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INTRODUCCION

La mina Ram, es una Unidad operativa de la Compa}401iaMinera Condestable S.A,

que viene aplicando Ia mejora continua en cada una de Ias operaciones unitarias.

en el marco de la politica de la empresa. »

La Empresa minera en mencién, para la construccién de chimeneas de gran

seccién y longitud précticamente utiliza Ias méquinas Alimak a través de la

Empresa Especializada Operaciones Seprocal S.A.C., y como referencia, para el

presente trabajo, se analiza Ios costos operativos para una chimenea de seccién

3.0 m x 3.0 m de 150m de longitud que se ejecuté en la mina. La méquina Alimak

se considera como uno de los equipos pesados de la empresa que no tiene

sistematizado su informacién, a pesar que en nuestro pais desde varias décadas

atrés se viene utilizando con bastante éxito en Ias diferentes compa}401ias;por otro

Iado, el suscrito trabajé en la Empresa OPERACIONES SEPROCAL S.A.C., y con

la méquina Alimak en la construccién de chimeneas, por lo que ha sido de mi

interés analizar la inversién, tasacién y vida econémica del equipo, y el proceso

operativo, que hay presento como trabajo de tesis que seré de mucha utilidad

para las personas y empresas interesadas de utilizar o invertir en estos equipos.



RESUMEN.

El presente trabajo de tesis intitulado �034ANALISISDE INVERSION Y OPERACION

CON MAQUINA ALIMAK EN LA MINA RAUL�035,es un estudio detallado de la

méquina Alimak desde la adquisicién hasta el proceso operativo en la

construccién de chimeneas. En cada capitulo se expresa el marco teérico

bastante amplio que sustenta Ia adquisicién, el reemplazo y el uso de estos

equipos en la construccién de chimeneas de gran seccién y Iongitud.

El presente trabajo consta de 5 capitulos, que en forma secuencial es la siguiente:

El capitulo I, contiene Ios aspectos generales de la Mina Raul y Condestable,

referidos a la ubicacién y accesibilidad, clima y vegetacién, rasgos }401siogréficos,

planteamiento del problema e hipétesis, objetivos y metodologia del trabajo; el

capitulo II, es la rese}401ageolégica del yacimiento que abarca desde Ia geologia

general hasta la geologia local, de manera muy detallada tanto de mina Raul y

Condestable; el capitulo III, analiza Ia inversién, el tiempo éptimo de reemplazo,

tasacién, Ias caracteristicas técnicas y Ias experiencias operacionales del Alimak

en el Per}402;el capitulo IV, estudia el proceso operativo del Alimak, sus

caracteristicas de aplicacién y sus perspectivas tecnolégicas.; el capitulo V,

analiza el costo de excavacién de la chimenea con Alimak, considerando todos

los parémetros de estudio.
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CAPiTULO I

GENERALIDADES.

1.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD.

La Mina Radi, se ubica en el distrito de Mala, provincia de Ca}401ete,departamento

de Lima, las propiedades mineras comprenden terrenos de las comunidades

campesinas de Mala y Asia, limitrofes en la quebrada Calicantro (Ver el plano N°

01).

La zona industrial tiene Ias siguientes coordenadas geograficas:

76° 35' 30�035de Iongitud W

12° 42�03102�035de Iatitud Sur.

Su acceso desde la ciudad de Lima, se efectua utilizando Ia siguiente ruta:

- Autopista Lima�024mala 90 Km.

- Mala -Mina (Trocha afirmada) 05 Km.
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1 .2 CLIMA Y VEGETACION '

El clima de la Mina RaL�0311les tipico de la costa Peruana, célida y humeda; en

verano la temperatura oscila entre 20°C y 30°C; la humedad relativa varia entre

75% hasta 100%, que sumada a la precipitacién pluvial estacional, favorecen al

desarrollo de las llamadas �034iomas�035.La existencia de la vegetacién en la zona esté

relacionada a la existencia del agua de riego, para sembrar Ios érboles frutales,

verduras y érboies ornamentales. En forma general por ser zona costera la

vegetacién es nula.

Debido a la proximidad del mar (5 Km aproximadamente) Ia brisa ocasiona una

répida corrosién de ios equipos cuando no son protegidos con pintura adecuada.

1.3 RASGOS FISIOGRAFICOS.

El area mina se ubica en la franja de la Costa Peruana, donde Ias alturas

méximas llegan a 800 m.s.n.m (C° Marqueza) y las més bajas hasta 80 m.s.n.m.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las empresas mineras vienen utilizando la méquina Alimak en la construccién de

las chimeneas de gran Iongitud, como parte de la mejora continua de sus

operaciones, ante ello surge la interrogante cuél debe ser la Iongitud minima de

las chimeneas y qué nivel de inversion requieren para emplear estas méquinas y

estar acorde con los objetivos y metas trazadas por las empresas mineras que las

emplean.
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1.5 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Si conocemos Ia inversién y Ios costos operativos de la méquina Alimak se

promoveré |�031ajusti}401caciéntécnico-econémico del empleo de estos equipos en las

empresas mineras del pais, para la construccién de las chimeneas.

1.6 OBJETIVOS

1. Sistematizar el anélisis de inversién y aplicacién de la Méquina Alimak en la

Mina Ram, y que esta informacién sirva a las empresas y personas quienes

desean invertir en la compra, alquiler y operacién de estas méquinas.

2. Sirva al suscrito obtener el titulo de Ingeniero de Minas.

1.7 METODOLOGiA DEL TRABAJO.

El método de investigacién a realizar es descriptiva y evaluativo del sistema de

inversién y operacién de la méquina Alimak.

Trabajo de campo: consiste en recoger la informacién y registro de datos de la

operacién de las méquinas Alimak en la mina Raul y otras empresas.

Trabajo de gabinete: Revision bibliogréfica, procesamiento y evaluacién de

datos, elaboracién del trabajo de tesis.

1.8 JUSTIFICACION.

Siendo uno de Ios objetivos de las empresas mineras trabajar con menores costos

operativos, Io cual se Iogra utilizando nuevos y grandes equipos de mayor

rentabilidad, por lo que la Empresa Minera Condestable S.A. construye sus

chimeneas empleando Ia méquina Alimak y ser una empresa competitiva
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practicando Ia mejora continua de sus operaciones, por lo tanto es menester

analizar ia inversién y las operaciones unitarias de la construccién de las

chimeneas y demostrar la juslificacién técnico-econémico del uso de estos

equipos.
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CAPITULO ll

RESEFJA GEOLOGICA DEL YACIMIENTO

2.1 ANTECEDENTES

La operacién minera en el distrito data desde el a}401o1962 cuando la Nippon

Mining de Japén comenzé las operaciones. Simulténeamente esta empresa

trabajo el yacimiento de Condestable y Minera Hochschild en la mina Ram por

varios a}401os.

En 1976 la Nippon dona el yacimiento al gobierno peruano, hasta su privatizacién

en 1992. En Ios }402ltimosa}401osel grupo transnacional Tra}401guraopera la mina

Condestable y ejerce una opcion de arrendamiento de la mina Raul hasta el a}401o

2014.

El ritmo actual de explotacién es de 5,500 TMD a 1.55% Cu; se estima que el

distrito viene produciendo a lo largo de su historia mas de 25 Millones de

toneladas a 1.7% Cu, 0.3 gr/t Au y 6 gr/t Ag. La mena que se explota es

calcopirita, asociada a pirita, pirrotita, magnetita y actinolita. La mineralizacién se

ubica en estructuras tipo veta, mantos de reemplazamiento, diseminaciones y
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rellenos de brechas. Condestable alberga a}402nrecursos potenciales de 11 Mt con

Iey de 1.36% Cu.

2.2 GEOLOGIA GENERAL.

El area estudiada forma parte de occidente peruano, que es mayormente una

franja volcano sedimentaria Cretécea que a}402oraa lo largo de la costa central del

Peru. Cobbing (1978) divide el occidente Peruano en 5 cuencas, estando el area

de Condestable en la parte none de la cuenca Ca}401ete,cerca al limite sur de la

cuenca Huarrney. Esta secuencia volcano-sedimentaria incluye lavas basélticas a

rioliticas, depésitos piroclésticos, tufos, caliza, lutita, arenisca, y Iocalmente,

evaporitas. La geologia del occidente Peruano es compleja, con fuertes cambios

laterales de facies, y la Iiteratura dedicada a esta secuencia esté fragmentada y

frecuentemente contradictoria.

Toda esta franja volcano sedimentaria esta instruida por el Batolito de la Costa, el

cual tiene una Iongitud de a}402oramientode 1,600 Km. y un ancho de 65 km. El

Batolito de la Costa consiste de una serie de intrusiones tabulares telescopeadas

que fueron emplazadas en un nivel alto de la corteza. Esta hecho de un

composite de m}402ltiplesintrusiones calco-alcalinas a tholeiticas, compuestas

dominantemente de tonalita y granodiorita y subdividido en unidades y

superunidades.

El area estudiada esta Iocalizada dentro de la parte norte del segmento Arequipa,

cercano al limite con el segmento Lima. Todas estas rocas contienen hornblenda

ylo biot'rta pero no piroxeno y corresponden a magmas ricos en silice y agua
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, siguiendo una tendencia a la diferenciacion ca�031|cica.Los datos isotépicos de Hf en

zircones (Hf 115 Ma) y datos de isotopos de Pb en roca total, combinado con

resultados litogeoquimicos, sugieren que los magmas fueron generados por

fusion parcial del manto superior, enriquecido durante la hidratacion del

metasomatismo ylo fusion de sedimentos pelégicos subductados. La faita de

zircon heredado sugiere que no estuvo directamente impiicada la corteza

continental.

Seg}402nDe Haller, el deposito IOCG Rat'J|-Condestable esté conectado en el

espacio y tiempo con el magmatismo de la superunidad Raul-Condestable. La

mineralizacién fue emplazada en el nL'1c|eo del domo volcénico dacita-andesita a

una paieoprofundidad de 2 a 3 Km., alrededor de dos intrusiones tonaliticas

formadas hace 115.1 +/- 0.4 y 114.8 +/- 0.4 Ma. La edad U-Pb de la titanita

hidrotermal de la vetas IOCG de 115.2 +/- 0.3 Ma indica que la mineralizacién fue

coeténea con (0 més probabiemente enseguida) el empiazamiento de la tonalita.

La mena de cobre esté asociada con un patron de alteracion zonado, que rodea

Ias intrusiones de tonalita. Consiste de un niicieo de alteracion de biotita y

stockwork de cuarzo, gradando externamente a actinolita (+/�024magnetita, +/�024

clorita, +/- titanita, +/- escapoiita, +/- albita, +/- epidota) y hacia arriba a alteracién

de sericita + clorita Fe. Un halo de alteracion distal superior consiste de hematita-

clorita alrededor de la aiteracién lateral de sericita + clorita Fe y actinolita.

La mayor parte de la mena esté espacialmente asociada con la alteracién de

actinolita y, menos extensamente con la alteracién de sericita + clorita Fe. Los
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resultados de este estudio con}401rmanque en un rango entre los 110 a 120 Ma fue

un periodo de tiempo productivo para los depésitos andinos IOCG.

La secuencia estratigré}401caen Ra}401!-Condestable,alcanza un total de més de 6

km, y buza ai oeste�024suroestecon un éngulo de alrededor de 40°. De Halier la

divide en 5 unidades (unidad I a V de ia base al tope), con rangos de edad

interpretados de Jurésico Tardio (comienzos del Titoniano: 150.7 +/- 3 Ma,

Gradstein et al., 1995) a }401nesdel Cretéceo Temprano (fin de Albiano: 112.2 +/-

1.1 Ma, Gradstein et al., 1995). Toda la secuencia volcano-sedimentaria es

cortada por un conjunto de stocks félsicos a méficos, diques y sills.

Dentro de la era geolégica se tiene Ios siguientes periodos con Ios grupos o

formaciones geoiégicas correspondientes:

A) JURASICO

Grupo Puente Piedra: Es Ia unidad més antigua, Jurésico Superior a Berriasiano.

A}402oraen inmediaciones dei érea conocida como Mina Pacifico Sur, consiste de

areniscas volcaniclésticas, flujos de lava de andesita y andesita baséiticas, lutitas

y en forma subordinada calizas que documentan un arco insular Jurésico activo.

Corresponde a la denominada Unidad I (De Haller, 2006), con 500 in de espesor

Grupo Yura: Es una secuencia cléstica-arcillosa, compuesta de iimoarciilitas

grises finamente estrati}401cadasque se intercaian con areniscas }401nasy nive|es

delgados de calizas que afloran en todo el sector Este a Noreste del érea de

estudio. Ei espesor sobrepasa Ios 500 m, sin que se observe su base por estar
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truncada por las dioritas de la unidad Patap. Estos afloramientos se interpretan

como la facies de borde de la cuenca del Grupo Yura, que deben haber cubieno e

interdigitado a las rocas volcanicas jurésicas de la costa peruana (Leén & De La

Cruz, 2003)

B) CRETACEO

Grupo Morro Solar: edad Valanginiano, que se inicia con areniscas y

limoarcillitas que se}401alanun cambio abrupto en la sedimentacién y estilo

tecténico. La sedimentacién Cretacea a lo largo y a través de los Andes se inicié

por una trasgresién diacrénica regional caracterizada por una unidad de areniscas

ricas en cuarzo depositadas en un ambiente fluvio-deltaico a marine somero. El

area de Lima, con este abrupto cambio de procedencia de una secuencia

derivada de un arco insular (Grupo Puente Piedra) a una secuencia derivada de

un bloque continental (Grupo Morro Solar) documenta un cambio paleogeogréfico

importante. La procedencia de los sedimentos del Morro Solar y sus equivalentes

fueron Ios bloques Paracas y Mara}401én,localizados al Oeste y Este de la Cuenca

Occidental (Aleman et al, 2006). Este grupo comprende las formaciones Salto del

Fraile, La Herradura y Marcavilca. Este Grupo también correlaciona con la Unidad

ll, de De Hallevr, quien le asigna un espesor de 1.5 km de secuencias clésticas

consistentes de cuarcita, lutita y algunas capas de lavas.

Formacién Salto del Fraile: Conformada por areniscas cuarzosas gris verdosas

con intercalaciones de areniscas arcillosas y limolitas. En el area de estudio se

localiza entre la quebrada Calicantro y Pampa de Casablanca, ladop Norte del

Cerro Pacay, y en Cerro Marqueza y parte Norte del Cerro Leén.
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Formacién Herradura: Es una unidad esenclalmente arclllosa, y que en el érea

de estudio se localiza al Sureste, donde se explotan las canteras de la Compa}401ia

Minera Las Camelias, que las utllizan como materia prima para la fabricacién de la

mayolica. Se ha reconocido también al sur de Cerro Leon. Los a}402oramientosson

de lutitas marrones con peque}401asintercalaciones de areniscas limosas de

cemento calcéreo.

Formacién Marcavilca: Son areniscas cuarzosas grises con nive|es esporédicos

de limolitas arenosas. Sus afloramientos se localizan en toda la parte central del

érea de estudio, desde Cerro Perico, Cerro Pacay, hasta Cerro Leén. No se ha

visto la base, sin embargo el tope muestra una discordancia angular con la

formacién Pamplona, reconociéndose en Cerro Perico una de las mejores

exposiciones. La potencia aproximada es de 200 m. Las areniscas son de color

gris claro a blanquecinos, grano }401noa medic, con estrati}401caciénmedia a gruesa.

Los estratos muestran estrati}401caciéncruzada planar, en artesa y sigmoidal. Las

capas més gruesas tienen hasta 3 m de potencla.

Formacién Copara: Formaclén volcano-sedimentaria definida en el Sur, en la

region de lca (Rivera et al., 1975; Cardozo, 1983; Osterman et al., 1983; Palacios

et al., 1992; Salazar & Landa, 1993). Corresponde a la Unidad III, de De Haller

(2006), de 1.3 a > 2.5 km de espesor, consiste de una compleja secuencia de

basalto-andesita a andesita, brechas volcénicas, tufos, Iapillis, areniscas, calizas

bioclésticas y ooliticas, y lutitas. Muestra fuertes cambios laterales de facies y

espesores como resultado de actividad volcénica sindeposicional y una compleja

topografia. Correlaciona con las formaciones sedimentarias Pamplona y Atocongo
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del Grupo Lima, tipicamente una secuencia de calizas y Iimoarcillitas (Aleman,

2006). En e| Cerro Perico afloran Ias secuencias completas, tal como Ias describe

lngemmet. Pamplona, tiene alrededor de 220 m de espesor y Atocongo 94 m. La

primera tiene a la base una intercalacién de margas y calizas y esta caracterizada

por las lutitas abigarradas en la mayor pane de la seccién, gradando hacia el tope

a limolitas. areniscas arcésicas intercaladas con margas abigarradas y

conglomerados con matriz tufécea y terminando con lutitas.

Atocongo, se caracteriza por tener en la base y tope, bancos gruesos de hasta 1 I

m de espesor de calizas bioclésticas gris oscuras a negras con nédulos de chert

(biostromo coralino, Scott & Aleman, 1984). Entre ambas se intercalan flujos de

lavas amigdaloides y arcosas gruesas

Formacién Chilcaz De Haller reconoce que es probable que esta formacién

definida por Salazar & Landa (1993) sea también parte de su Unidad III.

Ingemmet la considera parte inferior del Grupo Casma, caracterizada por

actividad volcénica de tipo regional que ocurrié durante el Aptiano/Albiano, que

representa facies del arco frontal contemporéneas con Ios gabros y doleritas del

Batolito de la Costa (Atherton et al., 1983-1985). Esta formacién estuvo asociada

con extensién como se puede inferir de la presencia de areniscas con alto

contenido de cuarzo retrabajado interestrati}401cadascon la secuencia volcénica

(Aleman, 2006). En el area de estudio aflora masivamente en Ios cerros

Atocongo, Perico y Campana. En Ios alrededores de las minas Ra}402ly

Condestable, sus afloramientos estén fuertemente disturbados por las numerosas

intrusiones de stocks y diques, presenténdose las mejores exposiciones en Loma
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de Vinchos. En Cerro Perico se han Ievantado unos 820 m de columna. Como se

describe en la columna, la mayor parte son lavas andesiticas y andesitas

basélticas vesiculares, con potencias de hasta 5 m, intercaladas con secuencias

piroclésticas de tufos de cristales y Iiticos, lapillis; arcosas, grauwacas, areniscas

y alternancias de lutitas-limo-calizas abigarradas en bancos muy delgados.

2.2.1 RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Geomorfolégicamente se reconocen depésitos eélicos que cubren las llanuras

antiguas de inundacién y Ios }402ancosmés bajos de Ios cerros, Ios depésitos f|uvio-

aluvionales de las quebradas atestiguan periodos de avenidas de aguas

torrenciales y depésitos coluviales 0 de piedemonte que se extienden a manera

de abanicos en Ios flancos escarpados de Ios cerros pedregosos y que en el

invierno se cubren de un musgo verde y alojan vegetacién de |omas.

2.2.2 ROCAS INTRUSIVAS. �031

Entre Ias rocas intrusitas presentes en el érea de la Mina Raul, tenemos

registrado Ios siguientes:

Gabro: Se le ha denominado asi a una roca muy oscura, faneritica, rica en

ferromagnesianos, con magnetita, que aflora al Oeste de Loma de Vinchos,

adyacente a un stodk de micro-diorita.

Pér}401dodacitico: Se le ha denominado asi a la roca que tiene textura porfiritica,

con 35% de cristales, con escasos cristales de feldespato potésico, més del 60%

de plagioclasas (< 7 mm), y Ios denominados �034ojosde cuarzo�035constituyendo
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fenocristales de hasta 8 mm. Se encuentra fresco en Cerros Campana, Atocongo,

Corral de Arena, intruyendo a las secuencias de lavas andesiticas amigdaloides.

Tienen una caracteristica meteorizacion esferoidal.

Microdiorita: Se usa esta denominacién cuando el tama}401ode los cristales es

menor a 1 mm en una roca faneritica oscura, con més del 90% de plagioclasas.

Aflora abundantemente en Ios cerros Corral de Arena y Marqueza, donde es

evidente en este Ultimo que ha sido afectado por metamor}401smo,cercano a la falla

Marqueza. Stocks de diferente tama}401ose distribuyen en todo ei resto del a'rea de

estudio.

Pér}401dodioritico: A}402oraal oeste de Cerro Perico, donde esté fresco y en Cerro

Vinchos, Iigado al deposito Ram-Condestable, donde se presenta alterado.

Diorita: Tiene una distribucién similar a la microdiorita, y esté alterado en la

vecindad de Ios depositos de Ram-Condestable.

Tonalita y Granito: Denominada Tonaiita Mala en el primer caso por De Halier

(2006), ambos afloran en los extremos Noroeste (San Marcos de la Aguada) y

Suroeste (Pampa Gallinero) y corresponden a la Superunidad Jecuén del Batolito

de la Costa. Se reconocen féciimente por ser rocas Ieuco a mesocréticas, de

textura faneritica. Sus a}402oramientosestén cortados por diques de microdiorita y

micro-gabro-diorita
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Diques de dolerita: Es una roca de grano medio con textura por}401riticaseriada y a

veces poikilitica. Consiste de plagioclasa subhedral con augita intergranular a

poikilitica, magnetite y cuarzo intersticial. Estas rocas se presentan como

enjambres de diques que cortan todas las unidades litoestratigréficas descritas y

tienen extensién regional (decenas de km), por lo general tienen de rumbo NW-

SE y buzan 50-70° hacia el Noreste. En el area estudiada son muy frecuentes en

Ios cerros Vincho, Loma de Vincho, Campana y Perico. Alrededor de ellos hay un

halo de epidotizacién de decimetros a metros.

2.2.3 ESTRATIGRAFiA DEL AREA CONDESTABLE

2.2.3.1 FORMACION COPARA

Se usa esta denominacién para la unién de las formaciones Pamplona, Atocongo

y la base de la formacién Chilca. Esta formacién tiene Ias siguientes unidades:

1.- secuencia cléstica-calcérea Este. La base de la formacién Copara esta

formada por una potente secuencia calcérea y en la zona de mapeo tiene

intercalaciones de areniscas calcéreas y caliza gris. La potencia de la secuencia

dentro del area es de 304 m y el paquete mas potente de arenisca es de 116 m,

Ios estratos de calizas tienen una potencia variable entre 4 y 20 m. En promedio,

eI rumbo y buzamiento de Ios estratos es: N10°W I 40°SW. El techo de la

secuencia esta cortado por un dique de diorita porfiritica levemente cloritizada.

Las rocas presentes en esta secuencia calcarea son:

Arenisca. La arenisca es, en gran parte, de tonalidad gris clara, de matriz

calcérea, hacia el norte es de tonalidad verdosa por la presencia de cloritas.
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Contiene éxidos de hierro en fracturas y diseminacién espora'dica de pirita.

Alcanza una potencia de 64 m. lnicia en el extremo noreste con una intercalacién

de arenisca y caliza, seguida de un potente horizonte de arenisca de 200 m.

caliza. Generalmente es de color gris, con venillas de calcita, presenta fésiles en

algunos horizontes (bivalvos de 1-2cm). En zonas cercanas al contacto con el

intrusivo se observan bandeamientos de piroxenos. Sin embargo no hay

formacién de granates ni minerales de cobre, sélo éxidos de hierro. Alcanza una

potencia de 26 m. La ubicacién esté en la progresiva de la Linea 15.5+2355 a

15.5+2630 (ver foto N° 2.1) como intercalacién de arenisca-caliza, arenisca con

material orgénica, caliza biocléstica gris, y en la progresiva de la Linea 16+2360 a

16+2650 esté la caliza gris areniscosal caliza oolitica/caliza fina Queda abiena

hacia el Este con arenisca ca|ca'rea.

[W _}401_-.?,,,,,_,,,______ ._ ,

. . ,, _M M sw
vi 7 /:£wf?:�030(:r�030« /rm I > L5�030LE/M 2 cmpto.

1 \ \\/ /., ,./\_4�030_�031\_�030Cond}401aabre

= \ 4~~:~7-i
5 , '* %~!'�034':"'5; .._. -' !
. 6 ______T_ _________ » ___ I .; _,_.»

Fo}402o2.1. Panoramica del Iimite Norte de CondestabIe.- El tope de la secuencia de arenisca gris que

llega al extremo noreste del tajo Providencia. (Ref. pto. 15+2510). El contacto de la secuencia

calcérea con el tufo�024brecha,que marca el inicio del paquete volcanocléstico, (Ref. pto. 15+2300). La

secuencia volcanocléstica termina en el contacto de una brecha de lava con areniscas y como

referencia podemos encontrarlo en el pto. 15+1820.

2.- secuencia Volcanocléstica

Forma Ia topografia positiva en la zona (466 m.s.n.m) e incluimos en ella el

conjunto de horizontes intercalados de Iavas, tufos, brechas volcénicas,
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grauwacas y arcosas (Ver Foto 2,2). Se inicia con un horizonte de lava andesitica

porfiritica gruesa en la base. Esté ubicado justo en el medio de toda la columna

estratigré}401cay presenta una variabilidad fuerte en la granulometria y composicién

de sus unidades. La potencia es variable y llega a 183 m.

1: �031�030- �034> ---M-�030~ S@<:.m[c:anc.-Ic5{;r:lEcz' .�024....___ N

�030 . _ ,//V V 7 V�034>'\�030*xg»�024r,_,\

I�0317/ \_ xi.» "�030~ S@':-n:I{a£!i§:a-
_ ~_V \\ N \ /» r..:!::r;-.a.x{~s+: *

�030 :*~" ';'V'e»".3 " \ >

E \ Q V \»\\

1
�030I,, ,_,,_,, , ...,,,,;:;4' "'

Fotto 2.2: secuencia volcanoclésticaz Intercalacién de lavas y tufos;

lentes de grauwaca y arcosa del érea Condestable que es

correlacionable con la base de Actinolita y el tope de lntermedio en

Ram.

Las subunidades litolégicas que se distinguen son:

Lava de andesita por}401ritica.-Sobreyace a la intercalacién de arenisca con

caliza, La andesita es oscura con 75 % de ferromagnesianos alteréndose a

cloritas y leve actinolitizacién. Su potencia promedio es de 14 m. (se ubica en la

progresiva de la Linea 16.5+2290).

Sedimentos.- Formado por dos estratos con un total de 34 m de espesor.

