el cual
es emitido a la Bolsa de Valores de Londres, el cual es un proceso de
estimacion que es auditado por principales empresas externas para llevar un
proceso claro y de confiabilidad de reporte; para la Unidad Pallancata
podemos apreciar en los siguientes graficos la tendencia de incorporacién de
reservas anual (junio y diciembre), que se han dado en los ultimos afos
producto de la incorporacion en vetas de recursos indicados, medidos y

posteriormente reservas probadas y probables.

CIONAL STOBAL DE A ag.
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ESTADISTICO RESERVAS TONELAJE VS LEY EQUIVALENTE AG
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De los cuadros anteriores podemos concluir la tendencia negativa en
toneladas de reservas incorporadas, ley de plata eduivalente y por ende
onzas finas de plata. También podemos deducir que la produccién anual ha
tenido tendencia positiva en los afios 2010, 2011 y 2012. Quiere decir que de
las reservas con alto contenido de valor de mineral (leyes correspondiente al
cuartil Q4), han sido explotados en los primero afios de operacion, teniendo
una disminuciéon en el Cuartil de Ley Q4, para lo cual analizamos en forma
independiente las variables de Cuartil de Ley, de acuerdo al inventario de

reservas calculadas a Diciembre dei 2012.

"UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA . . .. . Y = > T I '
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Inventario de Reservas Por Cuartiles_Ley : 31 de Dic. 2012
PALLANCATA

~
9
o
i

3
(=]

g

: \ .
S Gl e s

Ley Ag Eq. (9/t)

300
200
275
100 - 185 231
Q1 I Q2 | - Q3 1 Q4
i—iley Ag Eq Reservas (Acumulada) —+—Ley Ag Eq Reservas (Cuartiles)
Cuartil Tonelaje Ley Cuartil Ley Acum. Incidencia %
Q1 817,934 185 185 25%
Q2 817,916 276 231 25%
Q3 820,368 363 275 25%
Q4 817,330 580 351 25%
b 3,973,547 R
Inventario de Reservas Por Cuartiles_Potencia: 31 de Dic. 2012
PALLANCATA
25 —n. o s S— S & e we - . - o —— ———
20 - 19.24 :
3_. |
g 15
. i
<
7
= 10 |
I
5 | e | aaeeins - o ’
it 7.06 (
[ 12T [ 172 | l 3.00 I
Q1 Q2 Q3 Q4
tJdley Ag Eq Reservas (Acumulada)  —»-Ley Ag Eq Reservas (Cuartiles)

Cuartil Tonelaje Ley Cuartil Ley Acum. Incidencia %
Q1 818,642 1.25 1.25 25%
Q2 818,900 2.19 1.72 25%

818,706
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4.3 CALCULO DE BLOQUES MINABLES
Desde el proceso de estimacion de reservas ya se va estructurando el analisis
de bloques a minar y considerarlos en las metas fisicas, afiadiendo
parametros geomecanicos y operativos, en la cual nos definan los bloques
minables y poder constituir una unidad de produccion (Tajeo), todo el
procedimiento se elabora desde el entorno del MineSight, a través de sus
aplicaciones referidos a calculo de cortes y solidos (Interactive Planner), para
determinar los voliumenes de produccion con sus respectivos valores en leyes
(Modelo de bloques-Reservas). En la siguiente figura se muestra el esquema
general para determinacion de bloques minables desde el calculo de

reservas.

interactive Planner

WINESIGHT

i i i

: ! Generar |
Rev. } Rev. poe 1 :
puaimeics |ap Paimars gy SrieS |y ESPY (B | g o
Geomecanicos i Operativos ! =T l :

S

Del presente estudio, en el capitulo |I, del item 2.6, se ha llegado a definir los

parametros de incidencia (Geomecanicos y Operativos), para determinar la
delimitacion de poligonos (Bloques Minables); y que a través de la evaluacion
econdémica (cut off), se determinan su viabilidad para definir como unidad de
produccion en las metas fisicas. Para su posterior planificacion de minado
debe considerar ademas la evaluacion de la determinacion del método de

minado.
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Para lo cual se toma como base, la informacion referida a aspectos
geologicos y geomecanicos, para poder determinar un método de minado y
asociar a bloques de minado que constituiran un Tajeo, a continuacion
mostramos un esquema en la cual se define el proceso de integraciéon de
informaciéon necesaria basado en modelos de informacion que se deben
procesar paso a paso haciendo uso de la evaluacion técnica para

determinacion de método de minado.

En el entorno del MineSight, por lo general para iniciar el desarrolio de un
proyecto debemos tener en cuenta ya definido un modelo de la geometria del
Yacimiento, de la cual segun criterios geolégicos, geomecanicos y
matematicos vamos a definir un método de explotacién y su correspondiente
dimensionamiento en todas sus fases de minado, que van desde el desarrollo,
la preparacion, explotacién y extraccion. Definidos en un ciclo de minado
segln el caso de la mina, de la cual podemos entender claramente los

procesos que inciden en el ciclo de minado

INPUT o eic
W Mina

Modelo Geolégico
OUTPUT  wstodode
FASE 1 Modelo A Explotacion
Estructra Geomecinico
Caracleres Geomecancos
Metgorizadidn
i Propiedades Mu;n‘fm Mot
Hidrologla cas .
i Calidad Macizo Watemitico
Caldad Excavacién
Tenslones Naturales FASE 3
Modelos Continuos
Modelos Discontiruos
Equilibrio Limite

T —— A S y —
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4.4 CALCULO DE CICLO DE MINADO - PRODUCTIVIDAD
Para determinar los tonelajes, los recursos, el tiempo y sus valores en leyes,
se deben calcular de acuerdo a KPIs configurados por un estudio de
productividad, dichos KPIs provienen de toma de datos que se han tomado
desde el campo de accion (Imput), para luego procesar de acuerdo al ciclo de
minado identificado, en la cual se configuran KPIs desde el ingreso de datos,
procesamiento y luego definir la salida, donde se define el cliente (Output),
para lo cual en el siguiente esquema se muestra el proceso de identificacion
de datos que contempla un proceso productivo, para nuestro caso una

planificacion de un minado y alimentacion a planta concentradora.

D INGRESO , ® prOCESO : O proDUCTO 4 D crientes 4
' =
LU (' meranarom \ L LI PLANTA
MANO DE OBRA MINERAL CONCENTRADORA
MATERIALES - == ROTO
INFORMACION m I VOLADURA
METODOS , L) o LABORES
LOGISTICA ! ‘} MINERAS R YIS
— CALIDAD
\- ity ENTREGA A TIEMPO

Una vez determinado el flujo del proceso de minado y sus etapas que
corresponden al ciclo, de define un calculo asociado con KPls, para los
métodos de minado ya definidos en el balance de reservas, para lo cual

mostramos los cuadros de calculo de ciclo por método de explotacion.

