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INTRODUCCION

La mina Raul, es una Unidad operativa de la Compania Minera Condestable S.A,
que viene aplicando la mejora continua en cada una de las operaciones unitarias,

en el marco de la politica de la empresa.

La Empresa minera en mencion, para la construccion de chimeneas de gran
'seccién y longitud practicamente utiliza las maquinas Alimak a través de la
Empresa Especializada Operaciones Seprocal S.A.C., y como referencia, para el
presente trabajo, se analiza los costos operativos para una chimenea de seccion
3.0 m x 3.0 m de 150m de longitud que se ejecuto en la mina. La maquina 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
atras se viene utilizando con bastante éxito en las diferentes compainiias; por otro
lado, el suscrito trabajo en la Empresa OPERACIONES SEPROCAL S.A.C., y con
la maquina Alimak en la construccion de chimeneas, por lo que ha sido de mi
interés analizar la inversion, tasacion y vida econdmica del equipo, y el proceso
operativo, que hoy presento como trabajo de tesis que sera de mucha utilidad

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



RESUMEN.

El presente trabajo de tesis intitulado “ANALISIS DE INVERSION Y OPERACION
CON MAQUINA ALIMAK EN LA MINA RAUL.”, es un estudio detallado de la
maquina Alimak desde la adquisicion hasta el proceso operativo en la
construccion de chimeneas. En cada capitulo se expresa el marco teorico
bastante amplio que sustenta la adquisicién, el reemplazo y el uso de estos

equipos en la construccion de chimeneas de gran seccion y longitud.

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

El capitulo I, contiene los aspectos generales de la Mina Raul y Condestable,
referidos a la ubicacién y accesibilidad, clima y vegetacion, rasgos fisiograficos,
planteamiento del problema e hipotesis, objetivos y metodologia del trabajo; el
capitulo Il, es la resefa geoldgica del yacimiento que abarca desde la geologia
general hasta la geologia local, de manera muy detallada tanto de mina Raul y
Condestable; el capitulo lll, analiza la inversion, el tiempo 6ptimo de reemplazo,
tasacion, las caracteristicas técnicas y las experiencias operacionales del Alimak
en el Perig; el capitulo IV, estudia el proceso operativo del Alimak, sus
caracteristicas de aplicacion y sus perspectivas tecnolégicas.; el capitulo V,
analiza el costo de excavacion de la chimenea con Alimak, considerando todos

los parametros de estudio.
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CAPITULO |
GENERALIDADES.

1.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD.

La Mina Radl, se ubica en el distrito de Mala, provincia de Canete, departamento
de Lima, las propiedades mineras comprenden terrenos de las comunidades
campesinas de Mala y Asia, limitrofes en la quebrada Calicantro (Vér el plano N°

01).

La zona industrial tiene las siguientes coordenadas geograficas:
76° 35’ 30" de longitud W
12°42 02’; de latitud Sur.
Su acceso desde la ciudad de Lima, se efectaa utilizando la siguiente ruta:
e Autopista Lima-— mala 90 Km.

e Mala -Mina (Trocha afirmada) 05 Km.
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1.2 CLIMA Y VEGETACION

El clima de la Mina Raul es tipico de la costa Peruana, calida 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 precipitacion pluvial estacional, favorecen al
desarrollo de las llamadas “lomas”. La existencia de la vegetacion en la zona esta
relacionada a la existencia del agua de riego, para sembrar los arboles frutales,
verduras y érboies ornamentales. En forma general por ser zona costera la

vegetacion es nula.

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

rapida corrosion de los 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 las alturas

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

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las empresas mineras vienen utilizando la maquina Alimak en la construccion de
las chimeneas de gran longitud, como parte de la mejora continua de sus
operaciones, ante ello surge la interrogante cual debe ser la longitud minima de
las chimeneas y qué nivel de inversion requieren para emplear estas maquinas y
estar acorde con los objetivos y metas trazadas por las empresas mineras que las

emplean.



1.5 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Si conocemos la inversion y los costos operativos de la maquina Alimak se
promovera la justificacion técnico-econémico del empleo de estos equipos en las

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

1.6 OBJETIVOS
1. Sistematizar el analisis de inversion y aplicaciéon de la Maquina Alimak en la
Mina Radl, y que esta informacién sirva a las empresas y personas quienes
desean invertir en la compra, alquiler y operacion de estas maquinas.

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

1.7 METODOLOGIA DEL TRABAJO.
El método de investigacion a realizar es descriptiva y evaluativo del sistema de

inversion y operacion de la maquina Alimak.

Trabajo de campo: consiste en recoger la informacién y registro de datos de la
operacion de las maquinas Alimak en la mina Radul y otras empresas.
Trabajo de gabinete: Revision bibliografica, procesamiento y evaluacion de

datos, elaboracion del trabajo de tesis.

1.8 JUSTIFICACION.

Siendo uno de los objetivos de las empresas mineras trabajar con menores costos
operativos, lo cual se logra utilizando nuevos y grandes equipos de mayor
rentabilidad, por lo que la Empresa Minera Condestable S.A. construye sus

chimeneas empleando la maquina Alimak y ser una empresa competitiva



practicando la mejora continua de sus operaciones, por lo tanto es menester
analizar la inversion y las operaciones unitarias de la construccion de las
chimeneas y demostrar la justificacién técnico-econdémico del uso de estos

equipos.



CAPITULO I

RESENA GEOLOGICA DEL YACIMIENTO

2.1 ANTECEDENTES

La operacion minera en el distrito data desde el afio 1962 cuando la Nippon
Mining de Jap6n comenzé las operaciones. Simultidneamente esta empresa
trabajo el yacimiento de Condestable y Minera Hochschild en la mina Raul por

varios afios.

En 1976 la Nippon dona el yacimiento al gobierno peruano, hasta su privatizacion
en 1992. En los ultimos afos el grupo transnacional Trafigura opera la mina
Condestable y ejerce una opcién de arrendamiento de la mina Raul hasta el afio

2014.