Arenisca de 15 m de potencia en la base y caliza gris clara de 18 m de potencia

con venillas de calcita al tope. (Se ubica en la progresiva 17.5+2200)
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Piroc|ésticos.�024Son rocas de textura fragmental, matriz tufacea, los fragmentos

son angulosos a subredondeados, polimicticos y de granulometrla variable (2cm a

5cm) y con horizontes de lapillis (<2 cm). Alteracién supérgena de Oxidos.

algunos fragmentos estén actinolitizados. Potencia total promedio de 34 m. (se

ubica en la progresiva. +15+1970).

Tufos y grauwaca.- Formado por una intercalacién de tufos y areniscas:

Las areniscas son grauwacas y arcosas con espesores que varian desde 3 m de

potencia cuando la secuencia es mas tufécea y Ilega a potencias mayores a 50 m

en los casos en que la secuencia es mas cléstica lnterdigitada con los tufos. La

grauwaca tiene una tonalidad rosécea y fragmentos subredondeados mientras

que la arcosa es verdosa por la actinolitizacién. El tufo }401noforma el 80% de la

secuencia y esta alterado por actinolita y magnetita. La oxidacién intensa aloja

hematita terrosa, hematita especular en venillas y cavidades y }401nadiseminacién

de pirita. La potencia de los tufos Ilega hasta 50 m con horizontes de arenisca

intercalados. La potencia total es de 106m. Se ubica en la progresiva 15.5+2020,

donde se observa la secuencia tipo tufécea; y en la progresiva 15.5+2100, donde

se observa la intercalacién grauwaca- tufo con éxidos de hierro. Por otro Iado en

la progresiva 16+1950 a 16+-2360; intercalacién de arenisca-grauwaca / tufo

grueso, lapilli y brechas de }402ujolava.

Lavas.- Presenta horizontes potentes de lavas con algunos remanentes de tufos.

Las lavas son andesitas con formacién de autobrechas y brechas de flujo.

Parcialmente forma una brecha clasto-soportada con matriz fragmental de grano

medio, < 2mm, con fragmentos de bloques, que podria ser una peperita de lava
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andesitica depositada en un sedimento de tufo arenoso fino. Esté alterada por

c|inopiroxenos++, actinolita y + magnetita. Se ubica en la progresiva 12�0307+2000.

Textura de seudobrecha formando oquedades redondeadas desde 0.01 m a 0.5

m. (Ver foto 2.3). La potencia es de 43 m. La secuencia tiene un rumbo y

buzamiento promedio de N15°W/42°SW.

Win�030

�031/�030�035"�031°°°

).

E�031 A .

$2; 1 as -« 1 V

viczluaounn}402wm�030

Foto 2.3: Muestra 12.5+2000.- Brecha cIasto~soportada formada por

fragmentos de bloques, matriz fragmental (<2mm). Alteracién

cIinopiroxenos++, actino|ita+,magnetita++
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3.- secuencia clastica-calcarea-oeste

Sobreyace al horizonte lévico y esté separado de éste por un sill pétfido dioritico.

Empieza con estratos de arenisca intercalados con horizontes de Iimolita. La

alteracién cerca del intrusivo es actinolita - hematita que disminuye hacia el oeste.

La potencia de arenisca tiene un promedio de 291 m con horizontes calcéreos de

27 m y limolitas de 30 m.

El rumbo y buzamiento promedio de los estratos son N30°Wl40°SW y tiene una

potencia aproximada de 320 metros. Se localiza en la progresiva 15.5+1550 a

15.5+1725; donde aflora arenisca calcérea y en la progresiva 15.5+143O a

15.5+1480 donde se observa Ia intercalacién de arenisca con caliza gris.

lnterdigitacién de lavas y areniscas.- Son lavas con 5% de vacuolas y venillas

de calcita, con textura porfiritica remanente, de color violéceo y tonalidad oscura
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con alteracién a cloritas, sin presencia importante de éxidos de cobre.

lntardigitadas con areniscas y limolitas. Presenta remanentes de sedimentos

calcéreos en la parte superior y en la zona noroeste es mas constante Ia

intercalacién con lutitas y limolitas. Potencia promedio de 108 ml Afloramiento

tipico en la progresiva 15+1350.

4.- Secuencia Cléstica Noroeste.- Formada por arenisca, lutitas, horizontes

delgados de caliza y Ientes de lava; ademés estén cortadas por cuerpos de diorita

por}401riticade 56 m de ancho. Las areniscas son muy }401nasy esta'n alteradas a

piroxenos, actinolita y cloritas. Los horizontes de Iutita son delgados de 2 m de

potencia y estén encima de las lavas que aparecen en la base de las trincheras

de muestreo. Esta se encuentra cubierta en gran parte por material fluvia-

aluvional e intruida por la diorita por}401riticay diques de dolerlta. Se aprecia una

fuerte oxidacién en el area correspondiente a las Liltimas Iineas de seccién

(Lineas 20 a 23/ progresivas 800-950). Su extensién queda abierta hacia el oeste

y su potencia promedio es de 52 m.

SW w

L_2 L-23

§_ �024 �030 ' »'-�031�024:3�030\

Foto 2.5: Zona NW, secuencia cléstica fonnada por arenisca,

Iimolita, Iutita remanentes de lava andesitica admigdaloide
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2.2.4 ESTRAT|GRAFiA DEL AREA RAUL. (Figuras 2.2 y 2.3)

Unidad Calicantro.- Se ubica en la quebrada Calicantro cerca al C° Apolo.

Forman a}402oramientosdispersos en las zonas con depresiones topogréficas. Son

lavas andesiticas de textura por}401riticamedia obliterada por la alteracién de

actinolita fuerte y atravesada por venillas de cuarzo, albita y actinolita. La potencia

en la zona de estudio es mayor a 100 m, no puede estimarse realmente por

aflorar parcialmente y estar cubierta por depésitos cuaternarios. Se encuentran en

contacto con el pér}401dodioritico en la zona de produccién y con la diorita gruesa

en la zona de Ram-Este. Hay una textura de seudo brecha que se produce por el

contacto del pér}401docuarzo-dioritico con las lavas Calicantro y la textura primaria

se encuentra obliterada a tal punto que podria confundirse con una roca

fragmental pirocléstica por la invasién de actinolita, clorita y albita con textura tipo

parche.

 M407

_ _, Foto 2.7: Ubicacién �0241+13oo

F010 2- 53 Ub'°a°'°" #1500 andesita por}401ritica,obliterada
andesita por}401ritica,obliterada por por actinom_a+++Y Venmas

actinolita+++, venillas a|bita++. a|bita++, remanemes de gava

Textura de seuqobrecha for_ma<_ja some immsivo pér}401do

por reemplazamuento de actinolita dioritico.

en la matriz y alta densidad de

venillas de actinolita v cuarzo.
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Existen remanentes de lava andesitica sobre los intrusivos diorlticos con fuerte

alteracién de actinolita como en el caso de los puntos topogréficos -3.5+1550, -

3+1900, «2+1720. Y otros casos excepcionales de remanentes de andesita

actinolizada en medio de intrusivos como ocurre en el punto de la muestra con

estudio petrogréfico M-107 con una textura obliterada y descrita como probable

andesita porfiritica con micro venillas de cuarzo y fuerte alteracién de actinolita.

La progresiva. -5.5+1702 en el C° Apolo. corresponde a una composicién

andesitica de grano medlo a }401no,con matriz afanltica y cloritizada.

Unidad Apolo.- secuencia volcanocléstica que se inicia con una intercalacién de

lavas y tufos }401nosde 14 m de potencia, luego sigue un paquete de 37 m de

areniscas entre grauwaca y arcosa intercaladas y toda la unidad esta alterada por

actinolita, hematita y pigmentada por éxidos de cobre. El tope esta formado por

una lava andesitica media, fuertemente fracturada y oxidada. Esté unidad cuenta

con dos mantos de cobre: el primero ubicado en la progresiva -7+1640 y el

segundo -7+1628; entre ambos la caja esté impregnada de éxidos de cobre. Estos

mantos estén dentro de las areniscas y tienen una direccién N50°W/35°SW.

Las caracteristicas descritas han sido confirmadas por Ios resultados del estudio

petrografico: JM-31 que corresponde a una arcosa con intensa alteracién de

actinolita y moderada sericita; JM-32 grauwaca con moderada alteracién de

actinolita.
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Unidad Actinolita.- Son lavas andesiticas or}401riticasmedia a ruesa, oseen
P P

una alteracién pervasiva por actinolita�024cloritahematita que Ie da una textura de

brecha. Esta unidad a veces se confunde con el intrusivo orfiritico or el rado
P

de alteracién. Tiene una potencia promedio de 122 m, Ia mayor parte constituidas

de lavas y horizontes de tufos hacia el tope.

Unidad lntermedio.- Son intercalaciones de lavas porfirlticas amigdaloides con

horizontes potentes de areniscas. La alteracién es de actlno|ita�024cloritay hematita.

Gran pane de los afloramientos estén totalmente obllterados por la alteracién y

oxldacién supérgena, generando en muchos casos una capa argilizada y lixiviada

superior de 0.5 m.
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Foto 2.12.- Panorémica que muestra la Unidad

Actinolita como remanentes colgados del intrusivo Pérfido

dioritico y en cto con el lntermedio.

Unidad Polvorin. Aflora al sur y norte de �034CasaFuerza�035,esta desplazada por un

sill de diorita por}401riticalevemente alterado, y la mayoria de sus a}402oramientos

estén cubiertos por material coluvial y relleno de los accesos. Esta unidad tiene

una base con intercalacién de tufos, lavas y arenisca en horizontes de 7 a 12 m

de potencia. En total la potencia es de 102 m terminando en una arenisca de 14 m

de potencia.

i NE SE
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Foto 2.13: Panorama al este de las diferentes unidades lita-

estratigréficas
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Unidad Chicharr6n.- Se caracteriza por su predominancia cléstica con Iutita,

Iimolita y arenisca en la base. Esta separado por un sill de 60 m de potencia de la

unidad Polvorin.

La secuencia se inicia con horizontes de lutitas seguidos de lavas y Iuego

arenisca; con un techo formado por lavas andesiticas. El total de potencia es de

120 m.

" SW
I->j;v.:-'4,-"'*/z:&5<¥�031F:,:.s?7-5:�031�030'33 �030v�031

i

�030 Porf cz-di

- V Cichankbn

�030_ Remanenles -~ . ..

D_nonra Intermedlo POND�034 -

. ChIch,a_rIDr],�030-�031�024_<

"�030:a..,,

Foto 2.14: Panorémica del tajo Raul mostrando Ios Iimites de las unidades

Polvorin y Chicharrén con el intrusivo dioritico al Este y el pér}401docuarzo

dioritico al Oeste.

Secuencia volcanocléstica post-Chicharr6n.-

En la zona Sur cerca de la relavera antigua de Raul a}402orauna secuencia

volcanocléstica con alteracién e indicios de mineralizacién, tiene una potencia de

128 m y esta compuesta por una base de Iimolita y arenisca con tufos y lavas en

el tope. Una linea tipica que muestra sus afloramientos es la Linea -4, entre las

progresivas 4+400 y 4+200.
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Foto 2.15. Ubicacién Prog -4/350. Horizonte volcanocléstico

post-Chicharrén en la zona de Raul Sur. Se observa Ios

horizontes de arenisca y Iutita buzando al SW.

2.2.4.1 ASPECTOS ESTRUCTURALES

Los sistemas de fallamiento ylo zonas ductiles de cone, incluyendo Ia falla de

Atacama en el none de Chile y las fallas profundas penetrantes localizadas en el

basamento Ca}401eteen Per}402,estuvieron activas durante el volcanismo y

plutonismo mesozoico. La �034extensién�035ampliamente distribuida indujo a una

inclinacién de la secuencia volcano-sedimentaria. lnmediatamente al Este del

terreno del arco mesozoico de la Cordillera de la Costa en el Norte de Chile y el

Sur del Peril, las secuencias sedimentarias acumularon una predominante e

interconectada serie de basamento tras-arco marino. (Mpodozis and Ramos

1990).

La distension cretacea aqui tocada, es probablemente el contexto tecténico no

sélo de la sedimentacién y vulcanismo post-Morro Solar, y del emplazamiento de

las diversas intrusiones, la falla Condestable en particular, parece haber guiado la

intrusién tanto de volumenes de los pér}401dosandesitico/daciticos, como de
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doleritas tardias, tonalitas incluidas, sino también, de la mineralizacién

subcontempéranea con estas mtimas. Las observaciones puntuales en interior

mina de cataclastitas foliadas inmediatamente adyacentes y paralelas a a|gunos

mantos, sugiere que tales mineralizaciones son en efecto sintecténicas. (Carlos

Angeles 2006, reporte)

A continuacién describimos Ios diferentes conjuntos de fracturas o fallas

registradas:

0 Las fracturas y fallas més recientes parecen ser aquellas relacionadas a Ios

intrusivos dioriticos y el emplazamiento de las doleritas que

aproximadamente en promedio es N33°W/55°NE. Este sistema esté

formado por una densidad atta (1 por 10m) de fracturas de corte con

desplazamiento de milimetros a centimetros y circunscrita a los intrusivos

dioriticos. En este grupo esté la Falla Condestable N65°W/45°NE que

observada en la proa. 8+2000 tiene 0.2m de potencia, esté rellenada de

sericita y sobre el pér}401docuarzo-dioritico.

o Los volcanoclésticos y parte del intrusivo pérfido cuarzo-dioritico, donde Ias

fracturas estén rellenadas por arcilla y sericita, tiene una direccién

promedio de N35°E/70"SE, potencia entre 20 a 30 cm en superficie y las de

mayor importancia Ilega hasta Ios 2m. Aqui podemos citar las fallasz f2, f3,

f4, f5, f6. En el caso de las fallas veta las potencias son mucho mayores

por los halos de mineralizacién de Sulfuros y oxidacién. Ejemplos son las
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fallas f2, f3, f4, f5, f6 y las vetas Gladys, Pampa, Milagrosa, El Tio y las

Juanitas del 1 al 4.

o El sistema E-W que esté relacionada al pérfido cuarzo dioritico y los

volcanoc|ésticos_ como ejemplo tenemos la veta Chilena.

Teniendo en cuenta que no existen desplazamientos mayores a 10m de los

mantos se realizé una proyeccién de algunos mantos a super}401ciey resulté que

coinciden aproximadamente con el mapeo.

2.3 GEOLOGIA LOCAL

El érea de estudio se encuentra dentro de la secuencia volcano sedimentaria del

Cretécico Inferior, en la Formacién Copara de la regién Lima-Ca}401etey que incluye

a las formaciones Pamplona, Atocongo y una parte de la base de la formacién

Chilca.

Ademés existen varios procesos geolégicos relacionados a este periodo:

o La depositacién de secuencias relativamente potentes de sedimentos

clésticos.

o Una intensa actividad volcénica a lo largo del eugeosinclinal andino.

0 La formacién y emplazamiento del Batolito de la Costa.

0 La primera defonnacién cordillerana andlna de carécter regional

(Plegamiento Peruano).

0 Un problema adicional es que el contenido faunistico peculiar de los

sedimentos depositados entre el Valanginiano y el Aptiano en el
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eugeosinclinal andino (Piso Lima, Rivera et al 1975) impide la asignacién

de estas formaciones a Ios diferentes nive|es estratigréficos reconocidos

internacionalmente, y di}401cultaa la vez, la correlacion precisa de Ios

volcanoclasticos con ios sedimentos miogeosinclinales. (G. Osterman, M.

Cardozo & Wauschkuhn-1983).

Concordante y transicional sobre la secuencia cléstica (volcanocléstica), se inicia

el ciclo de sedimentacién calcérea (Con mayor detalle en estudios de Cardozo &

Osterman, 1983).

La secuencia calcérea ha sido detenidamente estudiada en Lima y Mala por

Rivera (1979), Bosc (1973), Vallejo (1975) y Rivera et al, (1975). En su parte

inferior se distingue una alternancia de iutitas, margas y calizas en capas

delgadas (fm. Pamplona), seguida transicionalmente por bancos potentes de

calizas compactas gris oscuras (Fm. Atocongo). Las potencias calculadas en sus

Iocalidades tipicas son de 1000m para la Fm. Pamplona y 200m para la Fm.

Atocongo, ambas agrupadas en este estudio como formacién Copara.

Las intercalaciones voicanicas en la secuencia aumentan rapidamente hacia el

Sur e incluso Ios propios horizontes sedimentarios experimentan notorios cambios

de facies, de tal manera que fuera de las Iocalidades tipicas es précticamente

imposible mantener una subdivision formacional postulada para el area de Lima.

El equivalente volcano sedimentario de las formaciones Pamplona y Atocongo en

la region lca, es conocido con el nombre de Fm Copara, la cual esta conformada

�030 por sedimentos clasticos gruesos y tufos en la base, seguidos de calizas
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bituminosas con nédulos de chert y equinoideos mal conservados, lutitas y

cuarcitas, con intercalaciones de flujos brechosos y piroclésticos que aumentan

notablemente hacia el techo (Ca|das, 1978; INGEMMET, 1980). Los fésiles

albianos contenidos en los sedimentos de la pane superior de la formacién.

Coparé indican que la serie ca|cérea-volcénica alcanza nive|es estratigré}401cosma�031s

altos que sus equivalentes en la zona de Lima. Esto mismo puede a}401rmarsepara

la secuencia aflorante en los alrededores de Mala. El contacto con los volcénicos

"a|bianos" suprayacentes de la frn. Casma (también conocida como fm Chilca o

formacién Quilmana) es gradacional.

2.3.1 METAMORFISMO

Segun E. Ripley & H. Ohmoto hay un rasgo textural de cristalizacién en las menas

estrato-Iigadas y en algunas vetas de Raul, también el metamorfismo fue de

naturaleza predominantemente termal. Tal metamor}401smopuede haber estado

relacionado en el tiempo con la intrusién de la granodiorita-dacita porfiritica,

probablemente en relacién con Ié actividad del Batolito de la Costa.

Las brechas hidrotermales mineralizadas y la predominancia de hematita-

especularita sobre magnetita, sugieren la presencia a profundidades

relativamente bajas y, por lo tanto la persistencia de potencial IOCG en

profundidad.

La explicacién estructural es complicada por la variedad de eventos y muchos de

ellos estén completamente destruidos; sin embargo podemos distinguir un

comportamiento de tipo dique o sill con una orientacién preferencial N30�02450W,
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formando en el contacto con los vo|cano�024ciasticosuna alteracién de sericitizacién

y mineralizacion de cobre. El emplazamiento posterior del complejo intrusivo

diorita-granodiorita ha producido el metamor}401smoy el reemplazamiento de bajo

grado con presencia de un ensamble calco-sédico actinolita-magnetita-a|bita-

Piroxenos y enriquecimiento de cobre.

2.3.2 ALTERACION

Citamos a|gunos autores que se re}401erena la alteracién de Ram-Condestable.

La alteracién ocurre en todo ei distrito, rodeando a las mineralizaciones. Esta

ocurrié a manera de un metamor}401smotermal, caracterizado por la presencia de

mérmoles calcéreos, hornfels de calcosilicatos y sericita-biotita-talco, con n}402cleos

de anfibolitas y rocas ricas en piroxeno y granate. Las an}401bolitasson rocas

compuestas de tremolita, actinolita, actinolita hornblendica, tschermakita y

hastingsita. Estas rocas a su vez se encuentran reemplazadas retrégradamente

de manera extensa pero irregularmente por tremolita, actinolita, clorita y en

cantidades menores prehnita, albita, apatito y silice. La alteracién en general es

extensa, pervasiva, pero no destruye la textura original de la roca, lo cual sugiere

procesos de Iarga duracion no expiosivos. Los protolitos sedimentarios muestran

sus contenidos origina|es de fésiles, nédulos, fallas sin-sedimentarias y texturas

geopetales, en tanto que las contrapartes voicénicas preservan sus texturas

tuféceas y por}401riticas.

La caracteristica mas importante de esta alteracion es que las etapas primeras de

metamor}401smotermal se formaron con zonacién paralela a la estratigrafia,

ocurriendo la presencia de piroxeno, hormblenda (127 Ma, Vidal et ai ,1990) y



36

granate hacia la base de la secuencia estratigréfica; en tanto lremolita, actinolita,

sericita, biotita y talco ocurrieron hacia el tope. Esta distribucién mineral es similar

a la observada en campos geotermales activos (Bird et al 1984; Schiffman et al,

1984). Por esta razén el patrén de alteraciones se considera como originado en

un antiguo campo geotermal volcénico. (J lnjoque, Marzo, 2002)

La mas conocida y comprensible franja IOCG esta localizada en la Cordillera de la

Costa del Norte de Chile y del Sur del Pen], donde esta es parte del arco

volcénico-pluténico de Jurésico al Cretaceo Inferior. El arco esté caracterizado por

un complejo pluténico voluminoso toleitico a calco-alcalino de composicién gabro

a granodiorita primitiva, y las capas respectivas derivadas. Un sistema principal de

fallas paralelas al arco se desarrollé en respuesta a una extension y trastensién

inducida, por el retroceso de la subduccién en el margen convergente retraido. La

corteza del arco de isla fue atenuada y sometida a alto flujo del calor. Los

depésitos lOCG se distribuyen en el arco con depésitos de magnetita masiva, los

miembros finales de cobre�024de}401cientesdel grupo IOCG, también como cobre tipo-

manto y depésitos de pérfido de cobre peque}401osle dan una firma metalogénica

distintiva. (R Sillitoe, 2003)

La ocurrencia comun de alteracién extensa (en a|gunos casos regional) de Na

(albita) y Na-Ca (actinolita) en profundidad, probablemente es el resultado del

calentamiento de salmueras derivadas del agua de mar o generados por

percolacién de evaporitas.
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Esta alteracion mineralégica puede ser también obtenida con fluidos magméticos

0 con previo calentamiento de una cuenca con salmueras, agua de mar o

derivada de evaporitas. Dos fuentes de }402uidosprincipales para depésitos tipo

IOCG: magmético y externo (agua de mar o derivado de evaporitas, metamorfico).

No es posible definir el transporte basado en datos geocronologicos, datos de

isétopos de sulfuros y alteracién mineralogica. (A. De Haller, 2004)

Para el cartogra}401adose ha considerado los ensambles caracteristicos de un

metamor}401smotermal formado por una alteracién Na-Ca central formada por

actinolita, albita, musquetovita, magnetita y apatito con un halo circundante y mas

superficial de clorita-actinolita-hematita-especularita, escapolita. La sericitacién es

de Ieve a moderada y afecta al por}401docuarzo-dioritico con sericita menor a 15%,

de manera similar la silicificacion de alta densidad de venillas de cuarzo también

afecta al pér}401docuarzo-dioritico. La argilizacion es muy restringida a areas de

oxidacion supérgenas y no forma halos canografiables. En el area de

Condestable es notoria la disminucién de actinolita y el reemplazamiento de

piroxeno en los volcanoclasticos.

A continuacién describimos cada ensamble de alteracién:

1.- Actinolizaci6n.- Llamaremos asi al ensamble actinolita-albita-cloritm

magnetita que afecta en mayor medida a las rocas volcénicas como lavas, tufos

y en menor intensidad al pér}401docuarzo-dioritico. En el caso de los volcano-

clésticos se observa un relleno de los intersticios con actinolita. También
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consideraremos dentro de este grupo al ensamble de metamor}401smotermal que

incluye piroxeno, escapolita, pirita.

2.- Albitizacién es una alteracién dificil de distinguir en el campo. Son las venillas

de color blanco crema que cortan al pér}401docuarzo dioritico o a la diorita media en

zonas de aparente silici}401cacién.

M47 .. ..

; Foto 16.- Muestra de mano

�030 y petrogré}401ca:M�024170.-

,5 Albitizacién en venillas.

3.- Sericitizaci6n.- Es el ensamble de cuarzo-sericita-clorita, que se presenta

en las zonas de fuerte fracturamiento del intrusivo pérfido cuarzo dioritico y en

menor intensidad en la diorita media. (M-73: 327356; 8595108).

Foto 22.- Muestra de mano y

petrogréfica.- alteracién

metasomética, clinopiroxeno.

Hidrotermal. Sericita +++,

titanita y epidota.
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4.- Cioritizacién y epidotizacién es una aiteracién bien extendida que fonna un

halo generalizado alrededor de la cuarzo sericita en el caso del pérfido cuarzo

dioritico y casi sobre toda la diorita media de la parte Este del érea RaL'i|.

5.- Silici}401caci6n.-Se presenta como obiiteracién intensa de la matriz tomando un

color blanquecino y se puede reconocer por las micro-venillas de cuarzo gris que

atraviesan Ia roca primaria. Es una alteracién tipica del intrusivo dioritico grueso y

la dacita porfiritica.

2.4 GEOLOGiA ECONOMICA.

2.4.1 DESCRIPCION DEL YACIMIENTO Y ESPECIES MINERALES

Los depésitos de mineral operados en las unidades �034Raul�035y �034Juanitade Bujama"

consiste en vetas, mantos por reemplazamiento de capas calcéreas, asi como

diseminaciones y rellenos de porosidad en brechas volcénicas y tufos

estratificados, mineralizados con chalcopirita, bornita, pirita, pirrotita, magnetita,

hematita, escapolita, calcita, cuarzo, y anfiboies. Presencia local de molibdenita,

esfalerita, galena. Los minerales econémicos principales son Ia chalcopirita y

bornita; oro y plata como subproductos en los concentrados.

Procesos de oxidacién y enriquecimiento supergénico quedan de mani}401estopor la

presencia de cobre nativo, malaquita, azurita, covelita, calcosina, cercanos a la

super}401cie,y en profundidad favorecidos por el fuerte fallamiento en las vetas.

2.4.2 CARACTERiSTlCAS DE LAS ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

Se reconocen las siguientes estructuras mineralizadas.
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MANTOS.- Principalmente en las unidades de Chicharrén y Apolo se presenta

como reemplazamiento de calizas y tobas volca'nicas. Su potencia varia de pocos

cm. a 6 metros.

Su continuidad esté interrumpida tanto longitudinal como transversalmente por

fallas e intrusiones de pér}401doandesitico - dacitico y diabasa.

DISEMlNACIONES.- Ocurren de preferencia en horizontes de grawvacas y tobas

volcénicas de las unidades Apolo, Polvorin e lntermedio y ocasionalmente en el

pérfido dacitico se presentan como finas diseminaciones y vetillas de Chalcopirita

y Pirita, constituyendo algunas veces grandes cuerpos de fonna irreguiar.

BRECHAS.- Tienen forma y dimensién variada, ocurren de preferencia como

reemplazamientos localizados en nive|es de brechas volcénicas de las unidades

Actinolita y techo de lntennedio. La mineralizacién se presentan como finas

diseminaciones y rellenando intersticios con Chalcopirita y Pirita.