CICLO DE MINADO BF / LIMPIEZA SCOOP 4yd®

Tiempo Neta Perforacion (hr/gd) 5.5

Tiempo Neta Limpiza (hr/gd) 7.2

Tiempo Neta Relleno Detritico (hr/gd) 7.2
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TABLAS
PERPORACION |
[Equipe STOPE MASTER =
Longitud de tajo [m) 50.00 STOPE MASTER 19
Ancho promedio Minable [m] 2.5 TiD 22
Altura de Banco 9.0
Densidad dei material [t/m3] 246 »e
tadacros /st T ‘ 22 22 160
min./Tal 18 4 40 160
Nro de Filas 41 6 60 160
Nra de tal por fila 2
INro de taledre Prod, - 82
Nro de taladros Prod + Slot 101
Metros perforados (m) 809
™ 2,767.5
TM /metro 3.0
& e
(X L]
CARGUIO Y VOLADURA
[Diametro de Broca jinch] 64|
KP1 Carguio (hr/Tal) 0.10
Wt Bt f 0 S inis
Nro Filas de Carguio 13
Nro Tandas de Disparo 4
Vb, Tub. Poodumwiun Po § 84 L IEY)
LIMPIEZA
[capacidad (vaz) 4
KP1(t/gd 288.0
wdnd o P | 04 } B o wal ws |
RELLENO DETRITICO
Capacidad(Yd3) 4
Seccign del SubNivel (m2) 3.5x4.4 13
KP1 (m3/h) as
KP1 (m3/gd 252
[Total Relleno Detritico (m3) 1,769.0
TM/Total Relleno (t/m3)| 1.6
Fuink s Ualown Selstiins Bie £ &4 / m]abfh
RESUMEN BF
| A el Ve g { died i {ona]saef
CUADRO RESUMEN
[
l CICLO DE MINADO BF
i @ PERFORACION UVOLADURA 8 UMPIEZA & RELLENO DETRITICO
g1 iR LT T A ;
i ’ i ; N - N A [ '
: ’5t|'['[lli
1 ! : i i ;
y ! 1 | i
! LiL i AR AR T
' o1 2 3 &4 5 6 17 9 10 u 12 13 14 1S 16 17 18 19 20 AU 2 23 24 B % 27 B B W'
DiAS
{ i i T SRR 7 S = vl P q
DATOS W "
Equipo STOPE MASTER PERFORACION (tal/gd) 18 4.5
Longitud de tajo [m] 50 VOLADURA SLOT 19 0.5
Ancho promedio [m] 25 [VOLADURA (filas/gd) 13 2.0
Altura de Banco 9 UMPIEZA (1/gd) 288 5.0
Densidad del material {t/m3] 2.46 RELLENO DETRITICO {m3/gd} 252 4.0
Burden 1.20 16.0
Nro taladros slot 19 Tiempo Neto Perforadon (hr/gd) 5.5
Nro de Filas 41 Tiempo Neto Limpiza (hr/gd) 7.2
Nro de tal por fila 2 Tiempa Neto Relleno Detritico (hr/gd) 7.2
Nro de taladros 82
Metros perforados (m) 909 mE
4 40 160
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CICLO DE MINADO SARC / LIMPIEZA 8COOP 6yd®

[Tiempo Neta Perforacion (hr/gd 6.1
ITiempo Neta Limpiza (hr/gd 7.2
Tiempo Neta Planta Relleno (hr/pgd 10.0
PERFORACION
Equipo T1D|
Longitud de tajo [m] 20.00
Ancho promedio Minable [m] 4.0
Altura de Banco 10.0
Densidad del material [t/m3] 2.46]
Burden ; 1.50
r- - T : e i = 71;
min./Tal 25
Nro de Filas 13
Nro de tal por fila 3
détaledrew Proel | - . oo oL T L
Nro de taladros Prod + Slot 58
Metros perforados (m) 580
T™ 1,968.0
ITM /metro 3.4
i3
CARGUIO ¥ VOLADURA
|Diametro de Broca jinch] 64)
KPI Carguio (hr/Tal) 0.10
4.
Nro Filaa de Carguio 7

Nro Tandas de Disparo 2
3 C DA L)

LIMPIEZA
Capacidad{Yd3) 6
KPI(t/gd 432.0
e by L3
RELLENO PASTA FILL
Capacidad(Yd3) |
Scccién del Panel (m2} 4.0x4.0 15}
KPI (m3/h) 50/
KP1 (m3/gd 500
[Total Relleno Pasta Fill {m3) 1,094 4
[TM/Total Relleno {t/m3) 1.8
Pt fip 1 5
RESUMEN BF
[PaEPe e fetis i1 o i Jsusjea]
CUADRO RESUMEN
P oy R SRS, S SENSE ot R A I e R S i we
CICLO DE MINADO SARC
W PERFORACION U VOLADURA = LIMPIEZA & RELLENO PASTA
! RS- < El ! S T A R
yn R «| B BN EE
";!i: FERACERR LN
oo SN LB REE R
b i gl | Eog { P
+ SR N TR [ — USSP S - (R N N N O
01 2 3 4 5 6 7 8 9 U DB M5 W T B DN DB MDD BT BN W
Dias !
DATOS T o Ve |
[Equipo T1D PERFORACION (tal/gd) 15 25
Longitud de tajo [m) 20 VOLADURA SLOT 19 0.5
Ancho promedio Minable (m] 4.0 VOLADURA (Mlas/gd) 7 1.0
Altura de Banco 10 UMPIEZA (t/gd) 432 25
Densidad del material [t/m3] 2.46 RELLENO PASTA (m3/gd) 500 1.5
Burden 1.50 8.0
Nro taladros slot 19 Teempo Neto Perforadon (hr/gd) 6.1
Nro de Filas 13 Tiempo Neto Limpiza (hr/gd) 7.2
Nro de tal por fila 3 Tiempo Neto Planta Reileno (hr/gd) 10.0
Nro de taladros 39
Metros perforados (m) 580
& 60 160

— |
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4.5 PLANEAMIENTO DE PRODUCCION Y AVANCES
La planificacion de las metas fisicas obedece a un proceso que compone
actividades especificas dentro del area de planeamiento de la Unidad
Operativa Pallancata y comprende trabajos bajo informacion de areas de
soporte como son el area de Geologia, Mantenimiento, Mina, Topografia.
Para lo cual esta informacion define procesos como se muestra a

continuacion.