El ritmo actual de explotacion 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 mineralizaciéon se

ubica en estructuras tipo veta, mantos de reemplazamiento, diseminaciones y



rellenos de brechas. Condestable alberga aun recursos potenciales de 11 Mt con

ley de 1.36% Cu.

2.2 GEOLOGIA GENERAL.

El area estudiada forma parte de occidente peruano, que es mayormente una
franja volcano sedimentaria Cretacea que aflora a 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 norte de la cuenca Cariete, cerca al limite sur de la
cuenca Huarmey. Esta secuencia volcano-sedimentaria incluye lavas basalticas a
rioliticas, depdésitos piroclasticos, tufos, caliza, lutita, arenisca, y localmente,
evaporitas. La geologia del occidente Peruano es compleja, con fuertes cambios
laterales de facies, y la literatura dedicada a esta secuencia esta fragmentada y

frecuentemente contradictoria.

Toda esta franja volcano sedimentaria esta instruida por el Batolito de la Costa, el
cual tiene una longitud de afloramiento de 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
compodsito de multiples intrusiones calco-alcalinas a tholeiticas, compuestas
dominantemente de tonalita y granodiorita y subdividido en unidades vy

superunidades.

El area estudiada esta localizada dentro de la parte norte del segmento Arequipa,
cercano al limite con el segmento Lima. Todas estas rocas contienen hornblenda

y/o biotita pero no piroxeno y corresponden a magmas ricos en silice y agua



- siguiendo una tendencia a la diferenciacion calcica. Los datos isotopicos de Hf en
zircones (Hf 115 Ma) y datos de isétopoé de Pb en roca total, combinado con
resultados litogeoquimicos, sugieren que los magmas fueron generados por
fusion parcial del manto superior, enriquecido durante la hidratacién del
metasomatismo y/o fusion de sedimentos pelagicos subductados. La falta de
zircon heredado sugiere que no estuvo directamente implicada la corteza

continental.

Segin De Haller, el depésito IOCG Raull-Condestable esta conectado en el
espacio y tiempo con el magmatismo de la superunidad Raul-Condestable. La
mineralizacion fue emplazada en el nucleo del domo volcanico dacita-andesita a
una paleoprofundidad 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 mineralizacion fue

coetanea con (o mas probablemente enseguida) el emplazamiento de la tonalita.

La mena de cobre esta asociada con un patréon de alteracion zonado, que rodea
las intrusiones de tonalita. Consiste de un nucleo de alteracién de biotita y
stockwork de cuarzo, gradando externamente a actinolita (+/- magnetita, +/-
clorita, +/- titanita, +/- escapolita, +/- albita, +/- epidota) y hacia arriba a alteracion
de sericita + clorita Fe. Un halo de alteracion distal superior consiste de hematita-

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

La mayor parte de la mena esta espacialmente asociada con la alteracion de

actinolita y, menos extensamente con la aiteracion de sericita + clorita Fe. Los



resultados de este estudio confirman que en un rango entre los 110 a 120 Ma fue

un periodo de tiempo productivo para los depdésitos andinos [OCG.

La secuencia estratigrafica en Raull-Condestable, alcanza un total de mas de 6
km, y buza al oeste-suroeste con un angulo de alrededor de 40°. De Haller la
divide en 5 unidades (unidad | a V de la base al tope), con rangos de edad
interpretados de Jurasico Tardio (comienzos del Titoniano: 150.7 +/- 3 Ma,
Gradstein et al., 1995) a fines del Cretaceo 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 maficos, diques y sills.

Dentro de la era geoldégica se tiene los siguientes periodos con los grupos o

formaciones geologicas correspondientes:

A) JURASICO

Grupo Puente Piedra: Es la unidad mas antigua, Jurasico Superior a Berriasiano.
Aflora en inmediaciones del area conocida como Mina Pacifico Sur, consiste de
areniscas volcaniclasticas, flujos de lava de andesita y andesita basalticas, lutitas
y en forma subordinada calizas que documentan un arco insular Jurasico activo.

Corresponde a la denominada Unidad | (De Haller, 2006), con 500 m de espesor

Grupo Yura: Es una secuencia clastica-arcillosa, compuesta de limoarcillitas
grises finamente estratificadas que se intercalan con areniscas finas y niveles
delgados de calizas que afloran en todo el sector Este a Noreste del area de

estudio. El espesor sobrepasa los 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 cubierto e
interdigitado a las rocas volcénicas jurasicas de la costa peruana (Leén & De La

Cruz, 2003)

B) CRETACEO

Grupo Morro Solar: edad Valanginiano, que se inicia con areniscas y
limoarcillitas que sefalan un cambio abrupto en la sedimentacion y estilo
tecténico. La sedimentacion Cretacea a lo largo y a través de los Andes se inicid
por una trasgresion diacrénica regional caracterizada por una unidad de areniscas
ricas en cuarzo depositadas en un ambiente fluvio-deltaico a marino 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 paleogeografico
importante. La procedencia de los sedimentos del Morro Solar y sus equivalentes
fueron los bloques Paracas y Maranon, 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 Haller, quien le asigna un espesor de 1.5 km de secuencias clasticas

consistentes de cuarcita, lutita y algunas capas de lavas.

Formacion 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, lado Norte del

Cerro Pacay, y en Cerro Marqueza y parte Norte del Cerro Leon.
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Formacioén Herradura: Es una unidad esencialmente arcillosa, y que en el area
de estudio se localiza al Sureste, donde se explotan las canteras de la Compaiiia
Minera Las Camelias, que las utilizan como materia prima para la fabricacién de la
maydlica. Se ha reconocido también al sur de Cerro Leén. Los afloramientos son
de lutitas marrones con pequenas intercalaciones de areniscas limosas de

cemento calcareo.

Formacion Marcavilca: Son areniscas cuarzosas grises con niveles esporadicos
de limolitas arenosas. Sus afloramientos se localizan en toda la parte central del
area de estudio, desde Cerro Perico, Cerro Pacay, hasta Cerro Ledn. No se ha
visto la base, sin embargo el tope muestra una discordancia angular con la
formacion 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 fino a medio, con estratificacidon media a gruesa.
Los estratos muestran estratificacion cruzada planar, en artesa y sigmoidal. Las

capas mas gruesas tienen hasta 3 m de potencia.