VETAS.- Son generalmente transversales a los mantos, tienen buzamientos

subverticales y han sido reconocidas en�030susrumbos entre 100 y 600 m. El relleno

mineral es de tipo rosario.

2.4.3 MINERALIZACION.

Las mineralizaciones metélicas ocurrieron como dos asociaciones. La primera es

la asociacién Fe-Cu que consiste bésicamente de calcopirita, pirita. magnetita y

contenidos menores de pirrotita, galena, esfalerita, illmenita. molibdenita, bornita,
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mackinawita, valerita, marcasita, electrum y cobalto, siendo la mena de calcopirita

con subproductos de Ag y Au, la més importante. La segunda es la asociacién Pb-

Zn que es tardia e insignificante y ocurre como vetas y venillas menores de

galena y esfalerita con trazas de pirita, calcopirita, tetrahedrita, melnicovita, Au y

calcita. No se ha observado formaciones exhalativas de las asociaciones Cu-Fe o

Pb-Zn. (J. lnjoque 2002)

La temperatura méxima de formacién es alrededor de 320°C A 414°C y los

estudios de isétopos (S, H, 0) e inclusiones fluidas indican que el azufre y }402uidos

mineralizantes fueron de origen marino y que no hubo ebullicién.

Las menas en mantos constituyen alrededor del 55% de la mineralizacién en

Ra}402l,mientras que la mineralizacién en vetillas y diseminados constituyen

alrededor del 35%, y las vetas un 10%. (Riplay & Ohmoto, 1977, 1979).

En los depésitos IOCG (pero ademés en pérfidos de cobre y skarn) es COITICIH

observar la siguiente secuencia paragenética �034deoxidacién�035:

Hematita �024>magnetita �024>pirita �024>calcopirita

En otros iugares (dentro del mismo depésito) esta secuencia de oxidacién puede

ser reemplazada (no en todos los depésitos) por una secuencia �034reductora":

pirrotita �024>pirita �024>calcopirita
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La terminologia �034oxidacic'>n�035y �034reduccién�035de estas dos secuencias se re}401erea su

formacién mineral (hematita o pirrotita) (A. de Haller, 2004)

En la zona de Ra}402lse destacan las siguientes caracteristicas para la

mineralizacién:

En la unidad de Calicantro la mineralizacién es de pirita-calcopirita (py>cpy) muy

restringidas a fracturas y venillas. En la seudo brecha cerca al contacto con el

pérfido cuarzo-dioritico hay una concentracién de pirita hasta 3% y calcopirita

escasa menor a 1%, podria convertirse en una unidad prospectiva en la medida

de encontrar horizontes clésticos.

En la unidad Apolo Ia mineralizacién esté mas definida y restringida a los

horizontes de arenisca que forman mantos con una direccién y buzamiento de

N50"W/35°SW, el primero tiene de 2m de ancho que se encuentra en grauwaca y

el segundo se encuentra cerca al contacto con las lavas Calicantro. La

mineralizacién esta fonnada por una concentracién fina de calcopirita y pirita

(30%), asociados a la actinolita y formando horizontes finos discontinuos. La guia

super}401ciales la intercalacién de grauwaca con arcosa, que forman una roca Verde

oscura de éxidos de cobre y éxidos de hierro. La sensibilidad magnética en estos

mantos es baja y no se aprecia con el Iapicero imantado.

La unidad Actinolita se encuentra muy disturbada y la textura primaria de las lavas

andesiticas esté obliterada por fuerte actinolitizacién, presentando una textura de

seudo brecha que se confunden con horizontes tuféceos. La mineralizacién se
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caracteriza por alta densidad de venillas y fracturas rellenadas por sulfuros-

actinolita-magnetita y diseminaciones de calcopirita y pirita (cpy>py). La mayor

mineralizacién esté restringida a los horizontes escasos de tufos.

La unidad Intermedio presenta intercalaciones de arenisca y tufos, que alojan

mantos y diseminaclén de sulfuros en la caja. La pirita y calcopirita también van

asociadas a actinolita magnetita y se presentan como diseminaciones, peque}401os

agregados y reemplazos menores de fases mé}401casen flujos, Ilegando a una

abundancia méxima de casi 5% en volumen (E Ripley e Hlroshi Ohmoto).En la

base y en el techo se encuentra cortada por diques o sills de| pér}401docuarzo-

dioritico inalterado. (Ubicaciém -3.5+1500).

En la unidad Chicharrén la mineralizacién es favorecida por la permeabllidad de

las areniscas intercaladas con las limolitas, por lo que la mineralizacién es del tipo

manto con horizontes minerales de sulfuros-magnetita. En super}401ciemuestran

una oxidacién fuerte formando hematita y Iimonita con éxidos de cobre. Esta

secuencia en Ra}402lesté cortada por sills, diques y lacolito del pérfido cuarzo-

dioritico.

2.4.4 CONTROLES DE MINERALIZACION.

La distribucién de la mlneralizacién esté controlada por:

- Control Litol6gico.- Dado por horizontes de anfiboles en calizas, tobas y

brechas andeslticas y algunos derrames de igual composicién.
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- Control Estructural.- Relacionado a los sistemas de fallamiento pre-

mineral, a los que se asocia Ias vetas: Chilena, Argentina, Gladys,

40Vinchos, Juanitas, T10.

2.4.5 PERSISTENCIA DE LA MINERALIZACION.

Esté comprobada la persistencia de mineralizacién en profundidad hasta el nivel -

275 en las diferentes estructuras del yacimiento, comprobada por la ejecucién de

sondajes diamantinos.

2.5 RESERVAS MINERALES.

(ENERO-2009)*

WT

THE?
111
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CAPITULO III

AN/|LISIS DE INVERSION DE LA MAQUINA ALIMAK.

3.1 DESCRIPCION Y CARACTERiSTlCAS TECNICAS DEL EQUIPO.

La méquina Alimak, es una plataforrna/jaula que sube la chimenea por una

cremallera empernada en la pared (techo de la chimenea) y por su gran

}402exibilidad,economia y velocidad se utiliza para la excavacién de chimeneas y

piques. Actualmente se ha convertido en uno de los més usados equipos del

mundo, sobre todo en aquellos casos donde no existe ningun nivel de acceso

superior y tiene diferentes aplicaciones (Ver }401gs.3.2, 3.3 y 3.4). Los componentes

principales son (Ver fig. 3.1):

- Una jaula.

- Plataforma de trabajo.

- Motores de accionamiento

- El carril guia y los elementos auxiliares.

3.1.1 TIPOS DE PLATAFORMA TREPADORA.

Actualmente Ias maquinas Alimak se ofrecen en los siguientes modelos, de

acuerdo al sistema de propulsién que pueden ser neuméticas, eléctricas 0 diesel-

hidraulicas:
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a. Plataforma con propulsion neumética.

b. Plataforma con propulsién eléctrica.

c. Plataforma con propulsién diesel hidréulica.
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Figura 3.4: Aplicacién de Plataforma trepadora para la ampliacién

de chimeneas

A. PLATAFORMA CON PROPULSION NEUMATICA.

Se ofrece en dos modelos STH-5L y H-5LL:

STH-5L

Tiene una sola unidad propu|sora con motor neumético, que le permite el ascenso

y el descenso de la plataforrna. En caso de averia, como rotura de manguera,

puede descender por gravedad.

STH-5L

1. �030rea aproximada de chimenea  

2. Longitud méxima de excavacién recomendada 150 m

(arriba de 150 m consulte con Linder-Aiimak)

3. Velocidad de ascenso(dependiendo de la carga, 0.11-0.2m/s
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presién de| aire, Iongitud y dimensién de la manguera) (7-12m/min)

, 0.25-0.33 m/s
4. Velocidad de descenso _

(25-30m/mm)

_ 0.4-0.5 m/s
5. Velocidad de descenso por gravedad* _

(25-30m/mm)

6. Medida recomendada por manguera 38 mm(1 �030/2")

_ 165-230!/s
7. Consumo de alre a 600 kPa(6 Bar)

(10-14m3/min)

* Un freno centrifugo Iimita la ve|ocidad de la plataforma trepadora en descenso

por gravedad.

STH-5LL

Dos unidades propulsoras, con un motor neumético cada una.

fSTH-5l_.L'

_ . 15 m2
1. Area aproximada de chimenea

2. Area méxima aproximada de chimenea inclinada a 18 2

m
45°

3. Longitud méxima de excavacién 150

m
(arriba de 150 m consulte con Linder-Alimak)

4. Velocidad de ascenso(dependiendo de la carga,

_ _ _ _ _ 0.08-0.16m/s
presuén del alre, longntud y dlmenslén de la _

(5-9m/mm)
manguera)

_ 0.25-0.33 m/s

5. Velocidad de descenso _

(25-30m/mm)

0.4-0.5 m/s
6. Velocidad de descenso por gravedad* _

(25-30m/mm)

7. Medida recomendada por manguera 38 mm(1 �030/2�035)

* Un freno centrifugo limita la ve|ocidad de la plataforma trepadora en descenso

por gravedad.
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B. PLATAFORMA CON PROPULSION ELECTRICA.

Se ofrece en dos modelos STH-5E y H-5EE:

- 1 6 2 Z 6 1

STH-5E »

Una sola unidad propu|sora con un motor eléctrico. La trepadora siempre

descenderé por gravedad.

STH-5E.

1. Area aproximada de chimenea vertical

2. Area méxima aproximada de chimenea inclinada a

45°

3. Altura méxima de excavacién

4. Longltud méxima de excavacion

0.3m/s

5. Velocidad ascendente a 50 ciclos .

(1 8m/mm)

_ 0.36m/s
6. Velocidad ascendente a 60 crclos _

(21.6 m/mun)

_ 0.4-0.5 m/s
7. Velocidad de descenso por gravedad _

(25-30m/mm)

8. Capacidad de| motor

9. Cable eléctrico especial 3 x 10 + 3 x 1.5+2

STH-5EE

Dos unidades propulsoras con un motor eléctrico cada una. La trepadora siempre

descenderé por gravedad.

V STH-5EE.

1. Area aproximada de chimenea vertical
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2. rea méxima aproximada de chimenea inclinada a 45° 

3. Altura méxima de excavacién  

4. Lohgitud méxima de excavacién  

_ _ 0.3m/s
5. Velocadad ascendente a 50 CICIOS

(18m/min)

. _ 0.36mIs
6. Velocidad ascendente a 60 CICIOS

(21.6 m/min)

. 0.4-0.5 m/s
7. Velocidad de descenso por gravedad

(25-30m/min)

8. Capacidad de| motor 2 x 7.5 kw

9. Cable eléctrico especial 3 x 10 + 3 x 1.5+2

C. PLATAFORMA CON PROPULSION DIESEL-HlDRA'ULlCA.

Se ofrecen en dos modelos STH-5D y H-5DD:

STH-5D

Una sola unidad propu|sora con un motor hidréulico y unidad diesel. La trepadora

siempre descenderé por gravedad.

TSTH-5|_3i

1. �030rea aproximada de chimenea vertical  

2. Area méxima aproximada de chimenea inclinada a 45° 

3. Longitud méxima de excavacién / 1100 m

_ 0.37m/s
4. Velocidad de ascenso _

(22m/mun)

0.4-0.5 m/s
5. Velocidad de descenso por gravedad _

(25-30m/mun)

31.5 kw
6. Capacidad del motor diesel

(43 HP)a 2500rpm
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STH-5DD

Dos unidades propulsoras, cada una con un motor hidréulico y una soia unidad a

diesel. La trepadora siempre descenderé por gravedad.

§THv5D|§

1. Area aproximada de chimenea vertical

2. Area méxima aproximada de chimenea inciinada a 45°

3. Longitud méxima de excavacién 1100 m

_ 0.33m/s

4. Velocidad de ascenso

(20m/min)

, 0.4-0.5 m/s

5. Velocidad de descenso por gravedad _
(25-30m/min)

_ _ 21.5 kw

6. Capacidad de| motor diesel
(43 HP)a 2500rpm

3.1.2 cARAcTERisTIcAs TECNICA-MECANICAS.

Las méquinas Alimak, como equipo utilizado en la excavacién de chimeneas,

presentan Ias siguientes caracteristicas:

A) La plataforma trepadora es propulsada mediante un sistema de cremaliera

y pi}401éna lo largo de un carril guia de dise}401oespecial. El carril guia

consiste de secciones de 1,018mm y 1,998 mm de Iongitud que se anclan a

la pared de la chimenea mediante pernos de expansién. Las secciones de

carril incorporan un sistema de tuberias para ei suministro de aire y agua a

las perforadoras. Este sistema también ventila Ia chimenea después de la

voladura.
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B) Los componentes bésicos de la plataforma trepadora son:

c Motores de accionamiento, que es una unidad propu|sora con

pi}401onesengranados a la cremallera interna de| carril guia; esta

propulsién puede ser neumética, eléctrica o diesel-hidréulica. Un

elemento importante de la unidad es el freno centrifugo que limita la

ve|ocidad de la plataforma trepadora en descenso por gravedad.

o Armazén, con su conjunto de correderas de rodillos y dispositivos de

seguridad que autométicamente frena la trepadora si la ve|ocidad de

descenso excede el limite predeterminado de seguridad.

o Plataforma de trabajo, que permite a los trabajadores realizar el

anclado de carril guia, perforar, cargar, desatar rocas sueltas, etc.

- Techo protector, que puede ser de operacién manual 0 neumética.

o Jaula, para el personal durante el ascenso y el descenso.

C) Tambor de enrollado automatico de manguera 0 cable que funciona

cuando Ia trepadora asciende o desciende (esto no es necesario para

trepadoras propulsadas a diesel).

D) Central m}402ltiplede aire y agua con mando remoto de los suministros de

aire y agua a las perforadoras.

E) Equipo telefénico y eléctrico

F) Bomba de alta presién para agua.

G) Trepador de servicio y emergencia-ALICAP, cuyos componentes bésicos

son principalmente como ei ALIMAK.
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Los accionamientos de aire comprimido son adecuados para longitudes inferiores

a los 200 metros, Ios eléctricos hasta 800 metros y a partir de esa distancia se

recomiendan los motores diesel.

3.2 INVERSION Y RENTABILIDAD DEL ALIMAK.

La lnversién, es el proceso de transformacién de recursos generaimente

financieros en nuevos medios de produccién. También podemos de}401nircomo la

aportacién de recursos para obtener un beneficio futuro. Existe una diferencia

entre la inversién real y }401nanciera.La inversién }401nancierase realiza con los

recursos iiquidos que sobran después de las operaciones de| negocio (Personas

juridicas) 0 de la vida diaria (Personas naturales) (3). La inversién real es la que

se efect}402aen bienes tangibles, tales como Alimak, equipos, infraestructura, etc.

En este caso, se trata de una inversion en activo }401joque se destinaré a tareas

productivas o a la formacién de capital, que va constituir la rentabilidad de la

empresa poseedora.

Este tipo de bienes son adquiridos bajo cotizaciones que emanan de las

especi}401cacionestécnicas realizadas eri la ingenieria del proyecto.

La maquinaria minera es uno de los bienes de capital més costosos; por ello,

quienes posean ésta deben tener en cuenta que el capital (dinero) invenido en su

adquisicién es susceptible de ser recuperado con una utilidad generada por el

trabajo de la misma méquina. Para Iograr este objetivo, quien utilice la méquina

para su trabajo o la conceda en alquiler, debe analizar minuciosamente Ios costos
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que le representa, tanto por posesién como por operacién, de manera que Ie

permita conocer con certeza la suma invertida en la labor ejecutada.

3.2.1 CONCEPTOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE COSTOS DE

PROPIEDAD Y OPERACION.

Antes de analizar en detalle el célculo de costos de propiedad y de operacién de|

equipo Alimak oonviene de}401nirlos siguientes conceptos:

a) Valor de adquisicién de la maquinaria.

Es el precio actual en el mercado y se obtiene solicitando Ia cotizacién a las casas

especializadas en venta de maquinaria. Cuando la maquinaria procede de|

extranjero, en {a cotizacién esté incluido el precio de la unidad en el puerto de

embarque (FOB) més los gastos de embarque, fletes y desembarque en el puerto

de| callao (CIF), pagos de derecho Ad-valorem, tasa arancelaria, impuesto

general a las ventas, derechos portuarios de almaoenaje, otros gastos conexos y

el transporte hasta el parque de maquinarias del propietario.

b) Vida econémica.

Es el periodo durante el cual dicha méquina trabaja con un rendimiento

econémicamente justi}401cable.Cuando aumenta la vida y el uso de la méquina, Ia

productividad de la misma tiende a disminuir y por ende sus costos de operacién

van en constante aumento como consecuencia de los gastos cada vez mayores

de mantenimiento y reparacién; generalmente es medido en horas de utilizacién.
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El criterio de determinacién de la vida economica de una méquina es el

estadistico. En nuestro medio se carece de estadisticas nacionales, por lo que

podemos tomar como referencia la vlda econémica de los equipos que p}402blicala

�034CémaraPeruana de la Construccién�035y los libros técnicos. Para Alimak que

trabaja en dos guardias por dia tenemos 4,992 horas anuales de trabajo (un a}401o

de 10 meses, un mes de 26 dias y un dia de 16 horas)

c) Valor de inversion media anual (VIMA).

Es el valor que se considera como invertido al principio de cada a}401ode vida de la

maquinaria. Depende generalmente del precio de venta de la maquinaria y de su

Vida (nil.

Se obtiene aplicando Ia siguiente formula:

VIMA = Em
ZN

Donde:

N = Representa la Vida econémica }402tilen a}401os.

Va = Valor de adquisicién de la maquinaria

Este valor VIMA es de suma importancia, porque se toma como base para el

célculo de los intereses de capital invertido y Seguros que tienen una incidencla

relevante en el costo de alquiler de la méquina dentro del rubro de gastos fijos.

d) Valor de salvafaje (Vr).

Llamado también valor recuperable 0 de Rescate, que es el valor de reventa que

tendré la maquinaria al final de su vida economica. Generalmente, en nuestro
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pais, el valor de rescate a considerar }402uct}401aentre el 20% a 25% del valor de

adquisicién. Para nuestro caso, considerando Ia depreciacién por el método de

saldo decreciente, el valor de rescate es de $9 664.

e) Depreciacién.

Es el costo que resulta de la disminucién en el valor original de la méquina como

consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida econémica. Existen varios

métodos para determinar el costo de depreciacién; sin embargo el que mas se

utiliza es el método de funcién lineal, en el supuesto de que la depreciacién se

produce a ritrno uniforme a lo largo del tiempo de vida iltil del equipo.

La formula a emplearse es el siguiente:

D = V}402V�024Vr

2

Donde:

D = Depreciacion por horas de trabajo.

Va = Valor de adquisicion

V, = Valor de rescate.

Va = Vida econémica de la maquinaria expresada en horas de trabajo.

f) lntereses, Seguros e lmpuestos:

0 lntereses: Tasa Activa promedio ponderada de las operaciones de los 6

principales bancos comerciales con mayor volumen de depésitos segun

reportes de| BCR. Se utilizaré la correspondiente al mes inmediato anterior

de la fecha en que se elabore la planilla.



58

o Seguros: tasa anual a pagar para proteger ai propietario de la pérdida fisica

de la maquinaria.

o impuestos: tasa anual de impuestos exigidos por el gobierno; actualmente

aplica Unicamente ei Impuesto a los Activos Empresariales.

costo horario de intereses,

impuestos, seguro y almacenaje = mWyn�034(901 hmmiénmidi�034�034mm!,
Hm-as operndns por ano

Hay numerosos vaiores atribuidos a estos costos y los mismos varian

continuamente. No obstante, podrén ser estimados con cierta precisién en

cualquier momento, baséndose en la Tasa Vigente.

Corrientemente la Tasa Vigente se estima en 14%, y esta formada por un 10% de

intereses, 2% de impuestos y 2% por seguro y almacenaje.

Para determinar la lnversién Media Anual (IMA), simplemente debe muitiplicarse

ei precio de entrega por 50%. El siguiente ejempio muestra el porqué Ia IMA es

ei 50% de la inversién inicial:

a) 5 A}401ospara depreciacién compieta

P\_}401g§ Valor a la mitad de| a}401o

1 90% de la inversion original

2 70%

3 50%

4 30%

5 &

250%l5 a}401os= 50% de la inversién inicial
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b) 2 A}401ospara depreciacién completa

Ajgg Valor a la mitad del a}401o

1 75% de la inversién original

2 &%

100%/2 a}401os= 50% de la inversién inicial

3.2.2 ANALISIS DE COSTO DE PROPIEDAD DE LA MAQUlNARiA.

El costo de propiedad 0 de posesién, es el costo incurrido por la propiedad del

equipo y ocurre en todo momento, trabaje o no la méquina. Este costo es la suma

del costo de depreciacién y del costo de intereses.

a) DEPRECIACION.

- Precio total de entrega de la plataforma trepadora Alimak, modelo STH-

5E= $300,000.00

- Construir 10 chimeneas por a}401ode 300 ft c/u = 3000 ft/a}401o.

- Total dias de trabajo por a}401o= 312 dias.

- Total horas de trabajo por a}401o= 2 guardias de 8 hr c/u = 16 hr; 312 dias

x 16 horas/dia = 4,992 Hr/a}401o.

- Tiempo de Vida L'1ti| = 10 a}401os= 4992 hr/a}401ox 10 a}401os= 49,920 horas.

- Tipo de cambio $1 = S/2.90

- Valor de recuperacién = $9 664.00

- Valor neto del equipo = $360 000 - $9 664.00 = $350 336.00

D =» Valor neto de| eguigo = $350 336.00 = 70.18 $lhr

Periodo de depreciaci6n(Hr) $4 992 Hr
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b) COSTO POR INTERESES: V

Costo horario de intereses,

impuestos, seguro y almacenaje (I_) = 

I = 14% x Precio de Entrega = 0.14 x 0.50 x §360 000 = 5.04 $lhr

4992 hr 4992 hr

El costo total de propiedad de| Alimak = 70.18 + 5.04 = 75.23 $IHr

3.2.3 ANALISIS DE COSTO DE OPERACION.

Los costos operativos horarios son aquellos que se producen cuando Ia méquina

esté trabajando, e incluyen los siguientes items:

a) Mantenimiento y reparaciones.

Incluye los costos de repuestos y mano de obra que insume el

mantenimiento normal y reacondicionamiento periédico de| equipo.

_ > Perioda depreciacién (Hr)

Donde:

CHRG = Costo horario de reparaciones generales.

FR (%) = Factores de reparacién, para condiciones mina es 150%

D = Costo de depreciacién horaria

Las reparaciones generales deben basarse en la experiencia real. No

obstante, este costo se puede determinar fécilmente como un porcentaje
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de depreciacién de 10,000 horas; a}401ncuando la depreciacién de la unidad

sea calculada sobre la base de alg}402notro periodo de tiempo.

CHRG=FR(%) x D x Periodo depreciacién(Hr)

4992 Hr

CHRG=150%xi x gt}401j-_i_r= 105.27 $IHr

Hr 4992 Hr

b) Costo de energia eléctrica.

- K\N-hr = S/1.72 = 0.59 $/kwh

�024 El equipo Alimak trabaja accionado por un motor eléctrico de 7.5 KW

de potencia.

Costo energia eléctrica = $0.59/Kw-hr x 7.5 KW = 4.43 $lhr

c) Costo del operador incluido bene}401cios

�024 Jornal operador S/49.85/dia= 49.85 x 1.9781 = Sl98.60

- Jornal ayudante S/42.22ldia = 42.22 x 1.9781 = Sl83.52

- Jornal valvulero SI3929/dia = 39.29 x 1.9781 = SI77.72

- Implementos de seguridad = 3 x S/4.628 = SI13.88

- Herramientas = SI27.95

- Subsidio por tarea: S/4.11 = 3 x 4.11 = SI12.33

Total = 298.60 + 83.52 + 77.72 + 13.88 + 27.95 + 12.33 = 314 S/tarea

Costo operario = 314.2/8 horas = 39.28 soles/hr = 13.54 $Ihr

COSTO HORARIO DE OPERACION = 105.27 + 4.43 + 13.54 = 123.24 $Ihr
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Costo de Operacién y de Posesién de| Alimak (COP): Es aquel �034COSTOo

GASTO�035en que incurre una persona al comprar o adquirir un Equipo.

COP = Costo de Operacién + Costo de Posesién del Equipo.

COP = 123.24 + 75.23 = 198.47 $Ihr

3.2.4 METODOLOGiA DE CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD DEL ALIMAK.

El célculo de los indices de la disponibilidad del Alimak se considera Ia

disponibilidad mecénica (DM) y la utilizacién neta del equipo.

a) Disponibilidad mecénica (DM): es el indice que eval}402aIa e}401cienciade

mantenimiento. Corresponde al porcentaje de tiempo en que el equipo esté

disponible para operar y realizar la funcién para la que esté dise}401ada,en

relacién con el tiempo total. Descuenta el tiempo por reparacién y

mantenimiento. El célculo se realiza con la siguiente férmula.

HP �024(MP + RME)
DM =E x 1013

HP

b) Utilizacién neta del equipo (UE): Es el indice que muestra la e}401ciencia

con que se usan Ios equipos. Corresponde al porcentaje del tiempo

programado que el equipo es aprovechado en las operaciones; su férmula

es el siguiente:

W; = �030mo
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Donde:

Horas programadas (HP): Es el total de horas requeridas de| equipo en

las operaciones durante la construccién de la chimenea y en el periodo

determinado, Esta en funcién de los planes de construccién y el numero de

guardias normales de trabajo.

HP = Dias calendario de trabajo/mes x N�034de guardias/dia x 8

horas/guardia + horas extras.

Mantenimiento preventivo (MP): Son horas empleadas en realizar e|

mantenimiento programado de acuerdo a las especificaciones de| equipo y

sus componentes, también se incluye Ias reparaciones mayores

programadas_

Reparaciones mecénicas eléctricas (RME): Son Ias horas empleadas en

realizar el mantenimiento correctivo (No programado) por fallas ylo

de}401cienciasmecénicas eléctricas del equipo, etc.

Demoras }401jas(DF): Son Ias horas que se dejan de trabajar por:

- lnspeccién del equipo por parte de| trabajador.

- Refrigerio.

- Traslado de| personal al lugar de trabajo y viceversa.

Demoras de operacién (D0): Son Ias horas que se dejan de trabajar

durante la operacién, por las siguientes razones:

- Cambio de guardia o ausencia de| operador.

- Parada de| equipo por trabajos adicionales.