DATA PROCESAMIENTO EJECUCION RESULTADO

:_TOF’OGRAFIA ]

L4

" GEOLOGIA B
:EEbMECAMCA i

RMANTENIMIENYO
- B

Reconciliacién

—

PLAN MENSUAL

TN TN TN
i
5
2
§

it Al gt Balance Met.
iF | | PLAN SEMANAL g
g ), ' ' 7
NG s Y
Tonelaje
Leyes
Avances

El esquema de trabajo de planeamiento para las metas fisicas es como sigue:

|
l Rev. I Rev. Rev. ’ Diseilo Disefio Estmacién i,  Calculo
RESERVAS WO ropnnisca @ Conroles @ Resevas ® Avances M Minado @ Tonebie ¥ Loyes

| | :
et { : '

SO

-y

> Topogate H m-}.' Recursos }., Margto ,LU\ Geomecanca J:. =

Mano de
Obra
Maicriales

Misp. Meca,
Conhahhdad

B e N e e s i S
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Del proceso identificado y los calculos con KPIs, por ciclo de minado de
acuerdo al método de explotaciéon, se elabora el programa de produccion
anual, asi mismo alineado a un programa de avances que compromete una
preparacion de zonas incorporadas en reservas (bloque en reserva), y
avances en zonas de recurso, definidas como desarrollos sobre estructura
mineral y toda la infraestructura necesaria para su accesibilidad y condiciones

de servicios (Chimeneas Raise Bore).

METAS FISICAS DE AVANCES 2013

=L
CUENTA 13 Fab-1) Mas13 A1 Mapt? A3 Ab13 Age-13 Sep-13 Oub-13 Mew1d Olc-12

| DESARROUO® looxag 190 330 40 as0 0 410 30 550 e eoo s 40 |55
fotal DESARROLLOS 19 30 A7) 450 420 410 30 S 60 600 50 540 |55

18x21 26 27 20 7 44 54 69 45 45 66 98 105 | 674

INFRAESTRUCTUR [3.5 x 3. 12 30 30 30 30 31 163
A OPERACION |4.0x 4. 15 81 62 45 29 30 27 52 42 106 69 81 639

45x4.Q 310 260 330 270 250 150 250 290 310 440 485 455 | 3.800

_ lasxa 150_ 170 90 70 100 80 120 140 100 100 | 1,120
Tas IR OPE | | 363 398 562 562 413 304 476 497 547 783 752 741 | 6,306
18x21 39 27 32 82 106 105 25 34 37 33 ' 30 27 | s78
30x34 60 150 70 80 360
e A"RE‘E (S:lTJ:USCOS'UR 35x3. T 30 60 60 28 60 32 | 33
40x40 39 71 32 33 68 24 126 51 89 78 88 92 | 797
45 x44 50 50 120 140 150 | 510
4.5x 4. B0 160 160 160 160 220 | 940
Ll o 45x48 370 270 310 300 310 380 250 200 _ 80 ] 2,470
| Total INFR. REC | §'58 548 475 501 514 506 541 445 476 419 478 521 | 5984

LABCNE B CONTRO 3.0x3.00 45 45 30 45 45 45 45 45 45 45 45 45 525

| TotalLAB.CTRL | f 45 45 30 45 45 45 45 45 45 45 45 45 § 525
18x 2.1 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 57
PREPSAR?E;ONES 30x3.94 35 a5 40 70 70 60 370
35x349 140 80 120 120 140 120 140 160 160 160 200 | 1,540

) 15x1% 0 15 20 20 20 20 20 125 |

(Total PREP. CAPEN} 185 110 1039 186 216 236 206 146 166 ~ 166 186 206 | 2,09
1.8x 2.1 3 6 6 6 6 6 3 36

3.0x 35 160 240 170 a0 80 140 180 260 260 160 160 200 | 2,100
EREEARNCNED 3.5x 35 40 60 80 80 260
4.0 x 4.0 60 15 50 40 40 40 20 25 290

e }50x4Q 100 85 30 45 85 60 75 20 80 40 40 20 | 650 |

[ TosPREP. | ¥ 280 331 206 181 216 336 378 320 380 20 225 220 (338

Towl Awsnsve | 1AM 3T 1906 1004 TAD 104 1830 1008 1384 3383 23w 93|
Para la incorporacion de reservas se considera a las labores de

infraestructura de recursos como labores de acceso a zonas de recursos, y a
los desarrollo como galerias en estructura mineral, las preparaciones son en
bloque de reservas, que estan asociadas a las infraestructuras de operacion.

Y la Preparacion Capex que es una preparacion a mediano plazo.

NS -
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4.5 BALANCE METALURGICO
La plata concentradora de Selene tiene una capacidad de tratamiento de 3000
toneladas al dia, se encuentra a 22 Km. de la Unidad Pallancata (Ver Plano
N°8, en Anexos), el cual el mineral es transportado desde la unidad mediante
una carretera afirmada con la flota de volquetes FM-12 Volvo. Hacia la
alimentacion en la tolva de gruesos en Selene y Canchas (Ver Flujo de

Mineral en Plano N°10, en Anexos).

A continuacion se muestra el esquema del ciclo de operacion de tratamiento,
compuesto por 3 circuitos principales (Chancado, Molienda y Flotacion); el
cual el relave se trata en la planta de desaguado para su transporte hacia la
Planta de Relleno en Pasta, para el ciclo de relleno en la fase operativa de la

mina (Ver ltem 3.5, Capitulo il1).

==

Relave Desaguado

=
<

PUERTO MATARANI

CICLO DE
TRATAMIENTO

El chancado es la etapa que fragmenta el mineral extraido a dimensiones
adecuadas para que puedan ser procesadas en Molienda. La molienda es la
etapa que reduce el tamafio del mineral a granulometrias adecuadas que
garanticen la liberacion de elementos de valor econdmico. El Fitrado es el
proceso metalargico que permite la separacién de las especies valiosas del

material estéril (Ver Flow Sheet en Plano N°08 en Anexos).
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4.5.1 CONSIDERACION GEOMETALURGICA
EL yacimiento de la Unidad Pallancata, mantiene en su composicion
mineralégica elementos depresores para la recuperacion metaldrgica, los
oxidos reducen la capacidad de flotar el mineral tratado en el circuito de
flotacion, y por ende hay mayor pérdida de finos en suspension y se dirigen
hacia el relave con alto contenido de sulfuros y finos de plata; por lo tanto, se
realizo un estudio de distraccion de rayos X y fluorescencia para
determinacion de arcillas y oxidos en la Unidad Pallancata, A partir de estos
resultados se presentaron una con distribucion de Oxidos y otra con
distribucion de arcillas (composicién mineralégica), que permitieron definir de
primera instancia observar su distribucion espacial en la Veta Pallancata. Las

observaciones por zonas de operacion fueron:

o Zona Este, se observa una distribucién estratificada normal comenzando
con la zona de 6xidos en superficie pasando a la zona de transicion y de
alli a la zona de sulfuros en la base que comienza a cota 4150m.

o Zona Central, La distribuciéon se presenta en halos concéntricos invertidos
ya que el nucleo central contiene éxidos pasando hacia afuera a la zona
de transicion y finalmente en el exterior se observan sulfuros.

e La distribucion es en halos concéntricos normales ya que el porcentaje de
6xidos sube desde el nicleo central hacia el borde de la estructura donde
el mineral se clasifica como oxido y desde el punto de vista de porcentaje

de azufre en el sulfuro es menor que 0.04%.