Formacion Copara: Formacién volcano-sedimentaria definida en el Sur, en la
region de Ica (Rivera et al., 1975; Cardozo, 1983; Osterman et al., 1983; Palacios
et al., 1992; Salazar & Landa, 1993). Corresponde a la Unidad lll, de De Haller
(2006), de 1.3 a > 2.5 km de espesor, consiste de una compleja secuencia de
basalto-andesita a andesita, brechas volcanicas, tufos, Iapiilis, areniscas, calizas
bioclasticas y ooliticas, y lutitas. Muestra fuertes cambios laterales de facies y
espesores como resultado de actividad volcanica 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 limoarcillitas (Aleman,
20086). En el Cerro Perico afloran las secuencias completas, tal como las describe
Ingemmet. Pampiona, 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 parte de la seccién, gradando hacia el tope
a limolitas, areniscas arcésicas intercaladas con margas abigarradas vy

conglomerados con matriz tufacea y terminando con lutitas.

Atocongo, se caracteriza por tener en la base y tope, bancos gruesos de hasta 1
m de espesor de calizas bioclasticas 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 Chilca: De Haller reconoce que es probable que esta formacion
definida por Salazar & Landa (1993) sea también parte de su Unidad Il
iIngemmet la considera parte inferior del Grupo Casma, caracterizada por
actividad volcanica de tipo regional que ocurrido durante el Aptiano/Albiano, que
representa facies del arco frontal contemporaneas con los gabros y doleritas del
Batolito de la Costa (Atherton et al., 1983-1985). Esta formacién estuvo asociada
con extension como se puede inferir de la presencia de areniscas con aito
contenido de cuarzo retrabajado interestratificadas con la secuencia voicanica
(Aleman, 2006). En el area de estudio aflora masivamente en los cerros
Atocongo, Perico y Campana. En los alrededores de las minas Raul y
Condestable, sus afloramientos estan fuertemente disturbados por las numerosas

intrusiones de stocks y diques, presentandose las mejores exposiciones en Loma
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de Vinchos. En Cerro Perico se han levantado unos 820 m de columna. Como se
describe en la columna, la mayor parte son lavas andesiticas y andesitas
basalticas vesiculares, con potencias de hasta 5 m, intercaladas con secuencias
piroclasticas de tufos de cristales vy liticos, lapillis; arcosas, grauwacas, areniscas

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

2.2.1 RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Geomorfologicamente se reconocen depésitos edlicos que cubren las llanuras
antiguas de inundacion y los flancos mas bajos de los cerros, los depositos fluvio-
aluvionales de las quebradas atestiguan periodos de avenidas de aguas
torrenciales y depoésitos coluviales o de piedemonte que se extienden a manera
de abanicos en los flancos escarpados de los cerros pedregosos y que en el

invierno se cubren de un musgo verde y alojan vegetacion de lomas.

2.2.2 ROCAS INTRUSIVAS.
Entre las rocas intrusitas presentes en el area de la Mina Radl, tenemos

registrado los 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.

Porfido dacitico: Se le ha denominado asi a la roca que tiene textura porfiritica,
con 35% de cristales, con escasos cristales de feldespato potasico, mas del 60%

de plagioclasas (< 7 mm), y los denominados “ojos de cuarzo” constituyendo
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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 denominaciéon cuando el tamario de los cristales es
menor a 1 mm en una roca faneritica oscura, con mas del 90% de plagioclasas.
Aflora abundantemente en los cerros Corral de Arena y Marqueza, donde es
evidente en este ultimo que ha sido afectado por metamorfismo, cercano a la falla
Marqueza. Stocks de diferente tamano se distribuyen en todo el resto del area de

estudio.

Porfido dioritico: Aflora al oeste de Cerro Perico, donde esta fresco y en Cerro

Vinchos, ligado al depésito Raul-Condestable, donde se presenta alterado.

Diorita: Tiene una distribucion similar a la microdiorita, y esta alterado en la

vecindad de los depésitos de Raul-Condestable.

Tonalita y Granito: Denominada Tonalita Mala en el primer caso por De Haller
(2006), ambos afloran en los extremos Noroeste (San Marcos de la Aguada) y
Suroeste (Pampa Gallinero) y corresponden a la Superunidad Jecuan del Batolito
de la Costa. Se reconocen facilmente por ser rocas leuco a mesocraticas, de
textura faneritica. Sus afloramientos estan cortados por diques de microdiorita y

micro-gabro-diorita
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Diques de dolerita: Es una roca de grano medio con textura porfiritica seriada y a
veces poikilitica. Consiste de plagioclasa subhedral con augita intergranular a
poikilitica, magnetita y cuarzo intersticial. Estas rocas se presentan como
enjambres de diques que cortan todas las unidades litoestratigraficas descritas y
tienen extension 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
los cerros Vincho, Loma de Vincho, Campana y Perico. Alrededor de ellos hay un

halo de epidotizacion 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 formacion Chilca. Esta formacion tiene las siguientes unidades:

1.- Secuencia clastica-calcarea Este. La base de la formacion Copara esta
formada por una potente secuencia calcarea y en la zona de mapeo tiene
intercalaciones de areniscas calcareas 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,
los estratos de calizas tienen una potencia variable entre 4 y 20 m. En promedio,
el rumbo y buzamiento de los estratos es: N10°W / 40°SW. EIl 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

calcarea, hacia el norte es de tonalidad verdosa por la presencia de cloritas.