�024 Accidentes, derrumbes, gases y otras demoras atribuibles a la

operacién.
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Otras demoras (OD): Son Ias horas que se dejan de trabajar por

problemas que no son atribuibles al equipo ni a las operaciones:

- Falta de energia eléctrica, agua, etc.

- Charlas de seguridad, capacitacién, etc.

- Falta de repuestos ylo personal de otros departamentos para efectuar

una determinada labor.

Para el caso de Alimak STH-5E la disponibilidad mecénica es:

HP = 26 diaslmes x Zguardias/dia x 8 hrlguardia = 416 hr/mes.

MP = 1 hr/sem x 4 semlmes = 4 hr/mes

RME = 4 hr/mes

HP �024(MP + RME)
DM =T x 100

HP

DM=416Hr�024(4Hr+4Hr1x100 = 98%

416 Hr

La utilizacién neta del equipo es:

"E = HP~�024(M'P+RME+DI-'+D0 +00) X 100

HP

UE = (416 Hr�024(235 Hrnx 100 = 43.50%

416 Hr
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3.2.5 ANALISIS DE GASTOS, INGRESOS Y UTILIDADES.
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RESUMEN DE UTILIDADES

= $2�031471,055.53

(Utilidad neta) I

3.3 ANALISIS DE TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO.

Toda operacién industrial y de ingenieria, implican la utilizacién de equipos, que

de parte de las personas que dirigen requiere el conocimiento de un criterio real

que permita decidir el reemplazo a tiempo de los equipos, cuando las condiciones

de operacién, mantenimiento y rendimiento a nive|es rentables asi Io exija.

Uno de los items que tiene mayor incidencia en los costos operativos son los

correspondientes a equipos, siendo necesario por lo tanto un control estricto de

este rubro desde Ia inversién hasta el reemplazamiento éptimo, pasando por la

operacién, mantenimiento y reparacién. Todo este control debe conducir a un

menor costo promedio durante la vida de| equipo.

El reemplazo de un equipo puede darse bajo diferentes criterios como anélisis de

de ingenieria, }401nanzas,costo de energia y ventilacién, estandarizacién y

economia. Los cuatro primeros criterios motivan y requieren sélo razonamientos
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légicos més intuitivos que mateméticos, mientras el criterio econémico requiere el

desarrollo més complejo basados en datos estadisticos reales, que es inevitable

cuando se pretende estudiar en un reemplazamiento que puede 0 de hecho

implica Ia inversién de muchos miles de dé|ares..

3.3.1 ANA'LIsls ECONOMICO.

Ei anélisis bajo el criterio econémico, es el més adecuado, pero es el més

complejo y dificil de calcuiar y aplicar, porque intervienen muchos factores como

el costo de inversién, vida Litil, vida econémica, costo de operacién y

mantenimiento, factores de depreciacién, valor de saivataje y factores econémicos

externos. No obstante, en la actualidad con los programas computarizados se

generan Ias bases de datos, de acuerdo a la que la empresa Io requiera.

Desde el punto de vista econémico, un activo (una maquinaria) debe ser

reemplazado cuando se presentan las siguientes causas:

A) Deterioro fisico y por

B) Obsolescencia.

A) Deterioro fisico. Se re}401ereLinicamente a cambios en las condiciones fisicas

de| activo mismo que puede ser por su insuficiencia y presentar altos costos

de mantenimiento.

B) Obsolescencia. Se re}401erea los efectos de cambios rapidisimos de la

tecnologia (automatizacién e informacién) que hacen que las maquinarias

viejas son menos seguros y menos productivos que los nuevos equipos que

ofrece el mercado actual�030.
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Esta fonna de ana'|isis de reemplazo nos sirve para averiguar si un equipo esté

trabajando de manera econémica o Ios costos de operacién pueden disminuirse

adquiriendo un nuevo equipo. Asimismo podemos averiguar si el equipo actual

debe ser reemplazado de inmediato 0 es mejor esperar unos a}401os,antes de

cambiarlo.

Para hacer un anélisis de reemplazo es necesario disponer de las siguientes

informaciones:

- El horizonte de planeacion (vida util del activo).

�024 La disponibilidad de| capital.

- El avance de la tecnologia.

- La vida econémica.

Dentro de| analisis econémico para el reemplazamiento del equipo, Ios factores de

mayor incidencia para tomar una decision economica son los anélisis de:

- Costos de depreciacion.

- Costos de capital.

- Costos de reemplazamiento.

- Costo de reparaciones y mantenimiento.

- Costo por horas no trabajadas.

Analicemos estos factores para el caso de Alimak, cuyo costo de inversion es de

$360 000.00, su vida um estimada es de 10 a}401osy trabaja en dos guardias

acumulando 4992 horas anuales:
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A) COSTO DE DEPRECIACION. Para este anélisis se debe tener en cuenta Ia

depreciacién real de| equipo. En vista que no se puede prever con exactitud la

depreciacién futura al memento de célculo, en la siguiente tabla 3.1 se estima

con los datos disponibles.

B) COSTO DE CAPITAL. Es el valor agregado al costo de inversién por los

intereses de| capital invertido a la tasa comercial. Con este fin se asume una

tasa de retorno adecuado de 10% que no esta lejos de la realidad de| délar.

Ver Ia tabla correspondiente. Ver la tabla 3.2.

C) COSTO DE REEMPLAZAMIENTO. Indica bésicamente el costo total de

inversién en un equipo nuevo similar, cuando el equipo existente Ilega a tener

el mayor costo. Aqui intervienen mayormente los factores externos de

macroeconomia, con ese fin y por la tendencia actual de| délar consideramos

0.2% Ia tasa de in}402aciény 1% la pérdida del valor adquisitivo de la moneda

por a}401o,porque el Alimak asi como otros equipos en su mayoria son

_ adquiridos en délar. Ver la tabla 3.3.

D) COSTO DE REPARACIONES Y MANTENIMIENTO. Es el costo que se hace

mayor a mas edad de| equipo. Aqui intervienen la disponibilidad mecénica y el

tiempo operativo de| equipo, descontando el invertido en mantenimiento y

reparaciones.



�030O
"0
<o\~..,
unto�030,V110�034-)Q

°)<�030\�030;�030<§V<v;°>V-
2 �034=5

�034Wan.

�030bum no
Vwtooa is

VNNCV Y')V'

P3? 3% Q,QQ V- :7; mm

a N ¢~mQ Q on �030�030|§�030�030KoQ�0300 tote (Jug NN

ggggu 8°°u;

was-:3 <o°- V

,\ �030'>.\~ Slgfa�034%:o, �030*�030¢%'e�030Guns N �030}401}401ww'\¢nlnv 0; QW
wxwv v V%

ago)» My an N�030

N �030�030<�030�031»;�0345"»:

Ix...)

i "luslxn {°I\(\l�030°
�030Q §lo<\. N gg�030X)(atom '\r\�030,_ V�034:
§ Nknto cv;,\ mg
Q (own §.,°V\ �034M

�030 u, �030�030'&:g xilég

\ 3.3,�034

Q '\°>�0343 (av-Nu. �034saga % ==>%*¢�030\�030V�034I�030°$8 �030�030�030%I\
k V�030°�031Q\~|t)�030V �034(5.5

1; NE�034 «wag�030II E2 as N] NV'�034'\<~sQ KEV. �030 (O m8�030<5<')N
�030O

In 3§§>% I; §\~ �034Eea\\Q)V- Q. Noun) \Q}
Q Q Nag �030 .�030£<�030:�031.�030r§$2�030V

Q �030V �034 NEQEKD|~ �030¢§% �035as �034">%ac.
Q, \~

�034I�030�030�030g%�030,�030\3�034I3')» �034gé}401Q r\c,,<n Q v*o<:> «V
NV-'\ °°*"°<:o �034I

Q w~�030 �034�030°V�030<2oQ N mix
. Q �034 V°°°�031

hi 88% :3 Q �034%§Q,
I "�034°Q Q �034sto

(Q �030V'\�030°V-Q V-Q 0;
�0341&\�030-bu;Q Quou on

3 Q «a3 '&%=�030¢§g �034

~ V:-V

Q xx ~ �034mm
M gigs N�030 O \§(§%(oV �030£88 °�035 as ~83." �034:2N %%a �034V�030~ NNV8 �034

E Q '°g<\4Q(\�030Q)(\]Q
�030Q �034)°3t\.
L g�030)�034�030&�030g§

988 �034%

§§<~.ug
�030VNV8MN�030,

0 �034N
2 M

Q N
\ §

3 \§

E NE 3 '§\E:§ \ Q

1..§QM§ °\

Jaw N\g ;§q;

hgtw}401�030-.1�030

°\§:n:0 \ §
§�030\�030§\&~° Q E

u�030\§ 1° '6
§ �034EuI" ='§ \

�034St;0: 5% Mg}:

~°?.3S. �030=\?.~§E
O�030-�030<1;ca �030tn�030I�031:

\\~N §*§[~'

§%°.°*�030 E§=:�034§qu}401}401�030%¢u"&�030o<u~"�030
Q}401h ::\?.-t':§'-3�030Q \§\°�034§Q-\(�030E

Q -}401\:v;q;Q\\

\g�030§:°a:\

ggas}401)=%v.s5�030.°§3E.
Q:OeQ"8

xthuq,
QVQQQ

Q}401k-L.
QGQ

he
0



D

8

8:§°9% N

�030*2 %8x«<F
L;?.?$<»°

8 3E§§
8" 8 V V V
<DV5 ° 0

W g"\°$D

:°QmV_q, �034Gog§U){D(,-,3�030 QQQ

0 �034sum §%{'3$w0 �030tax: _Qo>om D V Nu;

%.-s}401g V q\°,,§ �030*

M N'\°\°"~r �030QEQQ3�030cS%°�030>�034> «>888
0 833:) §"3°�254';§&0 VV°�031 woo�034

'\8'\tn° 03 "3:

1g'~O \°<'="�031a°°x8 �0304+¥8"1 to cotxgoqQNQQ, N QV-Q)O)Q Ombm

D gm §9,r\§g<v:

° 8 ""�031> o �034:3ii 329% *2 |u'\$ Q "J

. u
xv; Egg z <oa\QHI Wm �030QN �034Vega~ VcnQ°.O,\ In No,c,�030

E Q E,v~°>n\ %<oSEVQ ,.,t~')0)Q= sumo:

Stung N�030�030.§\, �034ya

(cg.-5» N a Q

M 2E&"-tx z %§°c;QVSQQ �030III mgcgg�030IQ Vmmggglh <o�030.gNf,�034,
K O %mv-mz °"I\&<J)lA
E 8�034O °�030°'< "'§'~a�031?;

<D<*i°° $ C:
H] on ~%§8 E Q§g:,Q
I" C) Oatng Q

0>�030�034NQu> s Q°�0302°�031�034>m!o>- °<x>°Q
E D gage: gv-�030§,<ou. 8 ~e 6,3 �030°~ea
Q % S V § Q NW�034.

.
O V) g Sg}401gcq.. 0 '«�030%°=a:§ ~ �034%§agIn Q �254305�030;Q "�031Ir;§,c:Io
0 ° 0 " 1 �030*°�030'�030-
0 3 v35.» Q =\°\=o �034"

M V§�0300 V°°Q-- gagg» V �034SanaU]"2 e :>,a*at&, awe?to ° °="* �030*<=%�030E§'Q.,,g 5% & 0 �034Ne

»�024.

S ta V~§§(§% E $§8QQQ

I va°>g§83§ gvcw
Q mvm ° t'>"�034°co.., NanakK In Q 0:�034.

m EIQ8Q °>r°\g8
=°= 0 ;~g�030.}',
.9. -. (V

§ 33.5. V�030.
�030g '=l=E (Q

3., 3 32§ 3

<1». 5 �030In M -

\= �034�030Q.�031-\Q N
0 = N D c §

.

e'~:=\°«=e~==~= sum \
§°�030§:¢?)§.g °'B.§=": \§

._ 3 I. �030EuQ:

g_u'§:'°_w3g-E rm-Egan: E
~W~o--Ea. \ \\HtuE Q

�034* §° W

§\.:Qm:_\ E 3 N
Q-QE-.§<wE(V: |_u8§g>. W

°§===~.§=§ E Q: %

¢o; °'U'¢.~ Q Es.-°:�030o

~�030§°�034o'EE ~g=�030?;�030

Ow Q}401gxwa (gQ)wQ�034>~

Smgtgeqgg ~§E�030~§§-..:
°~°�030m0'uB\-'�034 '*= 7s:"'�030'�030�030

|.k,_ wgmo ..q:QQ:§wn_°~,g!u.,_ _Q'U c.\E:En_n.__gw ~ 9; E

n° =""<n=

3:0 onto �034:9Q K '6 -0..

Q.°g Q0�034
'0 1-10 N-..z Q

Q °""4?.<nQ

Qgva
o gtnu:

cugk
0°I



<5

H

'3
1?�030:Ev�030:N xs

=vs,}) N

N»<'�254% 325%N�030, §

�030Q

''�030�0303

N \�030 §

*\ R�031;
V N3�030. .

V E}. S

D�030 was

Q N

K �030�254�030_§

2 e�030I; °*§,§

Q h I ,�030\a�030\�030) (�034Q�030 R �030

I" V Wu; I
§ }401g R3 I

§ $ ~

In § 2 $
§ :2 E * S '
§ N § �030 �030

m \�034't.§�034;) K �030E '

Q5�034) Q. N §

§ §'\ §\ �030°�030

N .
�030H �030tin:N r .;

§f re. * �030

}401g N % ~,~\; �030:»\ «.

§'\ K;

N N ¥

M V. �030(S3, 5*. ». ~ i\
w ~ \ < R:

\ �034 § Q�030 5 �030§
�030N V ' N cw

\ 5E
§ % �030 �030A
u:~ 5 ., 3:.
§ / �030~�030:5
K; § Q »%

§ Q , '§ �030Q

, B; ., «g �034E
. § -"�030 }401g

\ l~ '

lg Rf E I §

§§ §�0305 3»: § T�030�030§

§�030a�030SE § �030 �030E I %

:3�034�030SR. N 5. "§
\% Eva é\�030* M Va

In '«:�030&~ �030*7:

%;sn% w~\ I ?~§
\\.\§ gs. N »

§§§K\§ K�030§\ I !§

0;�0303*�030L �034 '32
Van,�030 .�030:�030§. IE 0; § . 1 Q

§�030§\§§ �030viz,( R33, M.

"�030§�030§\3�030VQ�034)N}401éi it»;
§*.,~,§§~ ""u.�030|Ig�034§a�030z.
{)§\ E 5') § :k

'o.§s. 9% I�030Q V. 3 N

égmw �034*1 IE:

gk \ �030°3

§ \\ |
Q \ ,

\\|



73

La tabla 3.5 y la }401gura3.5 nos da el costo total anual horario, mediante el cual

determinamos la vida econémica de| equipo eh estudio y el momento mas

conveniente para su reemplazo, seleccionando el costo més bajo de| a}401o.Se

puede apreciar que el 6° a}401odebe ser el reemplazo éptimo del Alimak por tener el

costo mas bajo, dado que a partir del 7°�030a}401oIos costos vuelven a incrementarse.

El siguiente cuadro nos muestra la pérdida por reemplazo a destiempo:

A}401ode Costo total Diferencia con Valor perdido

reemlazo anual or hora el costo minimo ($

1° (4992 hr) _ 26.34 12929

2° (9984 hr) 24.91 11581

3° (14976 hr 24.37 9285

4° 19968 hr 24.00 4992

5° (24960 hr) 23.80 1248

6° 29952 hr) 23.75 -2A}401ofav.De reemp.

7° 34944 hr 23.84 mi 3145

8° (39936 hr 24.06 12380

9° (44928 hr) 24.37 27855

10° (49920 hr 24.74 :§w- 49421

Este anélisis es claro e ilustrativo de cémo se determina el reemplazo éptimo de

un equipo, a pesar que en la préctica puede ser complejo por las tendencias de

cambio de a|gunos factores econémicos. Cuando se Ileva estadisticamente

correcto todos los datos mencionados, ésta es la metodologia correcta de analisis

de reemplazo.

3.4 TASACION DEL EQUIPO.

Es el procedimiento técnico mediante el cual el Perito valuador estudia el bien,

analiza y dictamina sus cualidades y caracteristicas en una determinada fecha,

para establecer la estimacién razonable y justo del bien.
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Este informe técnico de tasacién debe constar de tres secciones principales:

- Memoria descriptiva.

- Valuacién y

- Anexos.

En las que deben comprender los siguientes:

- Descripcién del equipo con sus caracteristicas.

- Precio de adquisicién.

- Fecha de adquisicién e instalacién.

- El estado actual: Muy bueno.

Bueno. I

Regular.

Malo

- Expectativa de vida um.

- Valor del equipo similar nuevo.

- Depreciacién y mejoras.

- Valor actual comercial del equipo.

Para fines de tasacién, la depreciacién se determina de acuerdo a la siguiente

férmula:

D = (Vsn �024R)xE
T

Donde:

D = Monto calculado de la depreciacién.

Vsn = Valor similar nuevo.
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R = Valor residual, 0 sea el valor de| equipo al }401nalde su periodo de vida Otil, en

el momento de dérsele de baja.

E = Edad del equipo al momento de su valuacién.

T = Sumatoria de la edad del equipo y la expectativa de vida util (T = E + P)

P = Expectativa de vida util que tiene el equipo a partir de su edad y estado de

conservacién.

Como aplicacién se realiza la tasacién del Alimak STH-5E, que pertenece a la

E.E4 Operaciones Seprocal S.A.C.:

Proveedor :

Valor de| equipo nuevo : US$ 360,000.00

Valor residual : US$ 9 664.00

Edad del equipo ( E ) : 6 a}401os(72 meses)

Estado de conservacién : Buen mantenimiento.

Vida total prevista : 10 a}401os(120 meses) = T = E (6 a}401os)+ P (4 a}401os).

La P puede haber sido pronosticado por el perito menor tiempo, esa la que debe

ser respetada.

Depreciacién:

D= (US$360 000 �024US$9 664.00)x(72/120) = US$ 210 201.6

Valor actual (Tasacién):

Va = US$360.,000 �024US$210 201.6

Va = US$149 798.4
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3.5 SISTEMAS DE CONTROL DE LA PERFORMANCE DEL ALIMAK.

El usuario del equipo o la empresa poseedora debe identi}401carlas actividades u

operaciones que requieren medidas de control (incluyendo el mantenimiento), que

consiste fundamentalmente en la implementacién de un sistema de informacion

para el control-mantenimiento del equipo. Con este fin los operadores y el

personal de mantenimiento Ilevan diariamente Ios reportes correspondientes y un

oficinista procesa los datos del equipo, con los cuales se calcula y se detennina

su rendimiento, la e}401cienciameca'nica de operacién, la disponibilidad mecénica y

fisica del equipo; y con las formulas ya mencionadas en el acépite 3.2.4 se

deterrnina Ia disponibilidad de| Alimak.

lgualmente, para el sistema de control de la perfonnance del Alimak, se ha

establecido esténdares y procedimientos de trabajo, desde el montaje y

desmontaje de| equipo hasta el proceso general de la Jaula Trepadora en la

construccién de la chimenea, con la }401nalidadde mantener o incrementar el

porcentaje de tiempo productivo y la disponibilidad fisica, con los que se

incrementan el rendimiento del equipo.

3.5.1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

El objetivo principal de la organizacién de mantenimiento del érea de taller

mecénica-eléctrica de una empresa, es brindarles horas disponibles de equipos

al departamento de operaciones a }401nde cumplir con las metas de produccién. El

desempe}401oen esta area se informa en términos de disponibilidad. Se trata de

una medicién clave a través de la cual la gerencia de cada empresa, cuantifica el
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desempe}401ode la fiota de equipos y aporta Ias bases para la identificacién de las

necesidades de los mismos.

Existen tres factores clave que afectan Ia disponibilidad de los equipos: el dise}401o

del producto, Ia apiicacién/operacién en la que se utiliza y ei mantenimiento que

recibe durante el periodo de funcionamiento. De estos tres, el mantenimiento es

que el que ofrece la mayor oportunidad de mejora.

�034Elmantenimiento es el factor que ofrece a las compa}401iasmineras la mejor

oportunidad para infiuenciar y controlar el desempe}401oy la disponibilidad de|

equipo", dicen Abelardo Flores y Jim Mccaherty, coautores de �034Performance

Metrics for Mobile Mining Equipment�035(�034Mediciénde desempe}401ode equipos

méviles para mineria"). �034Elusuario final tiene Ia enorme capacidad de infiuir en el

desempe}401oa través de las précticas de mantenimiento".

LA IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

La impiementacién de los procesos de mantenimiento, reparacién y la seieccién

de recursos, que incluye las instalaciones, herramientas, ei equipo de respaldo,

Ios lubricantes y las practicas de controi de la contaminacién, tienen impacto

directo en los resultados finales que reciben Ios propietarios de| equipo.

Las operaciones de gestién de equipos de mineria mas exitosas se dan cuenta de

que el mantenimiento va més alié de drenar el aceite, cambiar Ios }401ltrosy realizar

Ias rutinas bésicas recomendadas por el fabricante. Por eso en muchas empresas

grandes un programa de mantenimiento tiene Ios siguientes componentes:
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1. Mantenimiento correctivo

Com}402nmentellamado �034mantenimientode crisis"; este tipo de mantenimiento ha

dominado por mucho tiempo, y su costo es relativamente alto debido a paros

imprevistos, maquinaria con piezas da}401adasque reducen la calidad de los

productos y elevan los costos en horas extras. Unicamente pueden ser viables

cuando se tienen muchas méquinas del mismo tipo y cuya reparacién o

sustitucién noes costosa, porque cuando se descompone, se reemplaza por otra

sin que esto afecte Ia produccién.

2. Mantenimiento preventivo periédico

Del mantenimiento correctivo se ha progresado al mantenimiento preventivo por la

mejora continua. Aqui se analiza cada tipo de maquinaria y se programan

revisiones periédicas de sus componentes criticos; se Ilevan a cabo repones de

las observaciones de cada componente para predecir da}401os.En este tipo de

mantenimiento se re-Iubrican Ias méquinas, se cambian los sellos, Ios filtros, se

inspeccionan y limpian todos los componentes. La funcién mantenimiento no es

sélo corregir Ias averias, sino mejorar ia fiabilidad de los equipos en forma

permanente con la contribucién de todos los trabajadores de la empresa.

Este progreso de las acciones de mejora llevé a crear el concepto de prevencién

de| mantenimiento, realizando acciones de mejora de equipos en todo el ciclo de

vida: dise}401o,construccién y puesta en marcha de los equipos productivos para

eliminar actividades de mantenimiento.
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3. Mantenimiento predictivo.

Gracias al avance de la tecnologia, el mantenimiento predictivo esta en auge.

Este se basa en la deterrninacién de las condiciones de las méquinas mientras

estén en operacién y se apoya en e| hecho de que la mayoria de los componentes

de una méquina muestran alg}401nsintoma de desgaste antes de fallar. Este tipo de

mantenimiento le pennite al responsable de la planta Ilevar el control de las

méquinas y de sus programas de mantenimiento. Hoy en dia existen monitores de

condiciones de operacién que detectan fallas en los equipos a través de la

deteccién de vibraciones y cambios en la temperatura (solicita informacién de los

Monitores Status Check® de Timken).

4. Mantenimiento proactivo.

Lo ultimo en los programas de este tipo es utilizar varias tecnologias para

extender y optimizar la vida }402tilde las maquinas, con el objetivo de eliminar por

completo el mantenimiento reactivo. Para Iograr un programa de mantenimiento

proactive es necesario trabajar de la mano con sus proveedores y llevar a cabo

siempre sus précticas de montaje y desmontaje, utilizar las herramientas

adecuadas y seguir las recomendaciones del uso de accesorios, lubricantes, etc.

"Ademés del mantenimiento preventivo, las empresas exitosas incorporan

también procedimientos predictivos y correctivos para ser completamente

e}401cientes�035.El términovgestién del equipo �034implicaun esfuerzo cohesivo de parte

de toda la organizacién, no solamente Ia realizacién de actividades de rutina por

parte del departamento de mantenimiento�035.Mas allé de las précticas de

mantenimiento cohesivas y predictivas, es un factor clave: la medicién. Para
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comprender si el mantenimiento y la reparacién se estén realizando

correctamente, es necesario realizar Ias mediciones. El mantenimiento de la

maquinaria no es opcional. �034Paramantener el equipo funcionando con el méximo

desempe}401o,debe salir de servicio para las {areas de mantenimiento y

reparaciones�035,dice Mohrman.

Un gerente de equipo exitoso debe administrar el tiempo de inactividad de manera

efectiva y eficaz para optimizar el tiempo productivo del equipo. La meta final es

mejorar la disponibi|idad�035.

Dentro de la }401losofiade Mantenimiento Productivo Total (TPM), se busca Ia

efectividad de los sistemas productivos cuya meta es tener cero perdidas a nivel

de todos los departamentos con la participacién de todo el personal y Iograr:

- Cero accidentes. ~

- Cero defectos.

�024 Cero averias

Estas acciones deben conducir a la obtencion de productos y servicios de alta

calidad, minimos costes de produccién, alta moral en el trabajo y una imagen de

empresa excelente.

La Emp. Esp. OPERACIONES SEPROCAL S.A.C., cuenta con un area de

Mantenimiento y reparaciones, que trabajan dentro de| programa de

mantenimiento mencionado, para garantizar la disponibilidad operativa de los
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equipos pesados. El buen mantenimiento de la Trepadora es de suma importancia

a fin de obtener el méximo de e}401cienciay avance.

El rendimiento del Alimak se determina en funcién de pies perforados. El avance

promedio por guardia es de 2 m (barrenos de 8�031),siendo el avance por dia de 4 m.

El total de pies perforados por dia son 640 ft con e}401cienciade perforacién de

90%. Las horas netas de operacién de| Alimak por guardia es de 3.48 horas igual

a 6.96 horas por dia.

Rendimiento = = ft/hr

Donde:

HNO = Horas netas de operacién de| Alimak.

Rendimiento = 6lt =91.95 = 92 ftlhr.

6.96

3.6 EXPERIENCIAS OPERACIONALES CON ALIMAK.

La méquina Alimak se lntrodujo en el pais desde 1957; desde aquella fecha las

diferentes empresas mineras han solicitado su servicio para la construccién de

chimeneas de gran longitud (mayores de 50 m) como chimeneas de ventilacién,

de servlcios, echaderos (ore y waste pass), chimeneas piloto, piques, etc.