Los resultados fueron que la distribucion de o6xidos y sulfuros obtenida en

base al porcentaje de azufre es similar a la del porcentaje de oxidos por lo

tanto ambos métodos son validos para definir la mena como oxido intermedio
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o sulfuro. Si tomamos la distribucion de éxidos y la comparamos con la
recuperacion metalirgica de la plata se observa que en Pallancata Central
donde se concentran los 6xidos la recuperacion es mala menor al 80 %. En
Pallancata Oeste la recuperacion es buena mayor al 87% el area
caracterizada como zona de transicion con 0.04 a 0.55% de azufre en el
sulfuro, y la recuperacién baja a medida que nos acercamos a Pallancata
Central y la zona de transicion pierde potencia. Todo esto indicé que si hay
una correlacion entre el % de Oxidos determinados directa o indirecta a partir
del porcentaje de azufre que tiene la ventaja de tiempo para obtener resuitado
y la econdmica. A continuacion se aprecia las zonas de recuperacion para las

Zonas Pallancata Oeste, Central y Este.

"LEYENDA SECCION LONGITUDINAL - GEOMETALURGICA VETA PALLANCATA - % RECUPERACION Ag
% RECUPERACION AG
> 87% BUENO
B80-87% REGULA
1< 80% MALO
j "'_\\__ VETA PAILANCATA OF STF
-

\ \ETAM!AM_ATAM

-

~
gy T ESpe s

Las diferentes zonas con o6xidos y sus arcillas asociadas, observando el
impacto en la recuperacion, afecta todo el proceso de mina. Los 6xidos
disminuyen desde superficie hacia profundidad es asi que se ha definido que
con un aporte de produccion en promedio de 35% de la Zona Central respecto
al compdsito general de las otras vetas, la recuperacion metallrgica garantiza

el margen por encima del dato presupuestado como premisa inicial de las

metas fisicas.
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-De_ a‘cuerdo a las consideraciohes de: operaciéon mina que:'ife’ﬁé'té"ffapomec de

35% de la Zona Central (Ver Cuadro N°16, Programa 4por Zonas) y
- tratamzento plan’ta con la recuperaclon metalurglca -(Ver Cuadro 1N°’13
' *@bjetwo Anual), se apllca el 95% é la ley de. cabeZa tpor factor de

_'a-reconmllaclon en la cual ,podemos calct’:llar fe“‘l ibjalénee general de la

..:composmlon del plan anual de produccion; se apllca Jasformulas de: calcule

Cabeza Recalculada
(Ley Conc. Efectwa * TM conc. Ef ectivo) - + (Leyﬂeiwem TM R‘enwe)
TM Alimernitadas

™ Cohe Metalurgico
(L Ley Cab —Ley RLV

ey Conc.Meta. —Ley RLV

) ™ Alimentadas

Recuperacion Metalurgica

(Ley ConcMeta.sTM Caﬂc.h!éta.

Ley CabsTM Alimentadas. 180

Finos en el Conc.Metalurgico

Ley Conc.MetasTM r.‘o'nc :Meta
' 31103477

Ratio

TM Alimentadas
TM Conc.Meta

TM Conc.Efectivo

= (# Big Bag Extraidos) + L‘*ﬁ;ﬂﬂ

Recuperacion Efectiva

Ley L‘onc.Ef ectaTMConc. Efer:(:.) * 100
a Ley CabsT™M A’lmientada.s' =

0z Equivalentes

= 0z Ag Efect.+{0z Au Efect* 60)
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4.7 PLANEAMIENTO DE INCORPORACION DE RESERVAS

PROGRAMA DE INCORPORACION DE RESERVAS PALLANCATA 2013

T Ak
o T

_._Desarrollo __ kpi _

T4 PNy v vy . [ e

i i ) i = BU10ed U5y, 4 . LA,
LUISA GL 4410 213,934 431 1.67 2.49 21% 520 411
LUISA GL 4360 118,854 466 1.41 2.60 21% 500 238
LUISA GL 4230 194,961 255 0.67 1.04 55% 770 253
PARALELA GL 4110 53,402 207 0.73 1.56 31% 360 148
PESTE GL 4140 151,896 241 0.86 1.30 34% 1,450 105
PESTE GL 4090 47,012 269 1.78 1.08 47% 300 157
RINA GL 4350 23,659 382 1.39 0.97 57% 120 197
RINA GL 4275 132,946 426 1.35 1.3 37% 660 201
MILAGROS GL 4520 77,951 131 0.97 0.93 53% 440 177
ROSMERY GL 4500 43,563 135 0.76 0.85 62% 250 174

ROSMERY | GL 4520 29,964 136 0.86 0.84 63% 180 166

_PROGRAM A INCORPORACION DE RESERVAS
210 ey

LUISA 1,790 527,748
PARALELA 360 53,402
PESTE 1,750 198,908
RINA 780 156,605
MILAGROS 440 77,951
ROSMERY 430 73,528

CUADRO N°21: CUADRO PROGRAMA INCORPORACION DE RESERVAS
FUENTE: Archivo Planeamiento U.Q. Pallancata

LONGITUD / CRONOGRAMA

i
VETA UBICACION NOMBRE! Dl’:‘M' CHIMENES RAISE BORING - EQUIPQ R61Z MASTER DRILLING
) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOv DIC

Pall_Qeste Superficie | RB1 1.5 100 | 150 250
Rina int. mina RB2 1.5 0

Pall_Este Int. mina |RB_OP2| 1.5 0

Pall Este Int. mina RB 2.1 0

Pall_Este Superficie RB 2.1 100 | 150 250
Pall_Este Int. mina RB 1.5 50 50
Pall_Este Int. mina | RB_ OP | 2.1 50 50
Pall_Este Int. mina RB 1.5 50 50
Pall_Este Superficie R8 2.1 80 | 100 | 180
Luisa Int. mina |RB_OP3| 1.5 0

Luisa Superficie | RB_ V4 | 2.1 180 180
Luisa Int. mina |RB_OP5| 1.5 80 80
Luisa Int. mina |RB_OP6| 1.5 50 50
Luisa Int. mina |RB_OP7| 1.5 50 50
Rina Superficie | RB V4 | 21 70 | 100 170
V_Cammen Int. mina { RBV1 21 100 100
Pall_Oeste Int. mina § RBV1 2.1 70 | 50 120
Cimoide Int. mina RB1 1.5 60 60
Anais/Rebecal int. mina RB1 1.5 65 65
Pall_Central Int. mina RB1 2.1 90 90
Pall_ Central | Int. mina |RB-OP1] 1.5 80 80

CUADRO N°22: CUADRO PROGRAMA INFRAESTRUCTURA RAISE BORE
FUENTE: Archivo Planeamiento U.O. Pallancata

IDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL AMANGA g.
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4.8 PROGRAMA DE EXPLORACIONES
Se tiene una base de activos y una amplia cartera de proyectos en desarrolio
en todo el continente americano. La estrategia consiste en crear valor a través
de la optimizacion operaciones actuales, la exploracién extensiva y la

adquisicion oportuna de proyectos en fases iniciales.