~ontiene oxidos de hierro en fracturas y diseminacién esporadica de npirita.
Alcanza una potencia de 64 m. Inicia en el extremo noreste con una intercalacion

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

Caliza. Generaimente es de color gris, con venillas de calcita, presenta fosiles en
algunos horizontes (bivalvos de 1-2cm). En zonas cercanas al contacto con el
intrusivo se observan bandeamientos de piroxenos. Sin embargo no hay
formaciéon de granates ni minerales de cobre, s6lo 6xidos de hierro. Alcanza una
potencia de 26 m. La ubicacion esta en la progresiva de la Linea 15.5+2355 a
15.5+2630 (ver foto N° 2.1) como intercalacion de arenisca-caliza, arenisca con
material organica, caliza bioclastica gris, y en la progresiva de la Linea 16+2360 a
16+2650 esta la caliza gris areniscosa/ caliza oolitica/caliza fina Queda abierta

hacia el Este con arenisca calcarea.

sV
Ceapto.
Condestable

e e e |
Bt rly Y D

Foto 2.1. Panoramica del limite Norte de Condestable.- 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
calcarea con el tufo-brecha, que marca el inicio del paquete volcanoclastico, (Ref. pto. 15+2300). La
secuencia volcanoclastica termina en el contacto de una brecha de lava con areniscas y como
referencia podemos encontrarlo en el pto. 15+1820.

2.- Secuencia Volcanoclastica
Forma la topografia positiva en la zona (466 m.s.n.m) e incluimos en ella el

conjunto de horizontes intercalados de lavas, tufos, brechas volcanicas,
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grauwacas y arcosas (Ver Foto 2,2). Se inicia con un horizonte de lava andesitica
porfiritica gruesa en la base. Esta ubicado justo en el medio de toda la columna
estratigrafica y presenta una variabilidad fuerte en la granulometria y composicion

de sus unidades. La potencia es variable y llega a 183 m.
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Foto 2.2: Secuencia volcanoclastica: Intercalacion de lavas y tufos;
lentes de grauwaca y arcosa del area Condestable que es
correlacionable con la base de Actinolita y el tope de Intermedio en
Radul.

Las subunidades litolégicas que se distinguen son:

Lava de andesita porfiritica.- Sobreyace a la intercalacion de arenisca con
caliza, La andesita es oscura con 75 % de ferromagnesianos alterandose a
cloritas y leve actinolitizacion. 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)



Piroclasticos.- Son rocas de textura fragmental, matriz tufacea, los fragmentos
son angulosos a subredondeados, polimicticos y de granulometria variable (2cm a
5cm) y con horizontes de lapillis (<2 cm). Alteracién supérgena de Oxidos,
algunos fragmentos estan actinolitizados. Potencia total promedio de 34 m. (se

ubica en la progresiva. +15+1970).

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

Las areniscas son grauwacas y arcosas con espesores que varian desde 3 m de
potencia cuando la secuencia es mas tufacea y llega a potencias mayores a 50 m
en los casos en que la secuencia es mas clastica interdigitada con los tufos. La
grauwaca tiene una tonalidad rosacea y fragmentos subredondeados mientras
que la arcosa es verdosa por la actinolitizacion. El tufo fino forma el 80% de la
secuencia y esta alterado por actinolita y magnetita. La oxidacion intensa aloja
hematita terrosa, hematita especular en venillas y cavidades y fina diseminacién
de pirita. La potencia de los tufos llega 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 tufacea; y en la progresiva 15.5+2100, donde
se observa la intercalacion grauwaca- tufo con 6xidos de hierro. Por otro lado en
la progresiva 16+1950 a 16+2360; intercalacién de arenisca-grauwaca / tufo

grueso, lapilli y brechas de flujo lava.

Lavas.- Presenta horizontes potentes de lavas con algunos remanentes de tufos.
Las lavas son andesitas con formacion 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. Esta alterada por
clinopiroxenos++, actinolita y + magnetita. Se ubica en la progresiva 12.7+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 vy

buzamiento promedio de N15°W/42°SW.

Foto 2.3: Muestra 12.5+2000.- Brecha clasto-soportada formada por
fragmentos de bloques, matriz fragmental (<2mm). Alteracion
clinopiroxenos++, actinolita+,magnetita++
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Fefe 2.4: Mirando al NE:
Ubicacion 15.5/2390,
contacto de la diorita
media con la arenisca y
en el techo los seudo-
estratos de tufo fino con
clinopiroxenos-actinolita.

3.- Secuencia clastica-calcarea-oeste

Sobreyace al horizonte lavico y esta separado de éste por un sill pérfido dioritico.
Empieza con estratos de arenisca intercalados con horizontes de limolita. La
alteracion cerca del intrusivo es actinolita - hematita que disminuye hacia el oeste.
La potencia de arenisca tiene un promedio de 291 m con horizontes calcareos de

27 m y limolitas de 30 m.

El rumbo y buzamiento promedio de los estratos son N30°W/40°SW y tiene una
potencia aproximada de 320 metros. Se localiza en la progresiva 15.5+1550 a
15.5+1725; donde aflora arenisca calcarea y en la progresiva 15.5+1430 a

15.5+1480 donde se observa la intercalaciéon de arenisca con caliza gris.

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

de calcita, con textura porfiritica remanente, de color violaceo y tonalidad oscura
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con alteracién a cloritas, sin presencia importante de Oxidos de cobre.
|nt¢rdigitadas con areniscas y limolitas. Presenta remanentes de sedimentos
calcareos en la parte superior y en la zona noroeste es mas constante la
intercalacion con lutitas y limolitas. Potencia promedio de 108 m. Afloramiento

tipico en la progresiva 15+1350.

4.- Secuencia Clastica Noroeste.- Formada por arenisca, lutitas, horizontes
delgados de caliza y lentes de lava; ademas estan cortadas por cuerpos de diorita
porfiritica de 56 m de ancho. Las areniscas son muy finas y estan alteradas a
piroxenos, actinolita y cloritas. Los horizontes de lutita son delgados de 2 m de
potencia y estan encima de las lavas que aparecen en la ‘base de las trincheras
de muestreo. Esta se encuentra cubierta en gran parte por material fluvio-
aluvional e intruida por la diorita porfiritica y diques de dolerita. Se aprecia una
fuerte oxidacion en el area correspondiente a las Ultimas lineas de seccion
(Lineas 20 a 23/ progresivas 800-950). Su extensién queda abierta hacia el oeste

y su potencia promedio es de 52 m.