Actualmente, en el pais existe una gran demanda en la ejecucién de proyectos de

chimeneas utilizando la plataforma trepadora Alimak, como por ejemplo en las

minas de Orcopampa, Uchucchacua de Minas Buenaventura; Unidad El Porvenir

de Milpo (Profundizacién Mina 1996 y 1997); Cia Minera Volcan; Mina Cerro de
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Pasco; Inversiones Mineras del Sur; Mina lshihuinca y Antapite; Panamerican

Silver SAC; Mina Morococha, Mina Yauliyacu; Los Quenuales; Consorcio Minero

Horizonte, etc. El historial de las chimeneas realizadas desde 1995 a 2004 se

puede ver en el Cuadro 32.

El programa de avance promedio mensual con Alimak es de 80 m, para

chimeneas cuya inclinacién puede variar seg}402nel requerimiento de| proyecto de

65° a 90°. Trabajan en rocas de tipo I, ll y III (Regular a buena) para chimeneas

con secciones: cuadrada, rectangular y circunferenciaies.

En cuanto al costo por metro lineal respecto a las chimeneas convencionales,

aparentemente el costo de| Alimak es mayor tal como se muestra en el siguiente

cuadro 3.1; sin embargo, construir chimeneas de longitudes mayores de 50m es

el mas tedioso y otras veces resultaria casi imposible desarrollar

convencionaimente con stoper, por el gran potencial de riesgo y pérdidas de

tiempo que conllevaria durante el proceso constructivo. Alimak es un equipo

alternativo para utilizar en la construccion de chimeneas de grandes longitudes.

W W CUADRO 3.1: COMPARACION DE COSTOS

V CHIMENEA CONVENCIONAL VS ALIMAK

COSTO TIEMPO QE TIPO DE

CHIMENEAS LONGITUD $Im EJECUCION MAQUINA

madera 2m x 2m

Convencional de 15 dias Stoper

2m x 2m�030�030e�030�031�030*�030�031�030�031�030*�0301
3m x 3m
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CHIMENEAS EJECUTADAS CDN EQUIPD ALIMAK EN LA '
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CAPITULO IV

ANALISIS OPERACIONAL DE LA MAQUINA ALIMAK

4.1 PRINCIPALES CARACTERiSTlCAS PARA LA APLICACION DEL ALIMAK.

Para Ia construccién de las chimeneas con trepadora Atimak, y Iograr el mayor

rendimiento, debe considerarse Ias siguientes caracteristicas:

0 El dise}401oes especi}401co,en rocas de caja para chimeneas como: ore pass, fill

pass, waste pass, pilotos de pique o inclinados, ventilacién, servicios,

drenaje, arranque en voladuras de gran volumen, etc.

a La seccién transversal recomendable debe ser de 3 m2, cuando se trata de

chimeneas mayores de 150 rn. Una abertura de mayor seccién pueden

aplicarse para chimeneas de menores longitudes, utilizando equipos Alimak

modelos STH-5EE o STH-5D muy independiente del equipo auxiliar.

a La inclinacién recomendable de la chimenea puede variar de 65° a 90°.

a La Iongitud de las chimeneas deben ser mayores de 50 rn.

o La caracterizacién del macizo rocoso, es el primer paso para el

emplazamiento de un proyecto de construccién subterranea. Para el caso de '

aplicacién de| Alimak se considera rocas con un RQD minimo de 60 y un Q

equivalente de 5.91, que representan una calidad de macizo rocoso de

regular a buena.
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4.2 DISENO DE CHIMENEAS.

Para la construccién de una chimenea con Alimak se requiere un dise}401o

especial y debe contar con una infraestructura de instalacién, desplazamiento

de personal y recepcién de la carga en la base de la chimenea.

Previamente se dise}401auna cémara de acuerdo al manual de operaciones de la

méquina trepadora y segfm los modelos que se emplearé (Ver }401gs.4.1y 4.2).
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Figura 4.1: Dise}401ode la Cémara para una chimenea vertical
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Las plataforrnas estan construidas de planchas de acero estriadas y con un

espesor de 3/8".

Las cémaras pueden dise}401arsey construirse sobre un nivel de la mina o sobre un

crucero (Ver }401g.4.6), o construir un subnivel propio (Ver }401g.4.5), con cémaras

independientes que servira para el trénsito de personal y para la Iimpieza de la

carga con scooptram.

Asimismo Ia cémara debe estar sostenida con pernos helicoidales con resina y

cembol, cuando el terreno asi lo exija.

4.3 SEGURIDAD OPERATIVA.

Para garantizar Ia seguridad operativa del Alimak y dentro de la politica de

seguridad de la Compa}401iaMinera Condestable, se han establecido Ios

Estandares y Procedimientos Escritos de Trabajo, para cada uno de los procesos

constructivos de la chimenea.

En este tipo de chimeneas los controles de prevencién de riesgos, se

circunscriben en el armado de carriles guia para el desplazamiento de la jaula y

plataforma, como es accionado por un motor neumético o eléctrico debe Ilevar el

aislamiento correspondiente y sus controles de bloqueo eléctrico.

La compa}401iatiene una politica de seguridad y salud, que se muestra en el

siguiente cuadro:
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Y
MI)

W: �030i�030 ., . l
y COMPANIA MINERA CONDESTABLE S.A.A. im .

0' emu:

Y

Y
POLITICA DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

COMPAiiA MINERA CONDESTABLE S.A.A., es una empresa pertenedente al Grupo Tra}401guraBeheer B.V. dedicada a las

Y actividades minenrmetalurgicas de explotadén y bene}401ciode minerales de cobre. Conciente de su responsabilidad social se

Y compromele a akamar artos esténdaes de desernpe}401oen la geslién de Seguridad, Salud y Arnbiente. para lo cual asume los

siguieniesoompromisosz

' 1. Generar las condiciones necesan'as para ta exislencia de un ambiente de trabajo seguro y saludable,

Y mediante Ia �030nmlementadénde un sistema Iniegrado de Gestién de Riesgos -SIGER CONDESTABLE.

V 2. cumplir con la Legislacién Peruana amicable y can otras exigencias que la organizacién suscn'ba.

reierentes a Seguridad, Salud ymienle.

; 3�030Pmwrelgolfdejm Continua en sus ac}401vkiadesproductivas y sistema de Gesliém inoorporando Ios

avancest gioos.

V 4. Preveniryoontrolarwalquierimpactoque pudieraafectar|aSeguridad,SaIudyAmbiente.

Y 5. Ejecutar programas de capac}402acionde Sewridad, Sa1udyAmbiemea}401nde ooncientizar y mejorarel nivel

deamuraenSSMAdenuestrostraba1adores.

' Esta politica seré/disttibuida a todos los Trabajadores unidades vecinas, Proveedores, Empresas Especializadas,

I Empresascontr Wasyestaéadisposicibn delp}401blicoue Ia requiem.

Y Lima 0 deJuIiode|2006

Y
[4 /�030:3 '

' GERENTE DEOPERACIONES GERENTE GENERAL PRESIDEN LDIRECTORIO

Y Johny Orihuela A. Thomas Savage A. Ki doTrovarelli V.

Y

CUADRO 4.1: Politica de Seguridad y Salud de la Compa}401iaMinera

Condestable
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E . . .,,,T.__4M _

3 TERMINOLOGIA

snsmm
Unacombinaciénde iPR'NC�031P'°S

polilicas, esténdaresprocedimientogpersonas,instalacion �031M poLm(;As

es,yequipos,todosfuncionandodenttodeunambiente . ,

dado,paracumpErconlosobje}401vosdeunacompa}402ia. ESTANDARE3 �030\ 

moceozmnsmos

% PRACHCAS

g » REGLAS �024
/ ,2 « .

Q: PELIGRO

@{°,_::h! Todo aquella que tiene potencial do causarda}401oalas

5 personas. equipos,procesosymedio ambiente

'llgosdege_lI_qr3:

" -Visible

-Oculto

-Endesarrollo av

RIESGO �030Cg

Combhacién de la probabitidad do omrrencia de un wento o �030\_/y

exposicién peligosay la sweridad de ks lesiones o da}401oso �030S;I

enfermedad quepuedeprovocareleventoo|aexposici6n(es). 6: 4"�031 .

* A , C31; :.;�031?>}401
Rlesgo :~�030»�031m\r«'.a<;."::.�254r J-J�035

 2 /�031;;//(�034$5irf\�030:;,'>�030

~ Altoriesgo _;§ff;5

- Medianoriesgo

- Baioriasgo
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INCIDENTE

Evenbs relacionados con el trabajo que dan lugar o tienen el 45�030:

pooencial do conducir a lesién, enhmedad (sin impomr

severida ofatalidad "�034"*"»�034*�030»�030»..W-*"*�030v�031***"�034"
d�031 _If.:u-MIT, .

ACCKDENTE

Es un incidente con Iesién, enfermedadofatalidad.

/4 \\'

ESCAPADA: �0310 @

Cuando un aconteciniento N_O_ resum en da}402opor una 5 f g 7

fraccién desegundo '

3 %
I15�031 1

I I�030A�030 .
. K ' �030*_s~-n

ESTANDAR = eusrmcen 1 . _-/~ s

Peso o pehén por medio del cual, ta exactitud de un , 1,�030,V ____�030«3�030�034'=:"?�030-_%g.~_.:_�034

procesopuedesermedidooauditado. V �030-"-J-'3-735 _[ ''_z �034W::3
�034\w""'Zl// . = .=..»

j,�031 X. ,. '�024_.4

_ �0303'�034; n �034�034_�030.

II."

Mientras se Ileva a cabo Ia ventilacién de la chimenea, el mecénico y los

perforistas del Alimak realizan la inspeccién que consiste en chequear los rodillos

de desplazamiento y las contra-correderas del sistema GA-5 (Paracas), los

nive|es de aceite de la transmisién, el engrase respective, y al final todo este
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trabajo se complementa en un CHEK LIST del equipo, que se maneja al inicio de

cada guardia.

4.3.1 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS.

La construccién de la chimenea con Alimak, constituye una de las zonas criticas

de mayor riesgo, por lo que la identi}401caciénde peligros y evaluacién de riesgos se

hace de manera perrnanente, para establecer las medidas de control

correspondiente.

IDENTIFICACION DE PELIGROS�030.Proceso de reconocimiento de una situacién

de peligro existente y definicién de sus caracteristicas.

EVALUAClON DE RIESGO�030.Proceso de evaluacién de riesgo(s) derivados de un

pe|igro(s) teniendo en cuenta Ia adecuacién de los controles existentes y la toma

de decisién si el riesgo es aceptable o no.

I Los riesgos existe-ntes y asociados al equipo Alimak y al terreno (Chimenea) son

los siguientes (Ver también el Anexo 3):

- Desprendimiento de roca. - Caida de personas.

- Caida de herramientas. - Méquina perforadora.

- Agua. - Ruido.

- Polvo. - Gas.

- Iluminacién. - Altura

- Humedad. - Sistema de frenos de Alimak,

- Jaula Alimak. - Sistema de transmisién de Alimak.

$ 
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- Plataforma. A �024Anclaje de carriles.

�024 Cabezal de perforacién. - Instalaciones aire, agua.

- Sostenimiento. - Perforacién de taladros.

- Montaje de Alimak. - Desmontaje de Alimak.

- Explosivos �024voladura. - Energia Eléctrica

- Condicién de EPP

Cada uno de estos riesgos puede ser reducido 0 son controlados mediante Ias

siguientes acciones:

- Eliminacién.

- Sustitucién.

- Controles de ingenieria.

�024 Se}401alizacién.

- Equipo de Proteccién.

En el proceso de identi}401caciénde peligros y evaluacién de riesgos, se debe

a}401adiry considerar ademés los siguientes:

- Actividades rutinarias y no rutinarias.

- Actividades de todo el personal que acceda a las instalaciones.

- Comportamiento, aptitudes y otros factores humanos.

- Peligros identi}401cadosfuera de| lugar trabajo que estén bajo control de la

empresa.

- Peligros generados por la vecindad.

- lnfraestructura, equipos y materiales suministrados por la organizacién u

otros.
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En este proceso de identi}401caciénde peligros y evaluacién de riesgos, los

responsables de la seguridad operativa, podrén paralizar el area 0 frentes de

trabajo si no presentarén las garantias de seguridad minimas para su personal.

Para fines de evaluacién de riesgos, se utiliza la siguiente matriz:

MHTRIZ IEE :IUF|LUHlillIIN @E Flll-3S�030l§}402IS

SEVERIDAD

Catastréfica - 1 2 4 7

Fatalidad ' 3 5 8

6 II
Temporal »
%

3°�024
I I r" C

Matnz de Evaluaclon 2 § § §

de Riesgos m E; § §'
2 3 '3

�034-' :2.�030 L0.
.... Q =-
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4.3.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA SEGURIDAD OPERATIVA CON

LA JAULA TREPADORA ALIMAK.

Para garantizar Ia seguridad operativa con estos equipos es necesario respetar

Ios procedimientos y los esténdares establecidos (Ver Anexos 1 y 2) y las

coordinaciones que deben realizarse en la guardia, que son los siguientes:

1. En la oficina se coordina y se imparte las ordenes de trabajo a ejecutarse

durante la jornada, previo inforrne y evaluacién de| supervisor de la guardia

saliente. Las coordinaciones se hacen entre el supervisor, Iider y todos los

participantes.

2. lngreso de| personal hacia el iugar de trabajo.

3. inspeccion, verificacién y correccién, si hubiera condiciones sub-esténdar,

de las instalaciones y accesos hacia la labor.

4. Ventilacién de la zona de la cémara dei Alimak y la cémara de Iimpieza.

5. Llenado de| check list por ei lider respectivo conjuntamente con el personal

que labora.

6. Inspeccién, chequeo, regado y desatado de las rocas sueitas en las dos

cémaras. Usando el respectivo PETS.

7. Ventilacion de la columna de la chimenea.

8. Revision y chequeo mecanico-eléctrico de la jaula trepadora Alimak y sus

respectivos componentes. De igual manera del Alimak auxiiiar.

9. Uso de PETS. Ver Anexo 2.

10. Preparativos para el ascenso de la jaula trepadora Alimak para el traslado

de barretilias, carriles y herramientas menores.

11. Ascenso dei Ia jaula trepadora Alimak, usando PETS.
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12. Verificacién de la presencia de rocas sueltas en todo el largo de la

columna. En caso de existir, desatar inmediatamente, usando PETS.

13. Regado de| area de trabajo.

14. Desatado de| area de trabajo. Usando PETS.

15. Verificacién y chequeo de la red de agua y aire.

16. Perforacién en el Techo de la chimenea para el anclaje de| carril guia.

17. Fijacién de| carril de avance. Uso de PETS.

18. Perforacién en la chimenea usando el PETS respectivo.

19. Culminacién de perforacién y preparativos para el descenso de la jaula

trepadora Alimak.

20. Comunicacién y coordinacién entre ei lider y el valvulero para el descenso

de la jaula trepadora Alimak.

21. Refrigerio.

22. Preparativos para el ascenso de la jaula trepadora Alimak. para trasladar

explosivos y accesorios de voiadura en sus respectivos compartimientos y

carguio de| frente. Usando siempre e| PETS respectivo.

23. Carguio y enlazado de los fulminantes eléctricos, seg}402nPETS elaborado.

P 24. Chequeo de los amarres y conexiones de disparo.

25. Comunicacién radial entre el lider y el valvulero para coordinar el descenso

de la jaula trepadora alimak.

26. Descenso de la jau|a trepadora segun PETS.

27. Orden y ubicacién en lugares respectivos de los diferentes accesorios y

herramientas utilizados.

28. Verificacién y chequeo del buen estado de| cable de chispeo hasta el Iugar

de inicio de detonacién. Seg}402nnorrna respectiva.
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29. Veri}401caciénde la continuidad de| cable de chispeo con el uso del

Multitester.

30. Verificar Ia total evacuacién de| personal que ha Iaborado, también de las

labores adyacentes, previa coordinacién con los supervisores respectivos o

lideres.

31. Amarre de los cables de chispeo con el explosor.

32. Detonacién del frente.

4.4 LA SECUENCIA OPERACIONAL.

Desde el punto de vista técnico y operacional, el ciclo de trabajo con Alimak en

toda construccién subterrénea, se resume en el siguiente:

1. Replanteo de| alineamiento y de la seccién, marcacién de la malla de

perforacién.

2. Perforacién de los taladros.

3. Carguio de los taladros. '

4. Retiro de la Plataforma hasta la cémara.

5. Voladura con disparo eléctrico.

6. Vent}402aciénde la chimenea.

7. Limpieza de| material al pie de la chimenea

8. Per}401ladode la seccién y colocacién del sostenimiento (de ser necesario).

9. Instalacién de carril guia.

Los cuales se resumen en el siguiente gra}401co:
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Figura 4.4: El ciclo operativo con Alimak

4.4.1. EXCAVACION DE LA CAMARA.

La excavacién de la cémara se realiza de acuerdo al dise}401opreestablecido, con

las dimensiones minimas seg}402nel tipo de Alimak (Ver cuadro 4.2). Esta

excavacién generaimente consiste de un crucero para la instalacién de la

Plataforma Trepadora y el inicio de la chimenea piloto de 4 a 5m de Iongitud con

la inclinacién y direccién correcta de acuerdo al proyecto a ejecutarse. Este

trabajo consume 5 guardias de perforacién y disparo con Jumbo y taladros de 12�031.

En caso de la mina Ram, segun el contrato establecido. Ia compa}401iaentrega la

cémara construida y las instalaciones de agua, aire y energia eléctrica listas.

Por ejemplo se construye una cémara en un subnivel para una chimenea de 3.80

x 3.80m, con las siguientes dimensiones: 20 m de largo x 4.50 m de ancho x 4.50

m de alto, y sobre ésta una chimenea hasta 9.50 m de Iongitud total, que permitiré

-operar la jaula a partir de la cémara, (Ver }401g.4.5). Asimismo se puede construir

una cémara encima de un nivel o una galeria (Ver }401g.4.6).
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CUADRO 4.2: DIMENSIONES MINIMAS SEGUN EL MODELO DE ALIMAK,

PARA LA EXCAVACION DE LA CAMARA

}401jj
STH-5L

STH-5E 3':
STH-5D 8.5

STH-5L Alicab-5L .

STH-5E Alicab-5E 13�030: Dependiendo de la |E"�031pe('j�030i�030:T'1°�035d9�030*9
STH-5D Alicab-5D ' anchura de la as °'.�030$'°"°$

12.0 . de la chnmenea

chimenea y de entre el muro
STH-5LL como se .

12.0 . . pendrente y el
STH-5EE descombrara mm.
STH_5DD 12.0 Sm muro yacente, y

11.0 ' del sistema de

. descombrara
STH-5LL Alncab-5L .

STH-5EE Alicab-5E 1:�030: '�034'"'35 �035�030
STH-5DD Alicab-5D '

14.5

Cuando ta excavacién de la cémara esté concluida y todas las herramientas

recomendadas estén disponibles, la instalacién de los carriles curvos y de servicio

se ejecuta con el jefe de guardia y personal asignada a dicha labor.

/4-5�031-°°'"$7,
//\\\//\\\�030�024:A\\=_\\IN

LII J

4.50m // if]

4/7 I
- //7

�030 =// \

' E�035 J
/// //

///E///E/ _///E//E///E/ _/ / _//E///E///'=�030}402 §

Elf; Ij1ii 1/

4.50m J

//

�024///5//'5//"�024=�024�024//'5//E�024�024�024-J/_ _. _ �024//14///E///E///ré�030

l 

Figura 4.5: Cémara construida en un subnivel
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Figura 4.6: Cémara e instalacién de carril guia

encima de un subnivel

4.4.1.1 PERSONAL NECESARIO PARA EL TRABAJ0.

- 2 Perforistas Alimakeros

o 1 Valvulero

o 1 Mecénicoleléctrico

- 1 Chofer

- 1 Bodeguero

4.4.1.2 HERRAMIENTAS NECESARIAS

Las herramientas neoesarias para la perforacién de una chimenea de seccién

3mx 3m con Alimak de propulsién eléctrica modelo STH-5E, son las siguientes:

o 3 Méquinas perforadoras:

- 2 méquinas perforadoras Stopper

- 1 méquina perforadora Stopper en Stand by
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1 K �031 .

�030 A �030�035�031�030_,,___, _..

2-�030-"~ /.*"�030T"§

�030' _ 1 \ >-«�030*4» �031

7

. V: = .4�031?/y

2 �030T;

Figura 4.7: Herramientas

- 1 méquinas perforadora Jackleg

o 2 Tecles de 5 Tn

- 2 Lampas

o 2 Picos

o 4 Llaves mixtas de 1 1/8"

- 2 Llaves Stilson de 14"

o 2 Llaves Stilson de 12"

o 2 Llaves francesas de 14�035

o 2 Llaves francesas de 12"

o 1 Juego de alicates

o 1 Juego de desarmadores de estrella y pianos

o 1 Juego de herramientas de Boca y corona

- 1 Clinémetro

- 1 Nivel de mano
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o 1 Explosor

o 2 Radios de comunicacién

o 6 Barretillas de 4�031�0246�031�0248�031

4.4.1.3 PREPARATIVOS PARA LA INSTALACION

1. Marcar en ef techo de la camara el eje de la chimenea juntamente con el

personal de topografia.

2. Armar un andamio adecuado para la instalacién de los carriles curvos.

También con este }401nse mantiene Ia carga como piso de trabajo.

3. Instalaciones listas de la Iinea de aire comprimido minimo con 9 4" y la

Iinea de agua con 13 2�035.

4. Cuando se instala una trepadora de propulsién eléctrica, se debe disponer

de una toma de corriente de 440 voltios.

5. Para instalar una bomba de agua de alta presién con motor eléctrico, se

utilizaré una corriente de 440 V.

6. Tener un depésito de agua (200 I), para la bomba de alta presién.

7. El equipo completo de la trepadora se transportara al interior para su

almacenamiento en un sitio conveniente.

4.4.1.4 INSTALACION DE CARRIL GUiA (EN LA CURVA).

Los carriles de deslizamiento se basan en el principio de impulsién de pi}401én

cremallera de la plataforma y son de dos tipos: rectos y curvos, y constituyen el

accesorio indispensable para la operacién de ascenso y descenso de la jaula; van

anclados en roca (techo) con pernos de expansién de 3�031y de 5�031de Iongitud

ligeramente inclinados hacia Ia chimenea. Los carriles vienen en longitudes de 1
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m y 2 m; Ios carriles de 1 m vienen rectos y curvos con un éngulo de inclinacién

de 3°, 7°, 8°, 25°, que sirven para atravesar curvas de 45° hasta 90° de inclinacién

de la chimenea.

Para Ia instalacién de los carriles curvos y de servicio en la cémara, previamente

deben realizar ios trabajos preparatorios siguientes:

1. Armar toda la combinacién de la curva en el piso, aseg}402resede que las

caras de los extremos de los carriles de la curva estén limpios y sin da}401os.

:¢$�030~- 1- �024 �024�024.._.:..�030:.-E-

�030�030\r�030-.

~. _ \
\ �030F1 5:.--.,;:§ xx (_ ( ,1

>�024�024O
_ �030\ - rem...)-|m

�030.3�034, .
, C O

. \ 1

O O K,

% '?
' "�034"°°�035�034"�030°°�030, .-

. : . . , 1-�030

Figura 4.8: Carril guia

2. Atomillar un soporte al carril superior de la curva.

3. Fijar dos pernos de argolla en la Iinea central: un perno de 1m abajo de|

punto donde el soporte se instalaré y el otro en la curva en el techo de la

cémara.

4. Fijar una polea de cadena al perno de la argolla superior y alzar Ia parte

inferior de la curva a su posicién. Las secciones curvadas posteriores se
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aizan y atornillan a la primera. Si Ia combinacion completa de la curva no

pudiera alzar de una vez, tendré que ser aizada en 2 o 3 partes; sin

embargo, la parte superior siempre consistiré de tres secciones curvadas.

Revisar el alineamiento de la seccion superior con un nivel de mano y antes

de }401jarloveri}401carque ei carril este iibre de| techo de la galeria horizontal.

5. Perforar dos taladros y fijar Ios pernos de expansion.

6. El resto de las secciones curvadas se instalarén desde la plataforma en el

proceso de su conduccion.

FOTOGRAFiA 4.1: Carri] guia instalado en la chimenea

Para la instalacion de los carriles guia se debe tener en cuenta Ias

recomendaciones de combinacion que se adjunta en el CUADRO 4.3.
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E secciones curvadas hacia atrés secciones curvadas E

hacia atrés

39 -2 39 1

40 -1 40 2

41 8°. ent. + 25° + 8° sal 0 41 3

42 1 42 4

43 2 43 5

44 0 44 2

45 1 45 3

46 3° + 8" ent. + 25° + 8° sal. 2 46 4

47 3 47 5

48 4 48 6

49 5 49 7

51 3 51-5-
52 1 52 3

53 3° + 7° + 8° ent. + 25° + 8° 2 53 4

54 3 54 5

55 4 55 6

56 1 56 1

57 2 57 2

58 3 58 7° + 8�035ent. 4* 25° + 8° 3

59 7° + 8° ent. + 25° + 8" sal. +7�034 4 59 sal + 7° 4

60 5 60 5

61 6 61 6

62 7 62 7

63 1 63 1

64 2 64 2

65 3 65 7° + 7° 4- 8° ent. + 25° + 3

66 7° 4- 7° 4' 8° ent. + 25° + 8° sal. +7° 4 66 8° sal 4- 7° 4

67 5 67 5

68 6 68 6

69 7 69 7

70 1 70 1

71 2 71 23

72 3 72 7° + 7° + 8° ent.+ 25° + 4

73 3° �030F8° ent. + 25° + 25° + 8° sal. 4 73 8° sal +7° +70 5

74 5 74 6

75 6 75 7

76 7 76

77 1 77 1

78 2 78 2

79 3° + 8° ent�030+ 250 + 80 sal. + 7° 3 79 7°+7°+7"+8° ent 3

80 4 80 +25°+8°+ sal +7°+7° 4

81 5 81 5

82 6 82 6

83 3 83 1

84 4 84 2

85 7�034+ 8° ent. + 25° + 25° sal. + 7° 5 85 8° ent +25°+8°+ sal +8" 3

86 6 86 ent 4-25° +8° sat 4

87 7 87 5

88 80 ent. + 250 + 250 +250 + 80 sal + -3 88 3

89 7° -2 89 3°+8° ent +25°+8° sal 4

90 NOTA: con 3x25�034solo puede -1 90 +8° ent+25°+8° sal 5

emplearse una trepadora con una

maquina
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En curvas de 90° se colocan carriles de 1 m en este orden: 8° (entrada), 25°, 25°,

8° (salida). Para 70° se coloca en este orden: 7°, 8°, 25°, 8°, 7°

Siempre se instalaré a la entrada una seccién de 8° antes de una o més

secciones de 25�034y una seccién de 8° en la salida después de las secciones de

25°. En consecuencia nunca se instalaré una seccién de 3°, 7° 0 recta

empalmada directamente a una seccién curva de 25°.