CLAVE
@ Argentina

® Chie
@ Merico

A
® Volcan UPERACIONES AVANZADAS

OBJETVOS PRINCIPALES

@ Encrudiada

: Victoria
Valerizno

@ Meramio A

@ Alpacocha oud OBJETIVCS DE PERFORACION

PROSPECTOS PRINCIPALES
@ Josniore
@ Corazon de Tinieblas
® Anday (T
1 ® hdicta

@ Pachuca

La piramide de crecimiento incluye y clasifica nuevos proyectos, desde las
operaciones en curso, proyectos avanzados, proyectos Company Maker,
proyectos de mediana escala y, por ultimo la cartera de tierra de primera
calidad. La piramide también ilustra como estos proyectos avanzan desde
perspectivas, a metas a perforar, a proyectos avanzados y por ultimo a

operaciones en produccion.

Para nuestro caso en la Unidad Pallancata se alinea a los objetivos de la
organizacion tal es asi que se genera programas de Infill Drilling para generar
certeza geologica en los recursos minerales.

UNIVERSID ACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA ag. 1
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El objetivo anual de incorporacion en recursos minerales es de 1'500,000
toneladas con Ley de Ag Equivalente en el orden de 500 g/t, correspondientes

al cuartil Q4 de recursos.

Para tal efecto en la Unidad Pallancata se ha definido las siguientes zonas
para Infill Drilling, considerando Vetas en Recursos Indicados para generar la
certeza y clasificarla como Medidos para su posterior evaluaciéon técnico

econdmica y poder incorporarlas al grado de reservas.

En el siguiente cuadro se aprecia las vetas asociadas en recurso para su
perforacion diamantina desde puntos en interior mina y plataformas en
superficie y que estan dentro de la zona de operaciones con los permisos de
las comunidades y dentro de nuestros limites de operacién (Ver Plano N°1, en

Anexos).

INFILL "ZONAS INCORP_RESERVAS" 2103

PALLANCATA

VETA UBICACION DDH TOTAL {m) TOTAL(USS)
Ramal Central Int. Mina 0 0
Luisa 1 Int. Mina 5 590
Rosmery Int. Mina 13 1,430
Tensional Rina Int. Mina 0 0
Luisa Int. Mina 6 910
Mariana Int. Mina 0 0
Elisa Int. Mina 0 0
Milagros Int. Mina 12 1,810
Paralela int. Mina 7 975
Sub - Total Int. Mina 43 5,715 542,925
Luisa Superficie 27 7,410
Pallancata Este Superficie 12 4,640
San Javier Superficie 0 0
Elisa Superficie 0 0]
Huararani 1 Superficie 0 0
Ramal Huararani Superficie 0 0
Rina Superficie 18 4,450 ,
Sub - Total Superficie 57 16,500 1,980,000

TOTAL 100 22,215 2,522,925
Gastos adicionales 1,568,190

[TOTAL INFIL YOTAL INFILL 2013 USS 4,091,118
DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA v i Pag. 122
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Las exploraciones es manejada directamente por la Vice Presidencia de
Exploraciones Hocplc y maneja un importante programa de exploraciéon y una
amplia cartera de proyectos en desarrollo, que son elementos fundamentales
de estrategia corporativa de proyectos en desarrollo, greenfields y brownfields
(exploracién en un radio de 10 a 20 km. de la unidad minera y en un radio
superior a los 20 km. de la unidad minera, respectivamente) en diversas
ubicaciones de las regiones americanas con mas de 1.5 milléon de hectareas
de explotaciones, en cuatro paises del continente americano Peru, Chile,

México y Argentina.

4.9 PLANEAMIENTO A LARGO PLAZO (LIFE OF MINE)
La elaboracion del LOM, muestra el plan de produccion de la mina y planta
hasta el agotamiento de las reservas (proyectadas al 2018), asi como la
programacion de los diferentes requerimientos de recursos que sustenten
dichos planes. Como se trata de una serie de planes que contemplan el
agotamiento de las reservas, se les conoce como LOM (life of mine o vida de
mina). Los planes permitiran proyectar las ventas, costos de operacion,
montos de inversion y seran la base para elaborar las proyecciones
financieras de la empresa, las mismas que serviran para alinear el

planeamiento estratégico a nivel corporativo.

Para la elaboracién del presente informe se han tenido en cuenta las

siguientes consideraciones:

+ Reservas Disponibles.
s Nivel de Produccién.

e Vida de Mina.

IVERSIDAD NA AL DE SAN STOBAL DE A ag.
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4.9.1 RESERVAS DISPONIBLES
La elaboracion de los planes de agotamiento de reservas se inicia en cuanto
se disponga con el inventario de reservas minerales, las mismas que se
distribuyen en las unidades de produccion (tajeos) y estas unidades se
programan hasta su agotamiento. Para el caso de la Unidad Operativa
Pallancata se cuenta con el inventario de reservas (Ver ltem 2.7.4. Cuadro

N°12: Inventario de Reservas)

4.9.2 NIVEL DE PRODUCCION
Se esta considerando que el nivel de produccién de la mina sera igual a la
capacidad nominal de la planta de procesamiento, que para el caso de
Pallancata es de 3,000 toneladas por dia (tpd), trabajando 353 dias al afio
distribuidos mensuaimente (Ver ltem 4.1.3. Cuadro N°14:; Cuadro de Premisas

Operativas).

4.9.3 VIDA DE MINA
Para elaborar el plan de produccion adecuadamente, es vital saber en qué
lapso de tiempo uno debe explotar las reservas disponibles. Esto evitara
programar tajos cuya ida se extienda en exceso ya que esto impide alcanzar

los objetivos de produccion.

La formula a usarse es:

Vida de Mina (afos) = Rd / Pm
En donde:
Rd: Reservas disponibles (TMS),

Pm: Capacidad de produccion anual de mina (toneladas por afio), a su vez
este valor es el producto entre la produccion nominal diaria y los dias a

trabajar en el afo.

A SAN MANGA g.
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En caso se presenten distintos niveles de produccion (expansiones,
ampliaciones), se debera realizar el calculo de manera separada para cada
nivel de producciéon y luego sumar las vidas resultantes. La vida de mina
estimada se limita exclusivamente a la explotacion de las reservas e ignora

posibles stocks de mineral inventariados; sin embargo, estos stocks deberan

considerarse en el plan procesamiento.

Para el caso de La Unidad Pallancata tenemos: Recursos como Posibles
Reservas (dentro del plan de incorporacién), y las Reservas Minerales
(Inventario Final). La suma total de ambos datos arrojan 5'818,179.12

toneladas. Por lo tanto:

Rd: 5'818,179.12 t
Pm: 3000 t /dia x 353 dias/afno= 1'059,000 t/afo
Vida de mina (afos) = 5'818,179.12 t/1'059,000 t/afio = 5.5 afios

Por lo tanto la proyeccion de minado hasta el agotamiento de las reservas

minables, se limitan hasta mediados del afio 2018.