Sw w

Foto 2.5: Zona NW, secuencia clastica formada por arenisca,

limolita, lutita remanentes de lava andesitica admigdaloide
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2.2.4 ESTRATIGRAFIA DEL AREA RAUL. (Figuras 2.2 y 2.3)

Unidad Calicantro.- Se ubica en la quebrada Calicantro cerca al C° Apolo.
Forman afloramientos dispersos en las zonas con depresiones topograficas. Son
lavas andesiticas de textura porfiritica media obliterada por la alteracion 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 depdsitos cuaternarios. Se encuentran en
contacto con el poérfido dioritico en la zona de producciéon y con la diorita gruesa
en la zona de Raul-Este. Hay una textura de seudo brecha que se produce por el
contacto del porfido cuarzo-dioritico con las lavas Calicantro y la textura primaria
se encuentra obliterada a tal punto que podria confundirse con una roca

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

parche.

Foto 2. 6: Ubicacion -4+1600
andesita porfiritica, obliterada por
actinolita+++, venillas albita++.
Textura de seudobrecha formada
por reemplazamiento de actinolita
en la matriz y alta densidad de
venillas de actinolita v cuarzo.

Foto 2.7: Ubicacion -1+1300
andesita porfiritica, obliterada
por actinolita+++, venillas
albita++, remanentes de lava
sobre intrusivo porfido
dioritico.



24

Existen remanentes de lava andesitica sobre los intrusivos dioriticos con fuerte
alteracion de actinolita como en el caso de los puntos topograficos -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 petrografico M-107 con una textura obliterada y descrita como probable
andesita porfiritica con micro venillas de cuarzo y fuerte alteracion de actinolita.

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

andesitica de grano medio a fino, con matriz afanitica y cloritizada.

Unidad Apolo.- Secuencia volcanoclastica que se inicia con una intercalacion de
lavas y tufos finos de 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 6xidos de cobre. El tope esta formado por
una lava andesitica media, fuertemente fracturada y oxidada. Esta unidad cuenta
con dos mantos de cobre: el primero ubicado en la progresiva -7+1640 y el
segundo -7+1628; entre ambos la caja esta impregnada de 6xidos de cobre. Estos

mantos estan dentro de las areniscas y tienen una direccion NSO°W/35°SW.

Las caracteristicas descritas han sido confirmadas por los resultados del estudio
petrografico. JM-31 que corresponde a una arcosa con intensa alteracion de
actinolita y moderada sericita; JM-32 grauwaca con moderada alteracion de

actinolita.
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Foto 2.8: Panoramica C° Apolo, manto con rumbo N50°W y buz 35°SW
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Unidad Actinoiita.- Son lavas andesiticas porfiriticas media a gruesa, poseen
una alteraciéon pervasiva por actinolita-clorita hematita que le da una textura de
brecha. Esta unidad a veces se confunde con el intrusivo porfiritico por el grado
de alteracién. Tiene una potencia promedio de 122 m, la mayor parte constituidas

de lavas y horizontes de tufos hacia el tope.

Unidad Intermedio.- Son intercalaciones de lavas porfiriticas amigdaloides con
horizontes potentes de areniscas. La alteracién es de actinolita-clorita y hematita.
Gran parte de los afloramientos estan totalmente obliterados por la alteracion y
oxidacion supérgena, generando en muchos casos una capa argilizada vy lixiviada

superior de 0.5 m.
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NE SE

Foto 2.12.- Panoramica que muestra la Unidad
Actinolita como remanentes colgados del intrusivo Pérfido
dioritico y en cto con el Intermedio.

Unidad Polvorin. Afiora al sur y norte de “Casa Fuerza”, esta desplazada por un
sill de diorita porfiritica levemente alterado, y la mayoria de sus afloramientos
estan cubiertos por material coluvial y relleno de los accesos. Esta unidad tiene
una base con intercalacion 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.

SE

Aeoraita

o R 5

Foto 2.13: Panorama al este de las diferentes unidades lito-
estratigraficas
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Unidad Chicharrén.- Se caracteriza por su predominancia clastica con lutita,
limolita 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 luego
arenisca; con un techo formado por lavas andesiticas. E! total de potencia es de

120 m.

SW

Porf cz-di

Remanentes

Diorita Intermedio Polvorin

Chicharrén. ™ -

Foto 2.14: Panoramica del tajo Raul mostrando los limites de las unidades
Polvorin y Chicharrén con el intrusivo dioritico al Este y el pérfido cuarzo
dioritico al Oeste.

Secuencia volcanoclastica post-Chicharron.-

En la zona Sur cerca de la relavera antigua de Raul aflora una secuencia
volcanoclastica con alteracion e indicios de mineralizacion, tiene una potencia de
128 m y esta compuesta por una base de limolita 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. Ubicacion Prog -4/350. Horizonte volcanoclastico
post-Chicharrén en la zona de Raul Sur. Se observa los
horizontes de arenisca y lutita buzando al SW.

2.2.4.1 ASPECTOS ESTRUCTURALES

Los sistemas de fallamiento y/o zonas ductiles de corte, incluyendo la falla de
Atacama en el norte de Chile y las fallas profundas penetrantes localizadas en el
basamento Canete en Perl, estuvieron activas durante el volcanismo y
plutonismo mesozoico. La “extension” ampliamente distribuida indujo a una
inclinacion de la secuencia volcano-sedimentaria. Inmediatamente al Este del
terreno del arco mesozoico de la Cordillera de la Costa en el Norte de Chile y el
Sur del Perd, las secuencias sedimentarias acumularon una predominante e
interconectada serie de basamento tras-arco marino. (Mpodozis and Ramos

1990).