El carril de Seguridad recto de 2 m (con 8 pernos) se colocan cada 50 m e

inmediatamente arriba de la curva de carriles.

FOTOGRAFIA 4.2: Vista del carril instalado en la curva
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W \�030 8° salnda �030

. N I

I

l s
I 25°

8° anlr\adn�030 �031/

x. I
' Marcadura

J �0303
'. T

' Fig.1?

Seccion curvada hacia atras

Figura 4.9: Gréfico guia para la inslalacién de carriles

4.4.1.5 ENSAMBLADO DE LA PLATAFORMA TREPADORA.

El siguiente paso es ensamblar la Plataforma Trepadora con todos los dispositivos

necesarios:

1.- Techo protector (manual). 2.- Platafonna.

3.- Caja de herramientas. 4.- Guia para conexién de| cable.

5.- Armazén con dispositivo de seguridad. 6.- Unidad propu|sora.

7.- Viga de sostén. 8.- Viga superior de sostén.

9.- Viga inferior de sostén. 10.- Porta barrenos.

11.- Pierna de apoyo. 12.- Jaula.

13.- Equipo eléctrico en jaula. 14,- Tablero de puerta.

15.- Teléfono. 16.�024Mando de operacién.

17.�024Cuerda de arranque de parada. 18.- Rodillos para cable.

19.- Unidad diese|�024e|éctrico. 20.�024Bastidor de suspension.

21.�024Guia para conexién de manguera. 22.- Unidad propu|sora superior.

23.- Unidad propu|sora inferior. 24.- Viga de unién.

25.- Palanca de freno. 26.- Guinche.
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27,- Escalera. 28.- Conjunto de correderas.

29.- Vélvula de mando. 30.- Soporte izquierdo.

31.- Soporte derecho. 32,- Motor eléctrico con cables.

4.4.1.6 INSTRUCCIONES PARA EL USO DE LAS PLATAFORMAS ALIMAK.

Las siguientes instrucciones son medidas neoesarias para aconsejar y recordar al

operador/cuidador de la trepadora, para que pueda tomar precauciones en

concordancia con los Reglamentos y recomendaciones de seguridad nacional 0

local.

1. Antes de conducir, revlsar la contra corredera y su }401jacion;si la corredera

no esta paralela al carril guia, deberé reemplazarse. Asimismo revisar los

dispositivos de seguridad, los tornillos estén ajustados y el pi}401éndebe estar

bien alineado que debe rodar por la linea central de la cremallera.

2. El operador de la trepadora debe oontar con una autorlzacién lnterna de

manejo y tener el conocimiento necesario acerca de| dise}401o,condiciones y

accionamiento de la trepadora.

3. Estar bien familiarizado con la operacién de la trepadora, tanto en

condiciones normales como en las emergencias, asi como con las

instructlvas del equipo, con los dispositivos de alanna de se}401al,y con la

seguridad de la trepadora.

4. La trepadora no debe utilizarse con una carga o ve|ocidad mayor que el

maxlmo establecido para el recorrido ma's largo. Tampoco puede utilizarse

en contra de las prohibiciones y de los reglamentos para transporte de

personal. Este mismo es aplicable para la seguridad y emergencia de la

trepadora.
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5. El transporte de materiales se debe realizar de tal manera que no pueden

Iesionar a los pasajeros o atorarse en el paso de la trepadora. Cuando sea

necesario pueden ser empaquetados y }401jara la jaula o plataforma de

trabajo.

6. Las dinamitas y las primas en la plataforma trepadora serén transportados

por separado y en cajas destinadas para tal propésito y cuidando de que no

debe originar ningun riesgo de expiosién o ignicién inadvertida de los

detonadores eléctricos.

7. La plataforma trepadora sélo se usara para el trabajo efectivo de carguio

de taladros.

8. Si se emplea ignicién eléctrica sobre la trepadora de propulsién e|éctn'ca, la

corriente se debe cortar antes de dar inicio a la operacién de carga.

9. Durante Ia conduccién de la plataforma, Ios pasajeros permaneceran en

orden y con las puertas dela jaula bien cerradas.

10. Durante el ascenso después de la Voladura, el carril guia y los anclajes

deben ser inspeccionados; cualquier da}401odetectado debe ser rectificado

inmediatamente. Si hubiera da}401osseveros a las tuberias del carril, actuar

con bastante precaucién de una posible ventilacién deficiente que exista en

la parte superior de la chimenea.

11. El emparejado de la chimenea y los aumentos de carril guia, solamente se

Ilevarén a cabo bajo Ia proteccién de| techo de seguridad, cuando Ias

chimeneas tienen una inclinacién mayor que 65°. Si Ias chimeneas tienen

menor que 65° no es necesario el techo protector, y todo el trabajo se

realizaré bajo Ia proteccién de| muro pendiente previamente emparejado y

bien seguro.
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12. Durante el trabajo sobre la plataforma, se utilizara cinturén de seguridad

con cables fijados a la plataforma 0 al techo protector; la seccién

embisagrada de la plataforma de trabajo se bajaré sélo después de

terminada la labor de emparejado.

13. En el nivel inferior, el paso de la trepadora estara cercado para impedir el

lngreso de personal y proteger de la calda de rocas; colocar un rétulo que

diga �034hombrestrabajando�035.

14. Durante cada turno revisarén los elementos de }401jaciény el funcionamiento

de los dispositivos de seguridad y de se}401ales.

4.4.2. PERFORACION DE LA CHIMENEA.

La perforacién y la carga de taladros se realizan desde la plataforma de trabajo

bajo el techo de seguridad de dise}401oespecial. El aire y el agua para las maquinas

perforadoras se suministran a través de tubos lntegrados a las secciones de carril

gula.

La perforacién, en todos los modelos de Plataforma Alimak (Alimak principal y

Alimak auxiliar), se ejecutara con maquinas perforadoras neumaticas tipo Stoper

(Ver }401g.4.10) y�030para instalar pemos de anclaje se usa perforadoras tipo JacKleg.

La empresa ejecutora de la Chimenea con Alimak (OPERACIONES SEPROCAL

S.A.C), es el responsable de| control topogréfico diario, para controlar la

desviacién que hubiera, respecto al buzamiento y la direccién de la chimenea, que

estén indicados en los planos correspondientes. El area de topografla de la Cia.
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Minera Condestable S.A. son los encargados de realizar el levantamiento

topogréfico previa coordinacién.

''''I'-'�030�031.�030''*�030''i'-'"' "�034""'~ ' ==- I�034-22:4-I--*.'::-..~'-N*-'/' ' �030:-:>.:.:�030=:<:�030--* .=:�030-�030I

:-'-:'<'.-:-;\~�0311:w'vazcxc:-<-,~'»>c:=r+�030+.:<.~':'».»>1.;o'i-2:i:5.:=='--:=i'=�030¢-:='' �034�030-�030.-�030~-�030:'¥*�030<~'a.:§;'«/*�030°1\�0303%-~�254°�030<'--:-A;<..<+.e»§.-2~a:2v:2352v:E'
3�031?5�030?$i$'Z-31:9-53-�030*3�031-Q-:34:>«:-W>~n-?v~r~§~>c»;-YE?-'-41%�035?*3�031--I-?5'1*�030~--c/�031'3'-�030¢�030>X""-�030-?-�031-�030¥»'-'->�030<:c«:;:--4-:-;-aw:-:-:-zv-'

:-:-:4:-.;.1-.<».-:-.cxmwzi}402:"-t~:-'=:-Q-"1:-:3¢$S5$~5:-:3$:E>.~�030z$:if�030*I �030' �034:':i:E:l:i}401=:i'7-1:I�031v-:?$$:><'i<'9>?51'?'-:"3:A:=�030:5-zh-:0:-/:3�030u:->'~:c-:-"b
"x. 9 """' zt-:3:-:7:-�030-'-:2?-:-2-. '. :A " ' :-: 445":-4�030 5�030:-�030-'.�031-�031."«�030.�031-f-V:-'

�030z'"�030sir:--=:1>-issa:::=522::-:-=s-:~$:--21¢�031:-275?3f�0305$F"5?5-33?-5t=:?i§3 V ' I�030,~�031.*-£3-�030(°.I~�031¢:�030-3�031r�0303�031~�2543~««~<-s><s:$:s:'<z:$:§=:F:wt?33:3P¢;-:13;:-:>1$:4S;Z;:-3k~:-:-.-.-:kigrl-<-:=:;-:E?c1:554:5'3'5'$3'?:5:>N�030R;<:;o5 . . $3.:of:-4514-:24t::-'?<$1>'-v:-5:-1-:32:-3:-x-:4-:-;�031$:«¥:-2-:«;;4%.
�030:-:;;:;;;e.;:g;.;;;:;:;:;;:-:!-:4:». .-5:»:g;.;¢}402:-3-}401}401é:-i:3;:;:;§i:>53--5-�0301 3c:1:�030<.�031:!:5:1:-:1:j<$:5'I-1411"-I�030Fi}401§:;:$5:I:i:i:k$§k§:=:1$=:mizizf
_r�030._»;l»;.;¢.5\�030.;._.;.;.0-.§;,~.5;;$,~�030~.;3g_<;<;m=+:<»<s4;-.».<-M,-.;.-.§.a°F,{ I 9 gg:-1-as-II-.�034A,-,-$:%2�030;§$;&.,-,-.\~..-.«-:~>:»:»:«:1+.-z-:~>\:<;:;-.

s - '..
-.- .' ".5:.�031.�030 �030' v»;=:'- .31:-�030=t.<:;�034.:�030»

-.�030-�030*�031-�031-�0303.°?.¢<�030*'5"�0305..�030Wx/4. ""�031*.WP�034>:~:-2:«- -�030*c -�030r�031-�030>-.�030>.---�030.�030-�030.�0314"�030~.»$�030~<«¢.\"/:-5.21�030:":":I�0304"":"""I:.$;:.y§,.,;.;:~
kg 3' * �031�035$'¢(:g�030u:»:N:e¢c-:<$v:¢¢,%«,,mo.w¢g§3.,¢,;,_.%,...4

. _ -¢<_ { M-\»,,.-,_¢ W . �030ea, .:.' _v,;:_c_': :<w.~~>.3;:;5:r-',.-*m;�030\-,_�030

:->x~xoxa.a.§'R.'£\"¢°i?¥:\�0303,;�030?$,4$7§°<~%'9>3v(,§'�035~°�030°' "7�031 -.�031-'-.'-W1-5-�030.�031~"-':'\'.*73\:-':c»:<r<<-:5'5.\'-3;�030,';4�031-"-.---4�030-'1V{77<«\~.-2§{¢}Z
"".*�030~".-t�034.".~:l.�0309::-2;�030/.�254- :%: "�030'-�030-* v-�031:-;»".-:r.~.\$:g>r,-sq}401;-;;§§;-w<$,.v.-.¥:§:v:£�030§:;;;:;.;=:�030,';.~';.;::'

?~'T~-
7"�031°'-"~"-'�035*"�031M:'"�030~�031%g,vv:v.g;_;u¢:¢w.::it 1"" ,:-..'-:. ~ ~:-: \: ;«.~,<;;-~:<,.4,,,-,.>,;.,-;,-¢-..�030,_.».3..a/..v.<.>.-.

-z :1"
.

" ' �030.-7tv�0303�031..'.. ' .. :?"'37�030-"-:7�0311':i-:i:!~5>:C:"1:"-:"1:�030-'*1:�030-1:-.�030-=."~.�030-#13:?�031-:«-'~:'-:;:§'-.4�030

--:-:i¥£ZB3?}%�254?'?&?'??W-sx1+.�0303»i>,.m,;;-1-:>�0315=°1:=>I~5« "3~"':�030$$i.\"'$$§5>.i~o:e*e\:"¢~'.""°T~�030¢%3=<:°'e.\»�031$:»$E$'o:
:4;»m;qg,:;;;:z;gf7:=>=«<<<'«re?!&rc¢;2:<-::z» ,' �030~;»3.~':s;:::<<2ma::::E>;?:i$<?$3%3%%K=:<:-=:>>=:as$t2=»2>z#'
g;;s:;r-*>»><;;>-:--;>;:c$;'§"$?�031-?:a:W~�030-:* - ~»:-s,-.-'+':;>.£::>!$:r5ss$;:~>¢:'<¢:1�031t::s:=:zh£==:r:�030<%-=:£'-�030r-�030I

-5 I5-
._ ,�030

I�031!(G39.

» //.~I;v�024�031

Figura 4.10: Etapa de perforacién con Alimak

Para una chimenea de seccién 3m x 3m con dos méquinas Stoper, se perforan 40

taladros de 8 ft: empleando Corte Quemado con 04 taladros de alivio y 36 taladros

de produccién. Ver el dise}401ode distribucién de taladros.

El juego de barras utilizadas en la perforacién son:

Barra cénica de 2 pies con broca de botones 38 mm

Barra cénica de 4 pies con broca de botones 36 mm

Barra cénica de 6 pies con broca de botones 34 mm

Barra cénica de 8 pies con broca de botones 32 mm
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Cuando se excava chimeneas con inclinacién menor de 65°, el techo de

seguridad no es necesario, pues Ia caja techo ofrece suficiente proteccién. En

chimeneas con inclinaciones entre 45° a 65° se utilizan jackleg y entre los 65° a

90° perforadora stoper.

Es muy importante controlar que los taladros de contorno se desvien lo menos

posible de la direccién de la chimenea, para evitar que las grandes desigualdades

de la pared puedan causar da}401osa las mangueras y al carril guia, por el rebote

de los materiales.

En esta etapa de trabajo se eval}401ala calidad de roca desde el punto de vista

geomecénico, para realizar e1 sostenimiento puntual o sistemético oon pemos

helicoidales 0 split set, cuando Ias condiciones del terreno asi lo exijan.
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FOTOGRAFiA 4.4: Trepadora Alimak en trabajo en una chimenea

4.4.3. VOLADURA.

Después de cargar los taladros con explosivos |a trepadora queda bien protegida

de la caida de rocas. Las técnicas de perforacién y Voladura Iisa se recomiendan

aplicar para causar un minimo de sobre-rotura y un minimo de roca fracturada

fuera del perimetro de la excavacién.

El manejo, almacenaje y utilizacién de explosivos se llevan a cabo tomando las

precauciones establecidas en el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera

vigente en la Unidad Minera. Este ciclo se muestra en la fig. 4.12.
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Figura 4.12: Etapa de Voladura

El material explosivo que se utilizé para el carguio de taladros son:

- Emulnor 5000 de 1" x 8" de fabricacion FAMESA.

- Pentacord 3P.

- Mecha répida.

- Fanel de PL (periodo largo) de 4.2 metros.

- Carmex de 8 pies.

- Fulminante eléctrico obs.

- Fulminantes no eléctricos.

En los primeros 20 m de avance de la chimenea, se usa solamente Carmex y

mecha répida. A partir de los 21 m de altura, se usa el fulminante eléctrico, fanel

de PL, Pentacord 8P, cable de disparo y el explosor (bateria de 6 voltios).
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Por ejemplo, cuando se construye una chimenea de 160 m, el tiempo de

ejecucién es de un mes y medio, con un avance de 2 m/guardia y 4 m/dia.

4.4.4. VENTILACION.

El objetivo de la ventilacién es controlar la calidad de| aire fresco que requiere el

personal, los equipos y evacuar o diluir la polucién de polvo, Ios gases y humos

generados en las operaciones de perforacién y voladura.
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Figura 4.13: Etapa de ventilacién

Después de cada disparo se ventila Ia chimenea por medio de aire comprimido

que se transporta a través de los ductos incorporados en la cremallera de avance,

y simulténeamente se aspersa con agua por el extremo de carril guia que esta�030:

protegido con una placa cabezal que act}402acomo aspersor. A mayores alturas
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cuando la presién de agua es baja se usa la bomba de alta presién. De acuerdo a

las condiciones ambientales se puede recurrir a un extractor mecénico. El tiempo

de ventilacién es de 30�031como minimo. Siempre se veri}401cala ventilacién de Iugar

de trabajo antes de ingresar.

La ventilacién y mitigacién de| polvo se realiza inmediatamente después de cada

disparo, como se mencioné, en el tiempo de 6:00 a 8:30 am y 6:00 a 8:30 pm, en

cada guardia respectivamente.

Para garantizar una buena ventilacién, el caudal minimo de aire fresco en el frente

de la chimenea debe ser de 15 m3lmin que debe ser insu}402adode manera

permanente.

El perfil de riesgo como consecuencia de una deficiente ventilacién en el frente de

trabajo, se muestra en el cuadro 4.4.
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VENTILACION DE LABOR

E CODIGO DEL RIESGO

Medio Ambient

1-
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�024n
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I}402�024�0242
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4.4.5. DESATADO DE ROCAS EN LA CHIMENEA.

Es una préctica y procedimiento que permite hacerla caer todas las rocas sueltas

detectadas en el frente y paredes de la chimenea, para garantizar que los

trabajadores de la chimenea tengan efectivamente un ambiente seguro de trabajo.

Se realiza con barretillas manuales de diferentes dimensiones como de 2�031,4�031,6�031,

8�031y 10�031de Longitud.

�030L7n 1 _

e um
2:.

:m~ ;

_.,,.;%.,_,,,§>.g§»¢¢gWXW.;.-mygs'o:¢:,;:;,.<;5$-_-V -- 5¢�030!::3'<§�031;-:+5:§:-:¢ze:~p:=s:>v:3;-:=;;:;3;§,§-:3:s.@§§}%. �030

'.' §

. i
' =.., .x.. . .<.,.. . 2. *3 2? ...s�030.'.~s.<..«.... . 1

~>"5°-�030-at-"'-5?*,{'>�034«>5§%!4I3-'r�030--}�030(�031-�030S"�031-,�030S(�030£:2-�0303,',>:5e,-{X-,-- I �030--""�030i';.~.5?:�031<7§:�0305�0306"/"-7rs-�030I'.¥�030=-:«:-'-:««:-:~:o:«:~§-S:�031:-?3£S:+4§- :
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. ,\ 4
I -(3\~

13 �030Z-Li£*�035�030~ . _ .:.-:-'¢.v�031:=�030-:-.�030..- . -

Figura 4.14: Desatado de rocas sueltas

Las barretillas de 4�031,6�030y 8�030son de acero hexagonal de 7/8" de 0. Mientras Ias

barretilias de 10' de Iongitud son de aluminio de 1"Q con punta de acero de 7/8�035Q).

También se requiere de un cincel plano de 1 pie de Iongitud.

En el siguiente cuadro se muestra Ia Iongitud de barretillas para las diferentes

secciones:
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CHIMENEA BARRETILLA

o1.50mx1.50m ° 4V�0303°�030e.$
o 2.10mx2.10m ° 4'6V8°!°s
0 2.4omx2.4om ° 4�0316V8p!e�030°�031

Se debe tomar en cuenta Ias recomendaciones técnicas para el desatado de

rocas:

o Para realizar el desate rocas en chimenea se requiere como minimo 02

trabajadores.

o En bodega debe haber un stock de 20% de barretillas necesarias para

reemplazar las barretillas deterioradas.

o Para realizar el desatado, la barretilla debe formar un angulo adecuado

entre 45° y 70° con respecto a la horizontal.

0 La trepadora Alimak debe estar provisto de un elemento de proteccién

(guarda cabeza) para realizar el desate y perforacién en la chimenea.

a El desatado se realizaré ubicéndose en un Iugar seguro.

o Para realizar el desatado, se debe lavar previamente el frente y los

hastiales para identificar Ias rocas sueltas y fracturadas.

4.4.6. LIMPIEZA DE CARGA DE LA CHIMENEA.

Es la Iimpieza en la cémara al pie de la chimenea, de todo el desmonte producto

de la Voladura, que debe realizarse como parte del ciclo de trabajo utilizando el

equipo Scooptram; la no ejecucién de esta labor paralizaria el ciclo de ejecucién
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de la chimenea originando el respectivo reconocimiento de las horas

improductivas.

4.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS OPERATIVAS DE ALIMAK.

VENTAJAS: �030

1. Generalmente se usa para chimeneas de gran Iongitud y con cualquier

inclinacién.

2. Mediante el uso de diferentes plataformas se excavan secciones desde

3m2 hasta 30m2.

3. En una misma chimenea puede cambiar Ia direccién e inclinacién mediante

el uso de carriles curvos.

4. En el ensanchamiento de chimeneas piloto.

5. La inversién es menor en comparacién de equipos Raise Boring.

6. No requiere de mano de obra especializada.

7. La preparacién inicial en la zona de trabajo es muy reducido.

DESVENTAJAS:

1. El ambiente de trabajo es de escasa calidad.

2. La pared resultante de la chimenea presenta alta rugosidad 0 de mucha

irregularidad, por eso existe Ia etapa de emparejado.

4.6 PERPESPECTIVAS TECNOLOGICAS DE MAQUINAS ALIMAK.

En la industria minera, Ia mejora de los métodos de mineria y bajar los costos

operativos, sélo es posible mediante Ia introduccién de nuevos equipos 0 nuevos

usos para el equipo existente. Esta tendencia de mecanizacién creciente

continuaré en el futuro con la introduccién de nuevas tecnologias en todo el
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proceso productivo, a }401nde buscar equipos de mayor potencia, de facilidad de

manejo y aumentar Ia productividad y la rentabilidad en el trabajo subterraneo.

La construccién de chimeneas ha sido uno de los trabajos peligrosos, de alto

riesgo, lento y con altos costos operativos que a1�031Jnen la mineria moderna

subterrénea no puede ser evitado si continuamos trabajando con equipos

convencionales. Frente a este problema surgieron nuevos equipos para diferentes

condiciones de terreno como: Raise Boring, shaft boring, Jaula Jora, Plataforma

trepadora Alimak, etc. Esta dos mtimas, por el uso de perforadoras Jackleg y

Stoper son considerados como equipos convencionales. Sin embargo, en estos

equipos lo que se ha mecanizado son las plataformas de trabajo en chimeneas,

accionados con motores de aire comprimido, eléctricos y diesel, logrando mayor

}402exibilidad,economia y ve|ocidad. En el futuro proximo utilizarén gas como

combustible prioritario para el accionamiento de estos motores, y Alimak

continuaré en nuestro pais como el equipo mas usado en la construccién de

chimeneas.

4.7 ASPECTOS AMBIENTALES DE LA MAQUINA ALIMAK.

Los aspectos ambientales, son elementos de las actividades, productos o

servicios de una organizacién que puede interactuar con el medio ambiente. Un

aspecto ambiental signi}401cativotiene o puede tener un impacto ambiental

significativoz

2 130 14001 2004; Sistema De gestion ambiental.
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La compa}401iaMinera Condestable, a nivei de éreas y unidades operativas, tiene

identi}401cadolos aspectos ambientales, ver el anexo 4.

Los aspectos ambientales identi}402cadoscon la operacién de las méquinas Alimak,

se muestra en el siguiente cuadro 4.5:

T
Generacién de gases de

1 combustién de fuentes }401jas X

y méviles

I:
3 X K\NH

eléctricaIII-I
III

5 X

combustible, lubricantesIII-I
X dB (A)

ambientalIII-I

4.7.1 ACCIONES CORRECTIVAS.

Los aspectos ambientales més vulnerables con las Méquinas Alimak, y que pueda

contaminar el medio ambiente. esté relacionado con el derrame de hidrocarburos

por el uso de combustibles, aceites y grasas durante el periodo de mantenimiento
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o en otras circunstancias. Entonces las acciones correctivas se tratan de derrame

de hidrocarburos (combustibles, aceites, grasas) y se toman Ias siguientes

acciones:

1. El responsable reporta inmediatamente el suceso a la Jefatura de| area y de

Asuntos Ambientales, presentando el fonnato de reporte debidamente

Ilenado y dentro de 24 horas de ocurrido el suceso.

2. El responsable es el encargado de los trabajos de limpieza y remediacién del

suelo.

3. La tierra 0 el suelo contaminado es Ilevado a la loza de volatizacién en

envases plésticos o bolsas negras.

4. La tierra 0 el suelo contaminado puede almacenarse temporalmente en

cilindros para Iuego ser Ilevado a la loza de volatizacién.

5. Los trapos impregnados con hidrocarburos deberén ser colocados en bolsas

negras para su posterior disposicién en cilindro para trapos impregnados.

6. El hidrocarburo recuperado en estado Iiquido deberé disponerse en cilindros

para aceites usados.

7. El responsable, una vez que el suelo esta libre de hidrocarburos, debe

solicitar el visto bueno }401nalal area de asuntos Ambientales antes de

abandonar el area afectada.

4.7.2 PERMANENCIA DEL SUELO CONTAMINADO EN LAS LOZAS DE

VOLATIZACION.

1. El suelo contaminado permaneceré en la cancha de volatizacién el tiempo

que sea necesario para su recuperacién, antes de disponer como material de

relleno.
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2. El area de Asuntos Ambientales evaluaré mediante el anélisis quimico el

grado de contaminacién del suelo, hasta que ésta tenga las caracteristicas

necesarias para ser incorporado al medio ambiente.

3. No esta permitido ocu|tar, abandonar o enterrar derrames. El incumplimiento

seré sancionado.

4. No esta permitido la tierra contaminada, disponer en basuras 0 con otros

desperdicios.

5. No esta permitido iniciar cualquier trabajo de limpieza o remediacién sin

contar con los equipos de proteccién personal adecuados, para el derrame

que se requiere manejar.
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CAPITULO V

COSTO DE EXCAVACION DE CHIMENEAS CON ALIMAK

5.1 PARI-'\METROS A CONSIDERAR

A) Personal.

Para cada guardia de trabajo se tiene la siguiente distribucién de personal.

- lng. Jefe de guardia O1

- Perforistas Alimakeros 02

- Valvulero 01

- Mecénico eléctrico 01

- Chofer 01

- Bodeguero 01

TOTAL 7 Trabajadores.

B) Cambio de| délar a la fecha de construccién chimenea $1 = 2.90 soles.

C) Para Ia perforacién se utilizaron barrenos de 8�031con una e}401cienciade

perforacién de 90% (8' x 0.9 = 7.2�030= 2.19m = 2.00m).

D) La construccién de la chimenea atraviesa mayormente Ias rocas tipo I y tipo ll.
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E) Se considera 312 dias al a}401o,que corresponde a 10.4 meses.