PRODUCCION ANUAL vs LEY EQUIVALENTEAG
1,200,000 400
L 350
1,000,000 | /,Ll
4 - 300
We— o '_____,._-—W
800,000 — —— s
e v g
") -
5 600,000 [— 200 9
5 :
- - 150
400,000 |—
+ 100
200,000 |—
L 50
0 0
2013 2014 2015 2016 2017 2018
femedton 1,068,550 1,068,550 1,068,545 1,068,550 1,068,550 345,835
—tf-ley_Ag| 28475 269.53 25165 271.56 294.25 34483
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4.9.4 CRITERIOS DE ELABORACION DE LOM

Basicamente se debe tener en cuenta lo siguiente:

Los Planes LOM deben elaborarse teniendo presente la vida de la
mina.

Los Planes LOM son estaticos por lo que todas las preparaciones,
labores de control y proyectos de infraestructura, equipos, servicios y
soporte se circunscriben a explotar y agotar las reservas disponibles
Gnicamente.

Todos los LOM’s (metas fisicas y costeo) se deben elaborar en forma
mensual y por afno (explotaciébn, preparacion, procesamiento,
infraestructura, servicios y soporte).

En el caso de la explotaciéon agrupar por método de explotacion con el
objetivo de facilitar y afinar el posterior costeo.

Se debe contemplar un disgregado de tendencias de produccion
referidas distribucion por Cuartiles, Potencia, Ley, Dilucién,

Decremento de Reservas Vs Recursos.

% RESERVAS/RECURSOS

b e B
DISTRIBUCION % RESERVAS & RECURSO ANUAL
100%
[ | l -
i |
| . %
70% ! I
60% - i
. !
so% | | " 160%
| 94% |
| | = !
a% { I H
i ' [ % \
30% 4 ! !
‘ } CO5I%
0% ;
i | ! 1 !
0% 4 1‘ i
L 5 ! ? J —au—‘
0% ! { ORISR - - i | SN 4 -, Lo —

2013 2014 e 2015 2016 2017 2018
ti% Reservas  U% Recursos
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CAPITULO V

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION HOCHSCHILD MINING - DNV

5.1 INTRODUCCION
Los Sistemas de Control de Perdidas estan conformados por diferentes
herramientas de gestion estas herramientas pueden estar dadas por Politicas,
Estandares, Procedimientos, Normas, etc.,, cuya finalidad principal es la
administracion de los riesgos de tal forma que minimicen los efectos que
estos riesgos pueden causar a las organizaciones. Dentro de la Corporacion
Hochschild Mining se tiene establecido un sistema integrado de Gestion
Hochschild Mining DNV, esta estructurado por 20 elementos los cuales dan
soporte a la gestion y administracién de los riesgos de nuestra organizacion
este sistema fue implementado a partir de afno 2008 y en la actualidad ya ha
brindado logros importantes para nuestra organizacion, los metodos
principales que usa nuestro sistema es el analisis sistematico, y la recoleccion
de la data histérica. Toda esta informacion es transmitida en forma de
cascada a todos los niveles gerenciales y operacionales de la Corporacion,

prueba de ello es el importante logro que ha tenido durante el afio 2010 en el

RSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTO! DE HUA g.
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cual se reconocié a una de las operaciones de la Corporacion como la mas
segura en la categoria Mina Subterranea lo que denota claramente la
sensacion visible del liderazgo que estamos buscando, la Corporaciéon ha
sufrido una transformacion de la cultura de seguridad mediante un proceso
gradual y progresivo lo que sin lugar a dudas nos da la seguridad de obtener
resultados sostenibles y mejorables a través del tiempo lo que nos brindara en
nuestras operaciones ambientes mas agradables para el desarrollo de

nuestras operaciones.

5.2 OBJETIVO DEL SISTEMA
El objetivo del sistema integrado es “Proteger la vida, la propiedad, los
procesos y el medio ambiente”; considerando establecer los lineamientos
necesarios para construir un sistema de control de perdidas soélido basado en
un liderazgo, compromiso y administracion efectiva del sistema como puntos

vitales para el éxito.

~‘ |
OBIETIVO 2013
Mantener la certificacion nivel 7 2018
rom. e
) \ NV Y
ARCATA - PALLANCATA 2018 \ ot s
- sanjosé 2011 \ o ?
ARES 20018 \\ 8 fraetn, Felesgaia DN &
NS A i, Pefpsernen PEVEL 5
azuca 2001 \\ W0 Svartn, Wit y o Jrok a4
HERE Arasin Ao, Saieen, Palesase y T jek N3

CRESPO E
invacuLaDa 2011

oL 2

e

El objetivo 2013 es reafirmar la certificacion del nivel 7 obtenido en el 2011.

N —— ——— - AR
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5.3 ELEMENTOS DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DNV

T P I B S Seaaer)
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Det Norske Veritas es una fundacion independiente sin animo de lucro

fundada en Oslo en el afio 1864, con el objetivo de salvaguardar la vida, la

propiedad y el medio ambiente. Desde entonces DNV ha gozado del mayor

prestigio internacional por la alta calidad y fiabilidad de sus servicios. Es asi

que este sistema estd compuesto de 20 elementos para su correcta

aplicacion, las cuales se muestra en la siguiente figura:

7.
Preparacion
para

Observacion de

Tareas

1. P
Liderazgo y Entrenamiento
Administracién del Liderazgo

Emergencias

11. ! 12.
Equipode | Control de
Proteccion |  Salud e Higiene

Personal ! Industrial
{ '
16. i 17.
Comunicaciones | Promocion '
de Grupo : General

3.
Inspecciones
Planeadas y
Mantenimiento

8.
Reglas y
Permisos de
Trabajo

13.
Evaluacién
del
Sistema

18.
Contrataciény
Colocacion

'
!
]
[

4,
Analisis de
Tareas Criticas y
Procedimientos

9,
Andlisis de
Accidente &
Incidente

14.
Ingenieria y
Admon. del

Cambio

19.
Administracion
de Materiales y

Servicios

5.
Investigacion de
accidentes

10.
Entrenamiento
Conocimientos

y Habilidades

15.
Comunicaciones
Personales

Seguridad

fuera del
Trabajo

De los 20 elementos, los nimeros 6 y 20, aun no estan implementadas, por lo

cual cada elemento sigue un proceso de mejora continua denominada IDEM.

MONITOREAR

IL

EL PLAN

IMPLEMENTAR

PLAN

MEJORA
CONTINUA

—
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Los elementos estan asociados a etapas de control para administrar mejor el

flujo del proceso.

Capacidad Limite

——— e

e e A P e s i e 7 O B e i
Falta de Causas Causas ! .
Control ] » Basicas ] ’(_ Inmediatas ] } Incidente ]” [ Pidjf' j
\ v Wa Rt IR. 1 SN i,
Y ¥ =
Controles de pre-contacto Controles I Controles de
de contacto post-contacto

] B

ELEMENTO 1 * LIDERAZGO Y ADMINISTRACION
ELEMENTO 2 : ENTRENAMIENTO DE LIDERAZGO

ELEMENTO 3 - 1P Y MANT

ELEMENTQ 4 : ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRITICAS

ELEMENTO 5 : INVESTIGACION DE ACCIDENTES £ INCIDENTES
i ELEMENTO 7 : PRE
ELEMENTO 8 * REGLAS Y PERMISOS DE TRABAIO
ELEMENTO 9 : ANALISIS DE ACCIDENTES E INCIDENTES
ELEMENTO 10 : ENTRENAMIENTO DE CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES ELEMENTO 10 . EP?