La distensiéon cretacea aqui tocada, es probablemente el contexto tectonico no
s6lo de la sedimentacién y vulcanismo post-Morro Solar, y del emplazamiento de
las diversas intrusiones, la falla Condestable en particular, parece haber guiado la

intrusion tanto de volimenes de los pérfidos andesitico/daciticos, como de
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doleritas tardias, tonalitas incluidas, sino también, de Ila mineralizacién
subcontempoéranea con estas Ultimas. Las observaciones puntuales en interior
mina de cataclastitas foliadas inmediatamente adyacentes y paralelas a algunos
mantos, sugiere que tales mineralizaciones son en efecto sintecténicas. (Carlos

Angeles 2006, reporte)

A continuacién describimos los diferentes conjuntos de fracturas o fallas

registradas:

e Las fracturas y fallas mas recientes parecen ser aquellas relacionadas a los
intrusivos dioriticos y el emplazamiento de las doleritas que
aproximadamente en promedio es N33°W/55°NE. Este sistema esta
formado por una densidad alta (1 por 10m) de fracturas de corte con
desplazamiento de milimetros a centimetros y circunscrita a los intrusivos
dioriticos. En este grupo estad la Falla Condestable N65°W/45°NE que
observada en la proa. 8+2000 tiene 0.2m de potencia, esta rellenada de

sericita y sobre el parfido cuarzo-dioritico.

¢ Los volcanociasticos y parte del intrusivo pérfido cuarzo-dioritico, donde las
fracturas estan rellenadas por arcilla y sericita, tiene una direccion
promedio de N35°E/70°SE, potencia entre 20 a 30 cm en superficie y las de
mayor importancia llega hasta los 2m. Aqui podemos citar las fallas: 2, f3,
f4, 5, ¥6. En el caso de las fallas veta las potencias son mucho mayores

por los halos de mineralizacién de Sulfuros y oxidacion. Ejemplos son las
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fallas 2, f3, f4, 5, f6 y las vetas Gladys, Pampa, Milagrosa, El Tio y las

Juanitas del 1 al 4.

El sistema E-W que esta relacionado al poérfido cuarzo dioritico y los

volcanoclasticos, como ejemplo tenemos la veta Chilena.

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

mantos se realizé una proyeccion de algunos mantos a superficie y resulté que

coinciden aproximadamente con el mapeo.

2.3 GEOLOGIA LOCAL

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

Cretacico Inferior, en la Formacién Copara de la regién Lima-Cariete y que incluye

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

Chilca.

Ademas existen varios procesos geologicos relacionados a este periodo:

o}

La depositacion de secuencias relativamente potentes de sedimentos
clasticos.

Una intensa actividad volcanica a lo largo del eugeosinclinal andino.

La formacién y emplazamiento del Batolito de la Costa.

La primera deformacion cordillerana andina de caracter regional
(Plegamiento Peruano).

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 asignacion
de estas formaciones a los diferentes niveles estratigraficos reconocidos
internacionalmente, y dificulta a la vez, la correlacion precisa de los
volcanoclasticos con los sedimentos miogeosinclinales. (G. Osterman, M.

Cardozo & Wauschkuhn-1983).

Concordante y transicional sobre la secuencia clastica (volcanoclastica), se inicia
el ciclo de sedimentacion calcarea (Con mayor detalle en estudios de Cardozo &

Osterman, 1983).

La secuencia calcarea 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 lutitas, 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
localidades tipicas son de 1000m para la Fm. Pamplona y 200m para la Fm.

Atocongo, ambas agrupadas en este estudio como formacion Copara.

Las intercalaciones volcanicas en la secuencia aumentan rapidamente hacia el
Sur e incluso los propios horizontes sedimentarios experimentan notorios cambios
de facies, de tal manera que fuera de las localidades tipicas es practicamente
imposible mantener una subdivision formacional postulada para el area de Lima.
El equivalente volcano sedimentario de las formaciones Pamplona y Atocongo en
la regién Ica, es conocido con el nombre de Fm Copara, la cual esta conformada

por sedimentos clasticos gruesos y tufos en la base, seguidos de calizas
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bituminosas con nddulos de chert y equinoideos mal conservados, lutitas y
cuarcitas, con intercalaciones de flujos brechosos y piroclasticos que aumentan
notablemente hacia el techo (Caldas, 1978; INGEMMET, 1980). Los fosiles
albianos contenidos en los sedimentos de la parte superior de la formacién.
Copara indican que la serie calcarea-volcanica alcanza niveles estratigraficos mas
altos que sus equivalentes en la zona de Lima. Esto mismo puede afirmarse para
la secuencia aflorante en los alrededores de Mala. El contacto con los volcanicos
"albianos" suprayacentes de la fm. 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 cristalizaciéon en las menas
estrato-ligadas y en algunas vetas de Raul, también el metamorfismo fue de
naturaleza predominantemente termal. Tal metamorfismo puede haber estado
relacionado en el tiempo con la intrusién de la granodiorita-dacita porfiritica,

probablemente en relacion con la 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 explicacion estructural es complicada por la variedad de eventos y muchos de
ellos estan completamente destruidos; sin embargo podemos distinguir un

comportamiento de tipo dique o sill con una orientacién preferencial N30-50W,
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formando en el contacto con los volcano-clasticos una alteracion de sericitizacion
y mineralizacion de cobre. El emplazamiento posterior del complejo intrusivo
diorita-granodiorita ha producido el metamorfismo y el reemplazamiento de bajo
grado con presencia de un ensamble calco-sodico actinolita-magnetita-albita-

Piroxenos y enriquecimiento de cobre.

2.3.2 ALTERACION

Citamos algunos autores que se refieren a la alteracion de Raul-Condestable.

La alteracion ocurre en todo el distrito, rodeando a las mineralizaciones. Esta
ocurri6 a manera de un metamorfismo termal, caracterizado por la presencia de
marmoles calcareos, hornfels de calcosilicatos y sericita-biotita-talco, con nucleos
de anfibolitas y rocas ricas en piroxeno y granate. Las anfibolitas son rocas
compuestas de tremolita, actinolita, actinolita hornblendica, tschermakita y
hastingsita. Estas rocas a su vez se encuentran reemplazadas retrogradamente
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 larga duracién no explosivos. Los protolitos sedimentarios muestran
sus contenidos originales de fosiles, nédulos, fallas sin-sedimentarias y texturas
geopetales, en tanto que las contrapartes volcanicas preservan sus texturas

tufaceas y porfiriticas.