5.2 INSUMOS UTILIZADOS.

Para el céiculo y anélisis de costos es necesario disponer de la informacién de los

materiales y los precios correspondientes que intervienen en las diferentes

partidas. Ver cuadro 5.1.
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5.3 CALCULO DE USO DE DINAMITAS EMULNOR.

Para Ia seccién de la chimenea 3m x 3m y de 2m de avance por turno, se

consume 42.50 Kg de explosivo Emulnor 5000, con carga de columna de 2124

Kg por metro de avance (Kglm). Ver el cuadro 5.2 de Ia }401lacorrespondiente.

CARGA

DlNAMlTA: EMULNOR 5000, 1 ''X8'' 0-125 K9_
jmI1j�024�024

IGBIIGBI
�024j_ZIZ:�024�024
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5.4 CALCULO DE GASTOS GENERALES.

Los gastos generales estén relacionados con la administracién del proyecto de

construccién de la chimenea, y consideran Ios siguientes rubros. Ver cuadro 5.3

CUADRO 5.3: CALCULO DE GASTOS GENERALES

CAN PRECIO LEY. PARCIAL

El
ME

Residente de obra (1) S 1,400.00 68.00% 2,352.00

ME

m Administrador E 600.00 68.00% 1,008.00

ME

EChofer 2 360.00 68.00% 1,209.60

Z:Z1jjT

111%
UN

EXAMEN MEDICO EMPLEADOS D 0.44 28.89

ME

CAMION DE SERVICIO 3,000.00- 3,000.00

ME

Q CAMIONETA DE SERVICIO m 2,100.00: 2,100.00

ME

ALQUILER VIVIENDA (inc. Luz,agua, ME -

viilante S 500.00 500.00

ENSERES CAMPAMENTO 8 200.00 200.00I
MOBILIARIO Y EQUIPOS DE ME

2.07 OFICINA S 150.00 150.00

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD UN

EMPLEADOS D 0.44 75.00 33.33

E OFICINA LIMA E 30000 I 300.00

j�024Zjjj

Z�024ZZjjj
TOTAL GASTOS GENERALES

MENSUALES US$ 13,081 .82

j,�024Zjjjj
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5.7. CALCULO DE COSTOS DE EQUIPOS.

Se calcula el costo de la trepadora Alimak, considerando el avance anual de

1248m de chimenea (4m x 312 dias) y la vida econémica de 6 a}401os.Entonces la

vida econémica seré: 1248 m/a}401ox 6 a}401os= 7 488 m (24 566.92 ft) de avance de

la chimenea

a) Costo inicia! $360,000 + 15% repuestos = $ 414, 000.00

414 000/7488 m = 55.29 $/m

4m x 55.29 $/m = 221.15 $IdiaIfrente

b) Manguera de jebe de Iona, 1�035(3. El precio manguera es de 4.5 $/m (ver

cuadro 5.1).

Se utiliza 19rn de manguera: 19m x 4.5 $/m = $85.50.

$85.50 /150 dias de vida (Jtil = 0.57 $ldia

c) Manguera de jebe de Iona, 1/2" E. El precio manguera es de 2.5 $/m (ver

cuadro 5.1).

Se utiliza 19m de manguera: 19m x 2.5 $/m = $47.50 �030

$47.50 /150 dias de Vida }402til= 0.32 $ldia

d) Energia eléctricaz 4.43 $/Kwh x 6.96 h = 30.83 $Idia

e) Carriles guia y otro accesorios se consume eguivalente a: 241.93 §Idia

TOTAL: consumo por dia son: 494.8 $/dia.

494.8 $/6.96h = 71.09 $Ih

El costo de herramientas se considera el 5% del costo de mano de obra.
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5.8. EL COSTO POR METRO LINEAL DE LA CHIMENEA CON LA

TREPADORA ALIMAK.

En funcién a los parémetros calculados se determina el costo total 0 el

presupuesto por metro lineal de una chimenea de 3m x 3m x 150m de longitud,

que le cuesta a la empresa minera. Ver el cuadro 5.6.

CUADRO 5.6: cosTo TOTAL DE LA CHIMENEA.

E chimenea de 3.0 x 3.0, 0 - 150 m

j 
Sub

Materiales Cant. Total

US$

2405 BARRACONICA 2' - 0.035 39.00 2

2401 BARRA CONICA 4' - 0.035 43.20 2

2402 BARRA CONICA 6' I 0.035 1
2403 BARRA CONICA 8' - 0.035 63.50 �024

2404 BROCA DESCARTABLE - 0.361 11.50 �024

2303 1 0.1267 j

2302 1 0.1267 [Eli

1 EXPLOSIVOS Zjjjjj
2206 EMULNOR 5000,1"x7" - 42.50 73.102

2201 PENTACORD ZIIEIZ

2208 FANEL I 28.00 j

2205 GUIA EMSAMBLADA Z}402j
2204 MECHA RAPIDA - 14.00 0.273 Z

2203 CABLE DE DISPARO ZIEEIMIIEEI

Emmi-
JEFE DE GUARDIA IIIIIIII-Elia-il}401}402j

4707 OPERARIO ALIMAK In] 10.00 [@1-

4708 10.00 36.00j
4709 VALVULERO ALIMAK IEIIEE-if
4711 MECANICO li!}40212.75

4710 BODEGUERO mi10.50 [LIED

EMME-�024

4908 PERFORADORA STOPER -Ii: 224.00 29.12_

4905 IMPLEMENTOS SEGURIDAD - 3.4000 :

4906 HERRAMIENTAS MANUALES - 5.00% 144.30 [E

Z jjfj
COSTO DIRECTO -_ Sub-TOTAL }402}401ll}401i}402

UTIUDAD 15% --22 68.42

GASTOS GENERALES: 813081.82 ZEEIIIEB
COSTO TOTAL --_ uss/M 669.93
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CONCLUSIONES.

1. La mineralizacién se encuentra en estructuras tipo veta, mantos de

reemplazamiento, diseminaciones y rellenos de brechas. Condestable alberga

aun recursos potenciales de 11 Mt con Iey de 1.36% Cu.

2. El érea de la mina es una secuencia volcanocléstica y arcosas de la

Formacién Copara de Ia regién Lima-Ca}401etey las rocas igneas que afloran

son intrusivos dioritico y pér}401docuarzo dioritico, que esta relacionado con los

procesos geolégicos como la formacién y emplazamiento de| Batolito de la

Costa.

3. La Trepadora Alimak, se presenta en los modelos: STH-5L, STH-5E, STH-5D.

4. La Trepadora Alimak puede excavar chimeneas de Iongitud ilimitada, a partir

de 50m de Iongitud.

5. La operacién anual de| Alimak es de 312 dias anuales que debe perforar 1248

m de chimenea.

6. La vida mil de| Alimak es de 10 a}401osy la vida econémica 6 a}401os.

7. El costo de poseer Alimak es de 75.23 US$/hr y el costo de operacién de

123.24 US$Ihr.

8. Construir una chimenea de 3m x 3m con Alimak cuesta 669.93 US$/m.
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RECOMENDACIONES.

1. Llevar el control diario y acumulado de las horas de mantenimiento y horas

efectivas de trabajo y otros, para disponer con base de datos estadisticos y

determinar el rendimiento, disponibilidad y la produccién real del Alimak

2. Asignar un scooptram exclusive para la limpieza de| material al pie de la

chimenea.

3. Contar con sistema de comunicacién desde Ia cémara Alimak a super}401cie.

4. Realizar capacitacién permanente a todos los trabajadores de la chimenea

con Alimak.

5. Continuar con la evaluacién y control de todos los riesgos existentes en la

chimenea.

6. El reemplazo de un equipo debe realizarse por analisis economico, que es la

metodologia mas adecuada.
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ANEXOS.
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ANEXO 1

ESTANDARES PARA LA OPERACION DEL ALIMAK



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS" SIGER

m ESTANDAR: MONTAJE DE LATREPADORA ALIMAK  '

I PRA ER ELEMENTO 4 32

9*�034°°"'�034�034�034�034�030FECHA : o1-o4-os VERSION :01 PAGINA1 de 2 °°"�03555�034�034�030

1. OBJETIVO

o Normar el correcto y seguro ensamblado del equipo Alimak, con el objetivo de no presentar

pérdidas para el personal, equipo y el proceso.

2. ALCANCE

o Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

0 R.S.H.M. DS�024046-2001-EM,Art. 203.

- Polilica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

- Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. ESPECIFICACIONES

o Armazén con dispositivo de seguridad GA �0245 170 Kg.

o Unidad propu|sora con viga de soporle. 470 Kg.

o Plataforma de 1.6m'1.6m. 230Kg.

- Dos ( O2 ) Piernas de soporte para plataforma. 15Kg/cu

- Techo protector operacion manual. 70Kg.

- Jaula (|argo�034ancho'a|lo)1.0m*O.6m*2.1m.135Kg.

o Equipo eléctrico en jaula. 45Kg.

- Cable eléctrico de 3'10 mm2. 1.1Kg/mt

o Gula para conexion de| cable. 10 Kg.

0 Dos ( 02 ) Porta barrenos. 1OKg/cu

o Un polipasto o tecle de 1 tn del tipo de cadena.

o Cadena de 6mm�0343my 10m de cable de alambre de 10mm de diam. Con 4 lazos.

- Pemos de argolla para anclaje.

- Una Llave stilson.

- Dos (02) Llaves mixtas de 1 1/8�034.

5. RESPONSABILIDADES

o GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

o GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el esténdar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

o GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.

- TRABAJADORES: Responsable de cumplir el esténdar.

6. ENTRENAMIENTO

- Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacién.



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 �030GER

ESTANDAR : MONTAJE DE LA TREPADORA ALIMAK  '

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ECHA : o1-o4-os VERSION : o1 PAGINA 2 de 2 °°"�035�0305�034'�034�030

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

- Capacitacién permanente a los trabajadores.

- Observacién Plani}401cadade| Trabajo ( OPT ).

o Reporte de incidentes.

0 Check list de labor.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

o Diaria/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

- En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

'EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO FOR: APROBADO POR:

Equipo de Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

Planeamiento

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD Es LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

m HPHMUNES ESTANDAR: DESMONTAJE DE LA TREPADORA ALIMAK @ V

. sEPRocALs W
"�031�034�031°°"�035�030�034*�034�035FECHA : o1-o-we VERSION : o1 PAGINA 1 de 2 °°"°55"�034�030

1. OBJETWO

- Normar y estandarizar inmediatamente el retiro del equipo y accesorios sin causar da}401osal

equipo, personal y sin perjudicar el proceso productive.

2. ALCANCE

o Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

- R.S.H.M. DS�024046-2001-EM,Art. 203.

- Politica de Seguridad Minera, Saiud y Medio Ambiente CMC.

- Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. ESPECIFICACIONES

- lnstaiacion de techo protector manual.

- 2 Radios portatiles para la comunicacién.

- Barretiiias de 4�031,6�031y 8�031de acero hexagonai.

- Un arco y hoja de sierra.

- 2 Llaves mixtas de 1 1/8".

- 1 Comba de 6 lb.

- 2 Personas como minimo sobre la trepadora.

- Trasportar no mas de 5 carriies de 2 metros como minimo.

- El personal debe descender dentro de la jaula.

5. RESPONSABILIDADES

o GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

- GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

o GERENCIA DE LINEA: Responsable de| control de| estandar.

o TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

- Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar ai personal para el desempe}401o

correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION



�034TUSEGURIDAD Es LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

ESTANDAR: DESMONTAJE DE LA TREPADORA ALIMAK  '

�030 .

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ECHA : o1-04-as  PAGINA 2 de 2 °°"�034�034�030�034�034�030

- Capacitacién al personal.

o Registro del check list.

- Registro de orden de trabajo.

c Observacion plani}401cadade| trabajo (OPT) de cada trabajador.

o Reporte de incidentes�030

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

- DiarialQuincena|.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

o En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

�030EPARADOPOR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 ,s"GER.

}402 ESTANDAR: TRASLADO DE CARRETES DE ALIMAK PIS - 004 T�031

. SEPROCALS iii
BAD CONDESTABLE FECHA : o1_o4_o3  PAGINA 1 de 2 CONDESIAELE

1. OBJETIVO

- Normar y estandarizar el traslado correcto y seguro de los carretes de la Jaula Trepadora Alimak,

sin presentar riesgos para el personal, equipos y proceso.

2. ALCANCE

o A todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

o RrS.HrM. DS�024046-2001-EM,Art. 203.

o Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

0 Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. ESPECIFICACIONES

o Realizar check list de la labor y del equipo (carrete principal y auxiliar) antes de iniciar el traslado.

o Veri}401carque se hayan desoonectado todas las mangueras de aire y los cables de alimentacion

eléctrica de los dos carretes.

o Contar con tecle de 1 ton de tipo cadena, cu}401as,barretillas y tablones de madera.

- El traslado de los carreles se realiza con apoyo de plataforma o camién Iiviano de carga.

o Peso del carrete 250 Kg. (sin cable)

- Dimension del carrete 1.5m X1.5m X15

0 El traslado de los carretes se realiza entre tres personas.

5. RESPONSABILIDADES

c GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

o GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el esténdar, entrenamiento y seguimiento al

personal. '

- GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.

- TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

- Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operaci6n_



�034TUSEGURIDAD Es LA SEGURIDAD DE TODOS" SIGER

ESTANDAR : TRASLADO DE CARRETES DE ALIMAK PIS - 004 '

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ECHA : o1-o-we  PAGINA 2 de 2 °°"°�0305�034�030�034�030

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

o Capacitacién permanente del perforista y su ayudante�030

- Reporte de lncidentes por el Perforista y su ayudante.

- Record y experiencia de| perforista y ayudante.

o Inspeocién periédica de los carretes.

- Veri}401caciénde materiales y herramientas.

- Check list de labor.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

- Diaria/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

- En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimentan cambios ylo modi}401caciones.

EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERA CIONES Gerente de lirea Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD Es LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

ESTANDAR: TRASLADO CARRILES ALIMAK PIS - 009 '

l �030 , -r "A

. SEPROCAL: . m.
In�034)CONDESTABLE PRAGER. ELEMENTO 4.32

FECHA : o1-04-03  PAGINA1 de 2 °°"°�0305�031�034�034

1. OBJETIVO

o Normar y estandarizar el oorrecto y seguro traslado de carriles alimak, con el objetivo de no

presentar riesgos para el personal y el proceso.

2. ALCANCE

o A todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

. R.S.H.M. DS�024046-2001-EM,Art. 203.

o Polltica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

o Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

l
4. ESPECIFICACIONES l

- El traslado se debe realizar entre dos personas.

0 El traslado manual del carril no debe ser mayor de 10 rn. de la movilidad.

- Peso maximo del carril gula 80 Kg.

o El apilamiento no debe ser mayor de 2 plsos.

- El carril guia mide 2.00 m de largo, 0.33 m de alto y 0.18 m. de ancho.

5. RESPONSABILIDADES

- GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

- GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el esta�031ndar,entrenamiento y seguimlento al

personal.

- GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar. .

o TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

o Gerencia media y Gerencia de llnea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

o Repone de incidenles.

- Capacitacion constante a todos los trabajadores



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS" SIGER

ESTANDAR : TRASLADO DE CARRILES ALIMAK PIS - 009 '

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ECHA : o1-o4-os VERSION : o1 PAGINA 2 de 2 °°"°�0305"�034�030

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

o Diarialouincenal. �030

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO 3

- En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

EEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

m ESTANDAR: ASCENSO CON EQUIPO ALIMAK  '

. sEPRocALs ill
"�035�034�031°°""�030�034*�034EFECHA : o1-o4-os VERSION :01 PI'\GlNA 1 de 2 °°"°E57�035�034

1. OBJETWO

o Normar y estandarizar el ascenso de| personal con jaula trepadora Alimak, sin presentar riesgos

para el personal y el equipo. \

2. ALCANCE

o Todo el personal de mina.

3. REFERENClA

- R.S.H.M. DS~046-2001-EM, Art. 203.

- Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

- Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. ESPECIFICACIONES

o El personal debe contar con el EPP adecuado. incluido arnés.

- Realizar el check list del equipo a inicio de cada guardia de trabajo.

- Capacidad de jaula no mas de 4 personas.

0 Cable de alimentacion eléctrica de 440 VT.

- 02 arneses de seguridad con su Iinea de vida.

o 02 radios ponaliles para comunicacion.

- Barretillas para desatar rocas de 4, 6, y 8 pies de Iongitud.

- Tablero de mando eléctrico de jaula con 2 cambios (adelante, neutro, retroceso).

- Cable de tambor principal y auxiliar con Iongitud de acuerdo al proyecto de la chimenea.

o Capacidad de motor de 7.50 HP.

- La ve|ocidad de ascenso es de 0.36 m/seg.

o Dimension de jaula de 1.0 m de largo x 0.60 m de ancho x 2.10 rn de alto.

- Peso de jaula 135 Kg.

5. RESPONSABILIDADES

o GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

- GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el esléndar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

- GERENCIA DE LINEA: Responsable del control de| estandar.

- TRABAJADORES: Responsable de cumplir el esténdar.

6. ENTRENAMIENTO

- Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacion



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035

ESTANDAR: ASCENSO CON EQUIPO ALIMAK  _ _ ' �030

PRAGER: ELEMENTO 4.32 .

FECHA : o1-o4-os VERSION : o1 PAGINA 2 de 2 �034°°"�035�0305�031�034�034

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

- Registro de mantenimiento semanal de acuerdo a programa

- Registro de inspeccién.

- Registro de capacilaciénl

o Registro de orden de trabajo.

- Registro de| check list.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

- Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

- En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experlmenten cambios ylo modificaciones.

lEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERACIONES Gerente de /-irea Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS" SIGER

m ESTANDAR: INSTALACION DE CARRIL GUIA PIS - 007 V�031

5�030.

. sEPRocAL2 my
"�031�034�031°°""�034�034"�034�030FECHA : o1-o4-oa VERSION : o1 PAGINA1 de 2 �030°"°�0305�035�034�030

1. OBJETIVO

- Normar y estandarizar la lnstalacién de| carril guia en chimeneas Alimak.

2. ALCANCE

- Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

- R.S.H.M. DS�024046-2001-EM,Art. 203.

o Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC�030

- Manua| de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. ESPECIFICACIONES

- Hacer uso de EPP.

0 Un carril guia de 2 mt.

- 2 Amés de seguridad con su Iinea de vida.

- 4 Anillos obturadores de jebe de 1" de diémetro.

- 2 Radios portétiles para comunicacién.

o 4 Arandelas cuadradas 0 en �034U�035.

- 1 Comba de 6 lb.

- 2 Pemos de cabeza expansiva de 3 �0245 pies de Iongitud.

o Un soporte angular.

- Espaciadores de 10, 20, 30, 50 om. de largo. (Dependiendo Ia distancia de| carril al muro).

- 4 Pemos de 3/.�0305".

- 2 Pemos de %*3�034.

- 2 Pemos de �030/4*2�035.

- Barrenos cbnicos de 2�031y 4�031para anclaje.

- 2 Brocas de 34 mm. para anclaje.

- 1 Clinémetro para controi de direccién.

o 1 nivel para control de la inclinacién de los carriles.

5. RESPONSABILIDADES

- GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el esténdar.

0 GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el esténdar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

o GERENCIA DE LINEA: Responsable del control de| estandar.

o TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.



�034TUSEGURIDAD Es LA SEGURIDAD DE TODOS" SIGER

ESTANDAR : INSTALACION DE CARRIL GUIA PIS - 007 '

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ECHA : o1-04-as VERSION : o1 PAGINA 2 de 2 °°"�035�0305"�034�030

6. ENTRENAMIENTO

- Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

- Capacitacién permanente a los perforistas.

- Observacién plani}401cadadel trabajo (OPT) de cada trabajador.

o Reporte de incidentes.

- Veri}401caciénde materiales y herramientas.

- Plano de| proyecto.

- Registro del check list.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

o Diaria/Quincenal.

REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

o En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

BEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS" SIGER

m ESTANDAR: VENTILACION EN CHIMENEA ALIMAK  '

. sEPRocAL: H
W�035°°""�035�035�034�030FECHA : o1-o4-os VERSION : o1 PAGINA1 de2 �030°"°�03057�030"�034�030

1. OBJETIVO

o Controlar la calidad del aire fresco que es requerido por el personal, equipos y controlar la polucion

por generacion de polvo, gases y humos en las operaciones de perforacién, voladura.

2. ALCANCE

o A todo el personal de mine.

3. REFERENCIA

0 R.S.H.M. DS�024046-2001-EM,Art. 203.

- Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

o Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. ESPECIFICACIONES

o Todo trabajador de mina debe cumplir el �034ABC�035del Minero antes de iniciar cualquier trabajo,

fundamentalmente A: veri}401carIa ventilacion de Iugar de trabajo antes de ingresar.

- La ventilacion y mitigacion del polvo se realiza inmediatamente después de cada disparo, en el

tiempo de 6:00 a 9:30 am y 6:00 a 9:30 pm, en cada guardia respectivamente.

o Para ventilar se cierra el grifo y se empuja la palanca total 0 parcialmente hacia delante segun la

cantidad de aire y agua que se necesita.

o La chimenea se ventila y aspersa con agua después de la Voladura, por el extremo de carril guia

que esta protegido con una placa cabeza! que también act}402acomo aspersor durante la fase de

ventilacién.

o Durante la perforacién se ventila paralelamente con aire comprimido por medio de la tercera llnea

de aire.

- También se rlega el desmonte a ser acarreado, para ellminar polvo y gases acumulados en ellas.

- Después de cada disparo, proceder a prender el ventilador con que se cuenta.

5. RESPONSABILIDADES

- GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el est:-'1ndar_

o GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

- GERENCIA DE LINEA: Responsable del control de| esta'ndar.

- TRABAJADORES: Responsable de cumplir el esténdar.

6. ENTRENAMIENTO

- Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacion.



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS" sleek

ESTANDAR : VENTILACION EN CHIMENEA ALIMAK  '

PRAGER: ELEMENTO 4.32
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7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

- Capacitacion permanente. :

o Reporte de lncidentes.

- Comunicacion constante. 3

o Inspeccién periodica de las radios portétiles de comunicacion.

- Check list de labor.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

- Diario/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

- En forma anual y cada vez que la normatividad Iegai vigente relacionada a las operaciones mineras

experimentan cambios ylo modi}401caciones.

IEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUsEGURlDAD Es LA SEGURIDAD DE TODOS" �034GER

ESTANDAR: DESATADO DE ROCAS EN CHIMENEAS ALIMAK PIS - 006 '

. SEPROCALE ,
lm commm PRAGER. ELEMENTO 4.32 V

FECHA : o1�024o4-os VERSION : o1 PAGINA 1 de 2 °°"°�0303T�031*�034�030

1. OBJETIVO

o Normar y estandarizar el uso de barretillas adecuadas para el desatado correcto de rocas en

trabajos con chimeneas alimak.

2. ALCANCE

0 Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

. R.S�030H.M.DS�024046-2001-EM,Art. 203 -181 �024187.

o Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

o Todas las chimeneas en proceso de construccion con equipo Alimak en la mina.

4. ESPECIFICACIONES

o Todo trabajador debe usar correctamente Ios EPP.

- Las barretillas de 4, 6 y 8 pies serén de acero hexagonal de 7/8 pulg. de diémetro

0 Las barretillas de aluminio de 1�035de diametro debe contar con punta de acero de 7/8" de diametro

de un pie de Iongitud, cincel plano de 1 pie de Iongitud.

- Las longitudes de barretillas para las diferentes secciones serén Ias siguientes:

o SECCION DE LA 0 LONGITUD DE LA

CHIMENEA BARRETILLA

o 1.50mx1.50m o 4y6pies

o 2.10mx2.10m o 4,6y8pies

o 2.40mx2.40m o 4,6y8pies

o 3.00mx3.00m o 4,6y8pies

o Para realizar el desate rocas en chimenea se requiere como minimo 02 trabajadores.

o El juego de barretillas debe perrnanecer en el area de trabajo.

0 En bodega debe haber un stock de 20% de las barretillas necesarias para reemplazar las

barretillas deten'oradas_

- Para realizar el desatado Ia barretilla debe formar un angulo adecuado entre 45° y 70° con

respecto a la horizontal.

- La trepadora alimak debe estar provisto de un elemento de proteccién (guarda cabeza) para

realizar el desate y perforacién en la chimenea.

- El desatado se realizaré ubicéndose en un Iugar seguro, con la barretilla veri}401cartambién la

estabilidad de las areas sostenidas.

o Para realizar el desatado se deberé previamente realizar el Iavado del frente y los astiales para

identificar las rocas sueltas y fracturadas.



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

ESTANDAR: DESATADO DE ROCAS EN CHIMENEAS ALIMAK PIS - 006 '

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ECHA : o1-o4-os VERSION : o1 PAGINA 2 de 2 °°"°�0305'�034�034

5. RESPONSABILIDADES

- GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el esténdar.

- GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el esténdar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

- GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del esléndar.

- TRABAJADORES: Responsable de cumplir el esténdar.

6. ENTRENAMIENTO

- Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacién.

1. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

- Observacién Plani}401cadade| Trabajo (OPT).

o Registro de capacitacién a los trabajadores de la Chimenea

o Fabricar barretillas cumpliendo el esléndar.

o Inspeccién periédica a las barretillas.

- lnspeccién de la guarda cabeza de la Trepadora alimak

- Refuerzos adecuados y oportunos en las areas criticas.

- Registro del check list.

o Registro de orden de trabajo.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

0 Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

0 En forma anual y cada vez que la normatlvidad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

TEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

m ESTANDAR: PERFORACION EN CHIMENEA ALIMAK PIS - 008 '

. sEPRocAL: Ill
~�035�030�035°°"�035�034�035�034�034FECHA : o1-o4-os VERSION : o1 PAGINA1 de 2 �030°"�03555'�034�034

1. OBJETIVO

- Normar la correcta actividad de perforacion en chimeneas con equipo Alimak con la }401nalidadde

evitar incidentes.

2. ALCANCE

~ A todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

- R.S.H.M. DS�024046-2001-EM,Art. 203 �024226.

o Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

0 Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. ESPECIFICACIONES

0 El personal debe utilizar oorrectamente sus EPP; Para realizar el trabajo se requiere V3 personas

como minimo. Maestro Alimakero, Perforista y ayudante valvulero.

- Seccién de chimenea desde 2.10m X2.10 m hasta 3.0 x 3.0 ms de seccion.

o Inclinacion de la chimenea varia en un rango de: 65 ° - hasta 90°, segun proyecto.