ELEMENTO 12 - CONTROL DE SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL

ELEMENTO 11 * EV.SIST
ELEMENTO 14 : INGENIERIAY ADMINISTRACION DEL CAMBIO

ELEMENTO 15 - COMUNICACIONES PERSONALES

FLEMENTO 16 . COMUNICACIONES FN GRUPO
ELEMENTO 17 : PROMOCION GENERAL

FLEMENTO 18 : CONTRATACION Y CO1OCACION

ELEMENTO 19 . ADMINISTRACION DE MATERIALES ¥ SERVICIOS iyl ]
R HOCHSCHILD %N SG FLT

|55 = 35

5.4 VALORES Y CODIGO DE CONDUCTA

Al mejorar las conductas seguras de nuestros colaboradores lograremos la
reduccion de los indices de incapacidad por lo tanto nuestra Frecuencia

bajara a los niveles que esperamos logrando los objetivos programados por la

Corporacion.
S SEERA
' °
C TRABAJOEN EQUIPOI )
U
RESPONSABILIDAD RECONOCIMIENTO

el — N
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La inserciéon de conocimientos al personal, acerca del SIGHM DNV aumentara

el compromiso e involucramiento visible de Liderazgo a todos los niveles
desde la Alta Direccién de la empresa, las Gerencias, los Supervisores y

Colaboradores respectivamente, al considerarse parte del SIG HM DNV.

ALTA GERENCIA

5.5 BENEFICIOS DEL SISTEMA

* [nvolucra a todo el universo del personal.

* Nos dice donde estamos y a donde queremos llegar.

» Integra la gestion de riesgos con la gestion de produccion elevando la
productividad.

* Reduccion progresiva de la ocurrencia de incidentes.

o Dominar técnicas para la identificacion de peligros y evaluacion de
riesgos (IPERC).

e Mejora la comunicacion entre trabajadores a todo nivel.

o Cumplimiento del marco legal existente.

e Mejoramiento continuo de la cultura de Seguridad, Salud y Medio

ambiente.
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5.6 POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Hochschild Mining, es una compania minera de metales preciosos, enfocada

en operaciones subterraneas principalmente en las Américas. Consciente de

su Responsabilidad Social Corporativa, trabaja para alcanzar los mas altos

estandares de desempefio en la gestion de Seguridad, Salud, Medio

Ambiente y Relaciones Comunitarias en todas sus Unidades Operativas,

Proyectos de Exploracion y Oficinas Administrativas, para lo cual asume los

siguientes compromisos:

Generar las condiciones necesarias para la existencia de una ambiente
de trabajo seguro y saludable, con prevencién de la contaminacion y
respeto a las comunidades, mediante la implementacién adecuada de
su Sistema Integrado de Gestion de Riesgos Hochschild Mining DNV,
evitando pérdidas a las personas, equipos, procesos y medio ambiente.
Cumplir con la Legislacion u otras disposiciones aplicables de cada
pais donde Hochschild Mining opera y de la misma forma, con las
exigencias que la corporacion suscribe, referidas a Seguridad, Salud,
Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias.

Promover la mejora continua en toda actividad que realice la
Corporacion a través de su sistema de gestion en concordancia con los
requerimientos de las Normas Internacionales 1ISO 14001 y OHSAS
18001, incorporando las mejores practicas mundiales y los avances
tecnologicos.

Prevenir y controlar accion que pudiera afectar la Seguridad, Salud,

Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias. Asimismo, proponer
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soluciones para que no se repitan las acciones que las hubiesen
afectado.

e Ejecutar programas de capacitacion y comunicacion en Seguridad,
Salud, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias, a fin de
concientizar, sensibilizar, mejorar y consolidar la Cultura de

Responsabilidad Social en todos los colaboradores.

Esta politica sera distribuida y difundida a los colaboradores, comunidades
vecinas, proveedores, empresas contratistas y estara a disposicion del publico

que la requiera.

5.7 MEDIO AMBIENTE Y GESTION AMBIENTAL
Tenemos el compromiso de minimizar nuestro impacto en el medio ambiente
y de facilitar la sostenibilidad continua del terreno donde realizamos nuestras
operaciones y actividades. Somos conscientes de que al realizar esto
obtenemos beneficios en términos ambientales y, a la vez, incrementamos la
eficiencia de nuestras operaciones. Ademas, ya que el agua es el recurso
mas valioso, su uso y descarga estan sujetos a estrictos protocolos y
procedimientos con el fin de cumplir con las regulaciones internacionales y
locales. En nuestro afan por respaldar estos esfuerzos, nos comprometemos

a usar las mejores practicas internacionales.

El ISO 14001 que se obtuvo para nuestras cinco operaciones demostro
nuestros esfuerzos en el cumplimiento de estos altos estandares en todas
nuestras operaciones. El equipo ambiental de Hochschild Mining trabaja

conjuntamente con nuestros equipos operativos, los equipos de relaciones

comunitarias y nuestro departamento legal en la solicitud y el cumplimiento de




los permisos de explotacion minera, asegurando de este modo la continuidad
de las operaciones. El equipo ambiental proporciona los siguientes servicios a

lo largo del ciclo de vida dtil de la mina.

OPERACIONES
Implementar estandares
procedimiantos y buenas

procticas de gobearno
Lorporatey as

PERMISOS Y NUEVOS
CIERRE PROJECTOS
Rehabditacion y meora Garante ando ol cumplimento
de areas donde ta actwad delas normas locales e
minera ha cesado mternacionales a lo large del
ciclo de wda de la mina

TRABA JO SOCIAL
Comunicaciones. capaciacion
apoyo y facitar |2 participacion
de comunidades e proyectos
amixentales

EXPLORACION
implementacion de controles
ambieni ales en proyed tos
greentiaddy brownfiad

Hochschild Mining ha disefiado Indicadores de Desempefio/Cumplimiento
('CPI') internos con la finalidad de evaluar el desempefio ambiental de cada
funcién; estos nos permiten identificar las fortalezas y debilidades de la
gestion ambiental. Los CPI funcionan bajo el principio de que todo empleado
tiene un rol que desempenar en una gestion ambiental responsable. Nuestros

CPI tienen cuatro criterios de evaluacion:

o Inspecciones y supervisiones: Identificacion de las condiciones que no
alcanzan el estandar y las oportunidades de mejora.
o Calidad ambiental: Medida proactiva para garantizar que todas las

descargas al ambiente se encuentren dentro de los limites aceptables.
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+ Objetivos y metas ambientales: Monitoreo del logro del plan estratégico
corporativo.
o Gestion ambiental: Control de documentos sobre estandares,

procedimientos, registros, etc.