La caracteristica mas importante de esta alteracion es que las etapas primeras de
metamorfismo termal se formaron con zonacién paralela a la estratigrafia,

ocurriendo la presencia de piroxeno, hormblenda (127 Ma, Vidal et al ,1990) y
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granate hacia la base de la secuencia estratigrafica; en tanto tremolita, actinolita,
sericita, biotita y talco ocurrieron hacia el tope. Esta distribucion mineral es similar
a la observada en campos geotermales activos (Bird et al 1984; Schiffman et al,
1984). Por esta razon el patron de alteraciones se considera como originado en

un antiguo campo geotermal volcanico. (J Injoque, 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 Perd, donde esta es parte del arco
volcanico-pluténico de Jurasico al Cretaceo Inferior. El arco esta 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 trastension
inducida, por el retroceso de la subduccion en el margen convergente retraido. La
corteza del arco de isla fue atenuada y sometida a alto flujo del calor. Los
depositos IOCG se distribuyen en el arco con depoésitos de magnetita masiva, los
miembros finales de cobre-deficientes del grupo IOCG, también como cobre tipo-
manto y depésitos de porfido de cobre pequerios le dan una firma metalogénica

distintiva. (R Sillitoe, 2003)

La ocurrencia comin de alteracion extensa (en algunos 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

percolacion de evaporitas.
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Esta alteracion mineralogica puede ser también obtenida con fluidos magmaticos
o0 con previo calentamiento de una cuenca con salmueras, agua de mar o
derivada de evaporitas. Dos fuentes de fluidos principales para depésitos tipo

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

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

is6topos de sulfuros y alteracion mineralégica. (A. De Haller, 2004)

Para el cartografiado se ha considerado los ensambles caracteristicos de un
metamorfismo termal formado por una alteracion 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 sericitacion es
de leve a moderada y afecta al porfido cuarzo-dioritico con sericita menor a 15%,
de manera similar la silicificacién de alta densidad de venillas de cuarzo también
afecta al porfido cuarzo-dioritico. La argilizacion es muy restringida a areas de
oxidacion supérgenas y no forma halos cartografiables. En el area de
Condestable es notoria la disminucién de actinolita y el reemplazamiento de

piroxeno en los volcanoclasticos.

A continuacion describimos cada ensamble de alteracion:

1.- Actinolizacion.- Llamaremos asi al ensamble actinolita-albita-clorita-
magnetita que afecta en mayor medida a las rocas volcanicas como lavas, tufos
y en menor intensidad al pérfido cuarzo-dioritico. En el caso de los volcano-

clasticos se observa un relleno de los intersticios con actinolita. También
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consideraremos dentro de este grupo al ensamble de metamorfismo termal que

incluye piroxeno, escapolita, pirita.

2.- Albitizacion es una alteracion dificil de distinguir en el campo. Son las venillas
de color blanco crema que cortan al porfido cuarzo dioritico o a la diorita media en

zonas de aparente silicificacion.

Foto 16.- Muestra de mano
y petrografica: M-170.-
Albitizacion en venillas.

3.- Sericitizacion.- Es el ensamble de cuarzo-sericita-clorita, que se presenta
en las zonas de fuerte fracturamiento del intrusivo poérfido cuarzo dioritico y en

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

Foto 22.- Muestra de mano y
petrografica.- alteracion
metasomatica, clinopiroxeno.
Hidrotermal. Sericita +++,
titanita y epidota.
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4.- Cloritizacion y epidotizacion es una alteracion bien extendida que forma 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 area Radl.

5.- Silicificacion.- Se presenta como obliteracidn intensa de la matriz tomando un
color blanquecino y se puede reconocer por las micro-venillas de cuarzo gris que
atraviesan la roca primaria. Es una alteracion 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 “Raul” y “Juanita de Bujama”
consiste en vetas, mantos por reemplazamiento de capas calcareas, asi como
diseminaciones y rellenos de porosidad en brechas volcanicas y tufos
estratificados, mineralizados con chalcopirita, bornita, pirita, pirrotita, magnetita,
hematita, escapolita, calcita, cuarzo, y anfiboles. Presencia local de molibdenita,
esfalerita, galena. Los minerales econdémicos principales son la chalcopirita y

bornita; oro y plata como subproductos en los concentrados.

Procesos de oxidacion y enriquecimiento supergénico quedan de manifiesto por la
presencia de cobre nativo, malaquita, azurita, covelita, calcosina, cercanos a la

superficie, y en profundidad favorecidos por el fuerte fallamiento en las vetas.

2.4.2 CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

Se reconocen las siguientes estructuras mineralizadas.
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MANTOS.- Principalmente en las unidades de Chicharréon y Apolo se presenta
como reemplazamiento de calizas y tobas volcanicas. Su potencia varia de pocos

cm. a 6 metros.

Su continuidad esta interrumpida tanto longitudinal como transversalmente por

fallas e intrusiones de porfido andesitico - dacitico y diabasa.

DISEMINACIONES .- Ocurren de preferencia en horizontes de grawvacas y tobas
volcanicas de las unidades Apolo, Polvorin e Intermedio y ocasionalmente en el
porfido dacitico se presentan como finas diseminaciones y vetillas de Chalcopirita

y Pirita, constituyendo algunas veces grandes cuerpos de forma irregular.

BRECHAS .- Tienen forma y dimension variada, ocurren de preferencia como
reemplazamientos localizados en niveles de brechas volcanicas de las unidades
Actinolita y techo de Intermedio. La mineralizacion 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 sus rumbos entre 100 y 600 m. El relleno

mineral es de tipo rosario.