- Longitud de barra y diémetro de broca: (2 pies broca d 41mm, 4 pies broca 38mm, 6 pies broca

36mm y 8 pies 38mm.)

- Altura de perforacién: 2.10 rn.

o Se debe usar Ia guarda cabeza de la trepadora para proteccién contra caidas.

- Se usa la plataforma de la trepadora Alimak como piso de perforacién.

0 Se debe cambiar el cabeza! de disparo por el cabeza! de perforacién para dicha actividad, una vez

concluida se debe dejar con cabezal de disparo para la ventilacion.

- Tener disponible radios para la comunicacién con el valvulero.

0 Es obligatorio colocarse el arnés y anclar la Iinea de vida en los dispositivos de seguridad antes de

iniciar la perforacion.

0 Los carriles se anclaran hasta cerca del tope, para permitir el ascenso de la trepadora, de acordo al

inclinacién y direccion del proyecto(hacer uso del clinometro).

o Numero de taladros, en funcién al tipo de roca.

o Presién de aire de trabajo 65 PSI mlnimo a 90 PSI. Maximo.

o Presion de agua 1 bar menor que el aire comprimido y un caudal minlma de 1/2 ltlseg.

o Para la conexion de la chimenea se debe se}401alizarel punto y colocar restricclon de acceso.

5. RESPONSABILIDADES

o GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el eslandar.

- GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

0 GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS" SIGER

ESTANDAR : PERFORACION EN CHIMENEA ALIMAK PIS - 008 '
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- TRABAJADORES: Responsable de cumplir el esténdar.

6. ENTRENAMIENTO

o Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar al personal para el desernpe}401o

correcto en la operacién.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACIGN

o Capacltacién permanente a los trabajadores.

- Observacién Plani}401cadadel Trabajo (OPT).

o Reporte de incidentes.

- Check list de labor.

o lnspecclén de labor, para ubicar tiros fallados y rocas fracturadas.

- lnspeccién de equipos de perforacién y accesorios.

o Malla de perforacién.

- Planos del proyecto.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

0 Diaria/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

- En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

'EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

ESTANDAR: ASCENSO CON EXPLOSIVO MEDIANTE JAULA �030V�031

TREPADORA ALIMAK _D �030

1 sEPRocAL5 IN
DA!) COIDESTABLE FECHA : o1_o4_03  PAG|NA1de 2 CUNDESYAELE

1. OBJETIVO

o Normar y estandarizar el ascenso con explosivos y accesorios de voladura en chimeneas mediante

Jaula Trepadora Alimak, sin presentar riesgos para el personal, equipos y proceso.

2. ALCANCE

- Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

o R.S.H.M. DS�024046-2001-EM,Art. 203 - 221.

- Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

- Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH -5.

4. ESPECIFICACIONES

- Se veri}401cala operatividad del equipo Alimak para el ascenso con los explosivos y accesorios de

voladura.

- Para el ascenso con el equipo Alimak se Ileva dinamita, fulminantes no eléctricas (fanel), cordon

detonante y fulminante eléctrico.

- Una vez preparados los cebos y cartuchos, los fulminantes son llevados en un capacho que irén

dentro de una caja metalica y en otra caja metalica iran las dinamitas a utilizarse en el carguio_

0 La capacidad de la jaula es para no mas de 04 personas que utilizaran su cinturon y llnea de vida

una vez que estén sobre la plataforma.

o Una vez llegado al tope desconectar la energla eléctrica y recién se debe iniciar el carguio de

explosives.

- Se llevara barretillas de 4 y 6 pies para desatado permanente de techo y hastr�031a|es_

- Se contaré con radios portétiles para comunicacion permanente con el valvulero.

5. RESPONSABILIDADES

- GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

- GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

o GERENCIA DE LINEA: Responsable de| control de| estandar.

o TRABAJADORES: Responsable de cumplir el esténdar.

6. ENTRENAMIENTO

o Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacion



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 5'6�034!
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7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

o Registro de inspeccién.

- Registro de capacitacién.

0 Registro de orden de trabajo.

o Registro del check list.

- Registro de capacitacién permanente al perforista y ayudante (valvulero).

0 El perforista, ayudante y valvulero deberan contar con la autorizacién de manipuleo de explosives

vigente (DICSCAMEC).

- Observacién Planificada de| Trabajo (OPT).

- Record y experiencia de| perforista, ayudante y valvulero.

o Comunicacién constante.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

- Quincenat.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

- En forma anual y cada vez que la norrnatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

IEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERA CIONES Gerente de A'rea Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

�030chade aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

}402 ESTANDAR: DISPARO ELECTRICO EN CHIMENEA ALIMAK  7

. sEPRocALs HI
"�034°°°""�030�034�031�034�034�030FECHA : o1-04-os VERSION : o1 PAGINA 1 de 2 °°"°�0305�035�034�030

1. OBJETIVO

- Normar y estandarizar el disparo eléctrico en chimeneas mediante Jaula Trepadora Alimak, sin

presentar riesgos para el personal, equipos y proceso.

2. ALCANCE

o Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

o R.S.H.M. DS-O46-2001-EM, Art. 203.

o Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

0 Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. ESPECIFICACIONES

o Extender e| cable eléctrico Ia Iongitud necesaria para realizar el encendido con explosor desde un

Iugar seguro.

o E| inciador a tilizar en chimeneas Alimak es con fulminante elétrico.

- Si es necesario colocar vigias y coordinar con otras labores cercanas el disparo.

- El horario de disparo son 3:30 a.m. y 2:30 pm.

a Abrir la vélvula m}402ltiplepara que ventile la chimenea por medio del cabezal de disparo.

- Después de realizado el disparo no se debe regresar por ningun motivo al area, hasta que la zona

se ventile.

5. RESPONSABILIDADES

o GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el esténdar.

- GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el esténdar, entrenamiento y seguimiento a!

personal.

0 GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.

o TRABAJADORES: Responsable de cumplir el esténdar.

6. ENTRENAMIENTO

- Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

o Capacitacion permanente de| perforista y su ayudante.
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- Los perforistas y su ayudante deberén contar con la autorizacion de manipuleo de expiosivos

vigente (DICSCAMEC).

- Observacién Plani}401cadadel Trabajo (OPT).

- Record y experiencia de| perforista y ayudante.

o Comunicacién constante.

- Capacitacion al personal.

- Registro del check list.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

~ Diaria/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

0 En forma anual y cada vez que Ia normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

IEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

ESTANDAR: TRASLADO DE LA TRANSMISION DE LA V�031

PLATAFORMA TREPADORA ALIMAK

. SEPROCALE Hm
�034�035�030°""�030�034*�034�030FECHA : 014:4-os VERSION : o1 PAGINA 1 de 2 �030°"°�0305'�034�034

1. OBJETIVO

o Normar y eslandarizar el traslado correcto y seguro de la transmision de la Plataforma Trepadora

Alimak, sin presentar riesgos para el personal, equipos y proceso.

2. ALCANCE

o A todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

. R.S.H.M. DS4)46�0242001-EM,Art. 203.

- Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

- Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. ESPECIFICACIONES

- Realizar check list de la labor y de la transmision antes de iniciar el traslado.

o veri}401carque se hayan desconectado todos los cables eléctricas de la transmlsién.

- Contar con tecle de 1 ton de tipo cadena.

- El traslado de la transmisién se realiza con apoyo de plataforma o camion Iiviano de carga.

- Peso de la transmisién 470 Kg. -

- Dimension de la transmision 1.20m largo; 0.50m ancho; 0.50m alto.

0 El traslado de la transmisién se realiza entre tres personas.

5. RESPONSABILIDADES

- GERENCIA DE AREA: Revisar, aprovar y difundir el estandar.

o GERENCIA MEDlA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

o GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.

o TRABAJADORES: Responsable de cumplir el esténdar.

6. ENTRENAMIENTO

o Gerencia media y Gerencia de Ilnea_ deben capacitar y entrenar al personal para el desempeflo

correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

o Capacitacibn permanente del perforista y su ayudante.

o Repone de lncidentes por el Perforista y su ayudante.

a Record y experiencia del perforista y ayudante.



�034TUSEGURIDAD Es LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

ESTANDAR : TRASLADO DE LA TRANSMISION DE LA PLATAFORMA V

TREPADORA ALIMAK L.

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ECHA : 01-04-08 VERSION : o1 P/KGINA 2 de 2 °°"�035�0305�030�030�034�030

- Inspeccion periodica de los carretes.

- Veri}401caciénde materiales y herramientas�030

- Check list de labor.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

o Diario/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

- En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

IEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERA CIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

�030chade aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

}402 ESTANDAR: USO DE RADIO PORTATIL  ' t

! V .

. sEPRocALs iii
'�035�034'°°"�034�030�034�034�030�034FECHA : o1-o4-os VERSION : o1 PAGINA 1 de 2 °°"�035�0305T�030�034�030

1. OBJETIVO

- Normar y estandarizar el uso correcto y seguro de las radios portatiles en el trabajo de chimeneas

con Jaula Trepadora Alimak, sin presentar riesgos para el personal, equipos y proceso.

2. ALCANCE

- A todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

o R.S.H.M. DS�024046-2001-EM,Art. 203.

- Polltica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

0 Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH �0245.

4. EsPECIFlCACIONES

- Verificar la operatividad de las radios, al momenlo de ser recepcionadas, en el inicio de la guardia.

o El valvulero llevara' consigo la radio en el bolsillo de su mameluco y estaré alento a cualquier

comunicacion por parte de los perforistas que han subido a la chimenea; esto sera' cuando dejen de l

perforar y bajen a la jaula para que se comuniquen_

- Los perforistas que estén sobre la plataforma deben siempre dejar su radio en el bolsillo que esta l

dentro de la jaula. Por ning}402nmotivo la radio debe ir con el perforista cuando esté sobre la ;

plataforma. �030

0 Si el valvulero necesita establecer comunicacion con el personal que esta perforando debe cerrar el

aire, de esta forma el perforista bajaré a la jaula para entablar la comunicacién y conocer las

novedades.

5. RESPONSABILIDADES

- GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

- GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el esténdar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

- GERENCIA DE LlNEA: Responsable del control del estandar.

. TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

o Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacién_

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 �034GER

ESTANDAR : USO DE RADIO PORTATIL  '

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ECHA : 01-04-08  P/KGINA 2 de 2 °°"°�0305"�034�034�030

o Capacitacion permanente del perforista y su ayudante.

- Repone de Incidentes por el Perforista y su ayudante.

- Comunicacion constante.

o Inspeccién periédica de las radios portatiles de comunicacién.

- Check list de labor.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

- DiariolQuincenaI.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

- En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

IEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERA CIONES Gerente de /irea Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

cha de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 5. GER

ESTANDAR: DESCENSO DE LA CHIMENA CON TREPADORA T

lllllllllll}402lll �031*L""�035�034�030

. SEPROCALE Ki
�035"�034�031°°""�030�034*'�034�030FECHA : o1-o4-as VERSION : o1 PAGINA1 de 2 °°"�035�0305T�034�034

1. OBJETIVO

o Normar y estandarizar el descenso de la trepadora Alimak, sin presenlar riesgos para el personal y

el equipo.

2. ALCANCE �031

o Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

o R.S.H.M. DS�024046-2001-EM,Art. 203.

o Polltica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.

- Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH -5.

4. ESPECIFICACIONES

- Descender dentro de la jaula.

o Capacidad de jaula no mas de 4 personas.

- Cable de alimentacién eléctrica de 440 VT.

- Tambores de enrollado automatico de cable eléctrico.

- Velocidad de descenso por gravedad de 0.4 �0240.5 m/s.

- Peso maximo de jaula no mayor de 135Kg (sin personal).

- Radios portétiles para comunicacién.

- Un dispositivo de seguridad GA �0245.

o Capacidad de motor de 7.5 Kw.

- Limpieza de la plataforma y el equipo por los valvuleros todos los dias al }401nalizarsu trabajo.

5. RESPONSABILIDADES

- GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

- GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al

personal.

0 GERENCIA DE LINEA: Responsable de| control de| estandar.

o TRABAJADORES: Responsable de cumplir el esténdar

6. ENTRENAMlENTO

o Gerencia media y Gerencia de Iinea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempe}401o

correcto en la operacién.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

- Comunicacién antes de empezar el descenso.
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ESTANDAR: DESCENSO DE LA CHIMENA CON TREPADORA ALIMAK  '

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ECHA : o1-04-os VERSION : o1 P/KGINA 2 de 2 �030°"�030�031�0305�034�034�034�030

- Capacitacién permanente a los trabajadores.

o Repone de incidentes.

o Corte de energia de| equipo.

o Veri}401carel enrollado de| cable.

o Registro de| check list.

- Registro de orden de trabajo.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

o Diaria/Quincenal.

9. REVIsIéN Y MEJORAMIENTO CONTINUO

- En forma anual y cada vez que ta normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras

experimenten cambios ylo modi}401caciones.

EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones

SEPROCAL

:ha de aprobacién:
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ANEXO 2

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO (PETS)



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

1 PROCEDIMIENTO: MONTAJE DE LA TREPADORA ALIMAK  ?

r HPERAEIDNES p
;EPRocAL5 REFERENCIA : Estandar Pis oo1

imwccion v cum _ _ I
FECHA . 25-04-08 VERSION . 01 PAGINA 1 de 1 CMESMLE

�031ERSONAL.

o Lider Aiimaquero

o Perforista

- Ayudante perforista

- Mecénico de Alimak

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

- Casco ala redonda con carrilera. - Guantes de cuero.

- Lentes de seguridad o Correa portalémpara

- Protector de oido. o Mameluco con cintas re}402ectiva.

o Respirador para polvos. 0 Botas dejebe con punta de acero.

EQUIPO HERRAMIENTAS I MATERIALES

- Llave Stilson de 14".

- Llaves mixtas 1 1/8.

c Le francesa

o Juego de desarmadores

�031ROCEDiMIENTOS

o lnspeccionar el Area de trabajo, ABC del minero.

- Verificar la excavacién de la curva de| carril guia.

o Armar toda la columna de la curva y la combinacién perfecta en el piso, completa si fuera posible.

- Levante de la curva carril para fijar en su posicion correcta, sujetados en dos puntos a base de pernos

con argoiia, uno en la parte superior de la chimenea y el segundo en la parte inferior horizontal.

o Levante del carril de servicio.

o Fijar con pemos de anclaje toda la estructura_

- lnstalacién de| armazén con dispositivo de seguridad.

o Instalacion de la unidad propuisora principal.

o instaiacién de la unidad propu|sora secundaria.

- Instaiacion de la plataforma y sus accesorios.

o lnstalacion de las jauias principal y secundaria.

o lnstalacion y conexion de la vélvula m}402ltiplecon la columna de| carril guia.

- Instalacion y conexion de todo el sistema eléctrico desde ei breacker principal, tambora de| cable

eléctrico de la jaula trepadora hasta la caja eléctrica principal

o lnstalar la bomba de alta presion de agua.

'ARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERA CIONES
IACIONES SEPROCAL SAC

a do aprobacién:
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�031ERSONAL.

- Lider Alimaquero

- Perforista

o Ayudante perforista

o Mecénico de Alimak

QUIPO DE PROTECCION PERSONAL

o Casco ala redonda con carrilera. o Guantes de cuero.

- Lentes de seguridad - Correa portalampara

- Protector de oido. o Mameluco con cintas re}402ectiva.

- Respirador para polvos. o Botas de jebe con punta de acero.

EQUIPO HERRAMIENTAS I MATERIALES

- Llave Stilson de 14".

o Llaves mixtas 1 1/8.

- Le francesa

o Juegote desarrnadores

- Combo de Iibras

'ROCEDIM|ENTOS

o Colocar el Guarda cabeza de la Plataforma y subir para veri}401carIa comunicacibn.

- Hacer un desatado general de toda la boca y alrededor en un espacio de 2 Mts del perimetro de la

chimenea hacia fuera.

o Colocar un tapon hermético en la boca de la Chimenea con espacios vacios méximo de 8" para la

ventilacibn.

o Hacer un desatado general de toda la columna de la Chimenea.

o Subir nuevamente e iniciar el retiro de los carriles y colocando cada 4.60 metros una plataforma,

conectados entre si por escaleras metalicas de 5 Mts. segun detalle adjunto hasta completar Ia

altura del desquinche.

. Llegando a la Chimenea de seccion 3.8x3.8 conlinuar con el retiro de carriles sin colocar

plataformas.

. Finalizado el retiro de los carriles, se debe desmontar toda la estructura de la Trepadora

(plataforma, jaula, transmision y otros accesorios) y retirarios de la cémara hacia otra camera 0 a la

bodega.

'ARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

uclouss sEPRocAL SM:

1 de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS�035 SIGER

N PROCEDIMIENTO: ASCENSO CON JAULA TRAPADORA �030V

' BPERAEHJNES ALIMAK

EEPROCALZ REFERENCIA : Esténdar MIN-005
wc0IlI)E8|�030ABLE

FECHA : 25-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 1 comm�034

=ERSONAL.

- Lider Alimaquero

- Perforista

o Ayudante perforista

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

o Casco ala redonda con carrilera. 0 Guantes de cuero.

- Lentes de seguridad o Correa porialémpara

o Protector de oido. - Mameluco con cintas re}402ectiva.

o Respirador para polvos. o Botas de jebe con punta de acero.

- Arnés

EQUIPO HERRAMIENTAS I MATERIALES

- Llave Stilson de 14".

- Llaves mixtas 1 1/8.

o Le francesa

- Juegote desarrnadores

- Combo de Iibras

�031ROCED|MIENTOS

- lnspeccionar el Area de trabajo.

o Inspeccion de los componentes de la Plataforma trepadora Alimak y Alicap (realizar el Check List de|

equipo)

o lngresar a la jaula de la trepadora Alimak .y asegurarse para iniciar el ascenso.

- Energizar desde el tablero principal y realizar las maniobras de ascenso, (valvulero).

- Aocionar el freno de estacionamiento para asoender a la plataforma de trabajo.

- Ubicarse en |a p|a(aforrna de trabajo, con el guarda cabezas respectivos.

�031ARADOPOR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES
MCIONES SEPROCAL SAC

a de aprobacién:
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I HPHWHNES PROCEDIMIENTO: VENTILACION DE CHIMENEAS ALIMAK PIS 007 �030*7

EEPROCALE REFERENCIA : Esténdar MIN-007
xl:0||l)E5TABLE

FECHA : 25-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 1 comm�035

�031ERSONAL.

- Lider Alimaquero

- Perforista

- Ayudante perforista

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

o Casco ala redonda con carrilera. o Guantes de cuero.

o Lentes de seguridad o Correa portalémpara

o Protector de oido. - Mameluco con cintas reflectiva.

o Respirador para polvos. - Betas de jebe con punta de acero.

EQUIPO HERRAMIENTAS I MATERIALES

- Aire comprimido

- Mangueras

- Ventilador

o Mangas de ventilacién

�031ROCEDlMIENTOS

o Practicar siempre el ABC del minero, al ingresar a la labor (cémara y chimenea).

c No subir a la chimenea hasta veri}401carsu completa ventilacién, (ventilacion forzada).

- En Ias cémaras de Alimak donde Ia ventilacién sea dificultosa y haya un ventilador se debe correr la

manga de ventilacién hasta 5 metros de la cémara y arrancar el ventilador.

- Veri}401carque en las labores donde se va a trabajar estén ventiladas y haya corriente de aire natural 0

forzado. Probar con llama de un fésforo.

o No ingresar nunca a labores abandonadas o chimeneas sin }402ujode aire o que no se hayan ventilado Io

su}401ciente.

�031ARADOPOR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES
ucaauss sEPRocAL sAc

a de aprobacién:
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DERSONAL.

c Lider Alimaquero

o Perforista

- Ayudante perforista

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

- Casco ala redonda con carrilera. o Guantes de cuero.

- Lentes de seguridad o Correa portalémpara

o Protector de oido. o Mameluco con cintas re}402ectiva.

- Respirador para polvos. - Botas de jebe con punta de acero.

EQUIPO HERRAMIENTAS I MATERIALES

o Perforadoras Stopper

o Techo Protector

- Cabezal de Perforacién

- Juego de Barrenos 2,4,6 y 8 Pies

o Juego de Brocas 33,34 y 36 mm.

- Aceite de Perforacién

3ROCED|MlENTOS

- Veri}401carIa ventilacién adecuada de la chimenea.

o Verificar la operatividad de la trepadora alimak (jaula principal y auxiliar), de la bomba de agua y de las

maquinas perforadoras.

o Probar la presién de aire y agua, asi como la Iubricacién de la perforadora, antes de ascender con el

equipo aiimak.

0 Instalar techo protector.

o Hacer de| uso del amés (tipo cinturon con argolla) en todo momento

o lnspeccionar la zona donde se ejecutaré Ia perforacion

o Verificar la existencia de tiros cortados, antes durante y después de la perforacion.

o Desatado de las paredes y del tope de la chimenea.

- Trazar y marcar con pintura spray el centre de la chimenea, seccion y malla de perforacion, de acuerdo

at esténdar establecido y segun inclinacién y direccion de| proyecto.

- Posicionar las 02 perforadoras stoper en la plataforma

- Reaiizar las instalaciones de las mangueras de aire y agua al cabezal de perforacién y veri}401carIa

presién.

o Perforacion del taladro.

- Desconectar Ias instalaciones de perforacién sobre la plataforma alimak

o Descenso con jaula trepadora alimak.

DARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

RACIONES SEPROCAL SAC

ya de aprobacién:



�034TUSEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TOD0s" SIGER

I PROCEDIMIENTO: DISPARO ELECTRICO EN CHIMENEAS �031,

' [IPERAEIIJNES ALIMAK

iEPROCALE REFERENCIA : Esténdar MIN-011 ..:,.'
�030CONDESTABLE

FECHA �03025�030°�034°3 PAGWA 1 °'° 1 counssnm

�031ERSONAL.

- Lider Alimaquero

o Perforista

- Ayudante perforista

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

- Casco ala redonda con carrilera. - Guantes de cuero.

- Lentes de seguridad o Correa portalémpara

- Protector de oido. - Mameluco con cintas re}402ectiva.

o Respirador para polvos. - Botas de jebe con punta de acero.

EQUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES

- Cable de disparo eléctrico

o Explosor de mano

o Cabezal de disparo

o Fulminante eleclrioo _

�031ROCED|M|ENTOS

o Coordinar el disparo 1 hora antes del disparo, con las labores cercanas a la labor.

o lnspeccion de la instalacion eIéctn'ca para el disparo.

o Evacuar a todo el personal y equipos motorizados del area de disparo a una distancia

o minima de 300 m.

o Apagar ventilador,

o Descargar Ias energias eléctricas estéticas posibles de| explosor eléctrico.

o Enlazar el cable eléctrico con el explosor.

- Generar la energia necesaria para el disparo eléctrico dando giros con la maniveia del mismo.

- Recoger el explosor y evacuar a todo el personal de| disparo.

PARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES
ERACIONES SEPROCAL SAC

ya de aprobacibn:
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1 UPERAEIHNES PROCEDIMIENTO: DESCENSO DE LA TREPADORA ALIMAK W _ H

LEPROCALE REFERENCIA : Esténdar MIN-014 �030
VCOIIIIEEYAIILE I

FECHA : 25-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 1 __c-lmgmrun

�031ERSONAL.

o Lider Alimaquero

- Perforista

- Ayudante perforista

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

- Casco ala redonda con carrilera. o Guantes de cuero.

- Lentes de seguridad - Correa portalémpara

o Protector de oido. o Mameluco con cintas re}402ectiva.

o Respirador para polvos. o Botas dejebe con punta de acero.

EQUIPO HERRAMIENTAS I MATERIALES

o Equipo Alimak

0 Columna de carril guia

�031ROCEDIMlENTOS

- Comunicacién entre el valvulero y el Maestro Alimaquero con uso de la radio.

- El valvulero debe de cerrar Ia centrai mmtiple de aire y agua.

- Se debera' desfogar Ia presién de aire acumulado.

- Se saca el cabeza! de perforacion.

- lnstalar inmediatamente el cabezal de disparo, cerciorandose de que el cable de disparo quede

Iibre para el empalme con el fulminante eléctrico.

o colocar Ias perforadoras en un collarin de barreno al Iugar correspondiente.

- Levante la plataforma y asegure con la cadena correspondiente.

o Baje a la jauia

o Suelte el freno de estacionamiento, y la trepadora empezara a descender.

- Durante el descenso veri}401carque el cable no esté enredado en los espaciadores.

- En la camara, arranque el motor eléctrico y ubique en el Iugar de estacionamiento.

�031ARADOPOR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GEREN TE OPERACIONES
RACIONES SEPROCAL SAC

ra de apmbacién:
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I PROCEDIMIENTO: CARGUIO DE TALADROS EN CHIMENEA V,

D HPERAEIUNES con JAULA TREPADORA ALIMAK

LEPROCALE REFERENCIA: Esténdar MIN-015 . ii �030
�030CONDESTABLE

FECHA : 25-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 1 CONDESTABLE

�031ERSONAL. .

o Lider Aiimaquero

- Perforista

- Ayudante perforista V

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

- Casco ala redonda con carrilera. - Guantes de cuero.

- Lentes de seguridad - Correa portalampara

o Protector de oido. o Mameluco con cintas re}402ectiva.

o Respirador para polvos. . Botas de jebe con punta de acero.

EQUIPO HERRAMIENTAS I MATERIALES

- Atacadores

o Explosives

o Acoesorios de Voladura

�031ROCEDlMlENTOS

- Ventilar Ia chimenea para evacuar Ios gases acumulados.

- lnspeccién de la perforacién y de| area de cargulo con la jaula trepadora alimak.

o Colocar |os cebos en los taladros, respetando el orden de salida, empezando por el

Arranque con el n}402meromas bajo y terminando con los cuadradores con los numeros

Mas attos.

- lntroducir el resto de las explosives encartuchados. en el taladro

- Conectar el cordon detonante a los conectores de las mangueras de los detonadores no

Eléctricos (FANELES)

o Enlazar el cordon detonante con el fulminante eléctrico

- Enlazar el otro extremo Iibre del cable del fulminante eléctrico con e| cable de disparo,

Conductor de la energia eléctrica.

- Descender con la jaula trepadora atimak

- Ordenar henamientas y materiales sobrantes utilizados en el carguio.

�031ARADOPOR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:

GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES
-uclouss sspnocu. no

a de aprobacion:
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ANEXO 4

IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

CiA MINERA CONDESTABLE - AREAICONTRATA.
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ANEXO 5

PLANO DE CHIMENEAS CONSTRUIDO CON ALIMAK