5.8 RELACIONES COMUNITARIAS
Se imparte Confianza en los miembros de las comunidades aledafas a
nuestras minas para poder realizar las operaciones, ya sea una fase inicial de
exploracion, o en la construccion u operaciéon de una mina en actividad. Es
por ello que se considera fundamental que las cbmunidades locales se
encuentren totalmente involucradas en los procesos de planeacion a fin de
atender sus necesidades y tomar en cuenta sus inquietudes. Al mismo
tiempo, se propone trabajar junto con las comunidades aledanas y el Estado
para mejorar la salud, nutricién y educacion de la poblacion, y promover su
desarrollo a través de proyectos sostenibles. Para ello, el principal objetivo es
mantener una relacién constructiva con las comunidades y promover el

desarrollo, a fin de:

o Fomentar el respeto mutuo y la convivencia con las comunidades
locales

e Lograr acuerdos mutuamente beneficiosos

e Mejorar la calidad de vida de los residentes de la comunidad

e Mejorar la salud, nutricion y educacién de los miembros de Ila
comunidad local

e Fomentar las buenas relaciones y la coordinacion con las partes

interesadas a fin de promover el desarrollo sostenible
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RESULTADOS Y DISCUSIONES
1. De acuerdo a los Resultados al cierre del afio 2013, podemos apreciar en el
siguiente grafico el cumplimiento de objetivos de produccion en onzas finas de

Ag Equivalente, lo que corresponde a 9298,000 oz. 102.4% de cumplimiento.

Produccion Koz Ag Equivalente Anual
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FUENTE: Web Hochschild Mining — Resultados Operativos 2013

2. De la clasificacion del resultados obtenido, se ha logrado la produccion de
1'069,314 toneladas con Ley de Ag Equivalente de 357 gi/t, corresponde a un

cumplimiento de 100.07% y 100.75% en Tonelaje y Ley respectivamente.
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3. De la clasificacion del resultados obtenido de Onzas Finas de Ag Equivalente,
del Tratamiento de Planta, se ha obtenido un cumplimiento de 1% Adicional

en Recuperacion Metaliurgica del Au, teniendo como margen positivo en el

HOCHSCRILD MINING & . ooz om o o

orden de Oz Au =422, Oz Ag Eq = 25,295 y US$ = 505,908.
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4. De la clasificacion del resultados obtenido de Onzas Finas de Ag Equivalente,
del Tratamiento de Planta, se ha obtenido un cumplimiento de 1% Adicional

en Recuperacion Metalurgica del Ag, teniendo como margen positivo en el

orden Oz Ag = 88,847 y US$ = 1,688,090.

92%

88%

86%

84%

82%

80%

90% -

Ley Ag (Gr/Tn) vs Rec (%)

87
= 256.04 264.12
i [ SN

|
J

237.26 -

2010

2011 2012 2013

I =mAg (gr/mt) Rec. Ag%

2014 Proy

450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Como composito general se obtuvo Oz Ag Eq = 114,142 y US$ = 2'193,998 a

cotizacion de Corto Plazo en 19 $/0z de Ag y 1,200 $/0z de Au.
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5. Por lo tanto, de los resultados obtenidos, se pudo obtener productividad
positiva en las diversas clasificaciones de Performance a nivel Operativo,
basado en los indicadores de operacion mina, se muestra el resumen en los

siguientes graficos:

Eficiencias Operativas Pallancata
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Sostenimiento Pallancata
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Historico Capex Pallancata USS$ (000)
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a la estrategia de la empresa, se determinado el cumplimiento de
objetivos de onzas finas de plata para el presente afo (5'498,884 onzas
atribuibles), mediante un planeamiento de mina, considerando premisas
operativas de produccién mina (aporte por zonas — Central 35%) y tratamiento
planta (recuperacion metalargica Ag 82.8% y Au 66.9).

2. El planeamiento anual incluye produccion sostenida en 04 zonas operativas
(Zona Oeste, Central, Ranichico y Este), mediante un compésito general de
produccion con 1°068,550 toneladas con Ley de Ag de 275.14 y Au de 1.32
gramos por tonelada; asi mismo la consideracion para el tratamiento en planta
se considera el factor de reconciliacién de 95 % a la ley de cabeza haciendo
un total de alimentacién a planta de 1'068,000 toneladas con ley de
tratamiento para Ag de 261.38 y Au de 1.25 gramos por tonelada.

3. Se ha considerado el metraje de Operacion e Infraestructura en Recursos en
el orden de 23,883 metros en avances, para la explotacion (OPEX 3,336
metros) y para recursos (CAPEX 20,547 metros). Asi mismo el metraje de
recursos en chimeneas Raise Bore es de 1,875 metros.

4. Laincorporacion de reservas se ha calculado en funcién al metraje en CAPEX
para incorporar 1°088,142 toneladas con leyes en Ag de 315 y Au de 1.15
gramos por tonelada.

5. El planeamiento anual ha sido aprobado por la alta gerencia de la empresa.

6. El planeamiento anual ha sido elaborado considerando los objetivos de la
organizacion basados en seguridad, productividad, medio ambiente y
relaciones comunitarias, dentro del marco legal que el pais regula. Asi

garantiza la continuidad de las operaciones a largo plazo LOM.

UNI 1 Cl L ISTOBAL AM. g.



€ — o

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Operaciébn mina, que en todos los procesos de
explotacion se mantenga los estandares de operacion alineados a los
rendimientos calculados en ciclo de minado, tal como lo indica la planificacién
anual, asi mismo las normas asociadas de operacion.

2. Se recomienda hacer seguimiento a la produccién bajo la premisa de
productividad en todas las operaciones mineras, considerando alineamiento
absoluto al programa de produccion, avances, incorporacion y tratamiento.

3. Cumplir los programas de produccion, avances, raise bore, infill drilling,
incorporacion de reservas, tratamiento mensual y semanal. alineados al
programa anual, considerando el porcentaje de aporte por Método, Zonas y
distribucion de Reserva/Recurso.

4. Considerar el cumplimiento de leyes en operacion dentro del Cuartil Q4 no por
encima del 25 %, para evitar descremar la mina.

5. Al considerar el cumplimiento de incorporacion de las reservas se garantiza la
proyeccion de operacion a largo plazo con un ano mas de produccién a razon
de la produccién actual.

6. Hacer seguimiento a los recursos y equipos de interior mina, ya que deben
garantizar la performance y la confiabilidad de operaciéon, para tener la
produccién estimada en el tiempo y con los recursos necesarios.

7. Complementar el sistema de control de produccion y avances, que se
proyecta en la corporacion (Sistema de Informacion de Operaciones).

8. Mantener los estandares de operacion en gestion DNV de seguridad, medio

ambiente y relaciones comunitarias, para no tener imprevistos de operaciéon y

pérdidas en el proceso.
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