2.4.3 MINERALIZACION.
Las mineralizaciones metalicas ocurrieron como dos asociaciones. La primera es
la asociacion Fe-Cu que consiste basicamente 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 mas importante. La segunda es la asociacioén 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. Injoque 2002)

La temperatura maxima de formaciéon es alrededor de 320°C A 414°C y los
estudios de is6topos (S, H, O) e inclusiones fluidas indican que el azufre y fluidos
mineralizantes fueron de origen marino y que no hubo ebuilicion.

Las menas en mantos constituyen alrededor del 55% de la mineralizacién en
Radl, mientras que la mineralizacion en vetillas y diseminados constituyen

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

En los depésitos IOCG (pero ademas en porfidos de cobre y skarn) es comun

observar la siguiente secuencia paragenética “de oxidacion”:

Hematita —> magnetita —> pirita —> calcopirita

En otros lugares (dentro del mismo deposito) esta secuencia de oxidacion puede

ser reemplazada (no en todos los depésitos) por una secuencia “reductora”.

pirrotita —> pirita —> calcopirita
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La terminologia “oxidacion” y “reduccion” de estas dos secuencias se refiere a su

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

En la zona de Rail se destacan las siguientes caracteristicas para la

mineralizacion:

En la unidad de Calicantro la mineralizaciéon es de pirita-calcopirita (py>cpy) muy
restringidas a fracturas y venillas. En la seudo brecha cerca al contacto con el
porfido 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 clasticos.

En la unidad Apolo la mineralizacion estd 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
mineralizacion esta formada por una concentracion fina de calcopirita y pirita
(30%), asociados a la actinolita y formando horizontes finos discontinuos. La guia
superficial es la intercalacion de grauwaca con arcosa, que forman una roca verde
oscura de 6xidos de cobre y 6xidos de hierro. La sensibilidad magnética en estos

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

La unidad Actinolita se encuentra muy disturbada y la textura primaria de las lavas
andesiticas esta obliterada por fuerte actinolitizacion, presentando una textura de

seudo brecha que se confunden con horizontes tufaceos. La mineralizacion 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

mineralizacion esta restringida a los horizontes escasos de tufos.

La unidad Intermedio presenta intercalaciones de arenisca y tufos, que alojan
mantos y diseminacion de sulfuros en la caja. La pirita y calcopirita también van
asociadas a actinolita magnetita y se presentan como diseminaciones, pequefios
agregados y reemplazos menores de fases maficas en flujos, llegando a una
abundancia maxima de casi 5% en volumen (E Ripley e Hiroshi Ohmoto).En la
base y en el techo se encuentra cortada por diques o sills del porfido cuarzo-

dioritico inalterado. (Ubicacion -3.5+1500).

En la unidad Chicharrén la mineralizacion es favorecida por la permeabilidad de
las areniscas intercaladas con las limolitas, por lo que la mineralizacion es del tipo
manto con horizontes minerales de sulfuros-magnetita. En superficie muestran
una oxidacion fuerte formando hematita y limonita con 6xidos de cobre. Esta
secuencia en Raul esta cortada por sills, diques y lacolito del poérfido cuarzo-

dioritico.

2.4.4 CONTROLES DE MINERALIZACION.
La distribucion de la mineralizacion esta controlada por:
- Control Litolégico.- Dado por horizontes de anfiboles en calizas, tobas y

brechas andesiticas y algunos derrames de igual composicion.
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Control Estructural.- Relacionado a los sistemas de fallamiento pre-
mineral, a los que se asocia las vetas: Chilena, Argentina, Gladys,

40Vinchos, Juanitas, Tio.

2.4.5 PERSISTENCIA DE LA MINERALIZACION.
Esta comprobada la persistencia de mineralizacién en profundidad hasta el nivel -
275 en las diferentes estructuras del yacimiento, comprobada por la ejecucion de

sondajes diamantinos.

2.5 RESERVAS MINERALES.

CUADRO 2.1: RESERVAS GEOLOGICAS
(ENERO-2009)*

UNIDAD MD %Cu IN %Cu MD+IN %Cu
Actinolita 255,868 1.83 503,060 2.17 758,929 2.06
Apolo 1'154,696 1.51 210,135 1.79 1'364,831 1.55
Calicanto | 1'040,349 1.55 57,274 1.43 1'097,622 1.55
Chicharron | 304,098 1.78 99,870 1.92 403,969 1.81
Intermedio | 764,638 1.67 710,981 1.79 1'475,619 1.73
Polvorin 375,503 1.59 608,472 1.63 983,975 1.61
Veta M/B 37,488 1.49 24,605 2.10 62,093 1.73
Vetas 600,925 3.33 56,637 2.60 657,562 3.26
TOTAL 4’533,565 1.83 2'271,035 1.85 6’804,600 1.84
Porcent. 66.63% 33.37% 100%

*Fuente: Informe geolégico mina.
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CAPITULO i

ANALISIS DE INVERSION DE LA MAQUINA ALIMAK.

3.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO.

La maquina Alimak, es una plataforma/jaula que sube la chimenea por una
cremallera empernada en la pared (techo de la chimenea) y por su gran
flexibilidad, economia y velocidad se utiliza para la excavacién de chimeneas y
piques. Actualmente se ha convertido en uno de los mas usados equipos del
mundo, sobre todo en aquellos casos donde no existe ninglin nivel de acceso
superior y tiene diferentes aplicaciones (Ver figs. 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 las maquinas Alimak se ofrecen en los siguientes modelos, de
acuerdo al sistema de propulsion que pueden ser neumaticas, eléctricas o diesel-

hidraulicas:
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a. Plataforma con propulsiéon neumatica.

b. Plataforma con propulsion eléctrica.

c. Plataforma con propulsion diesel hidraulica.

-4'._,¢_ ss

Transmision

Valvula

v so L T LA el AN R § SAT T LA S T

Techo protector

Plataforma

Figura 3.1: Plataforma trepadora Alimak STH-5E
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Figura 3.2: Diferentes instalaciones de Jaula Alimak en pique y
chimeneas

PR
eI

Figura 3.3: Aplicacion de Plataforma trepadora en minado de produccion
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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 propulsora con motor neumatico, que le permite el ascenso
y el descenso de la plataforma. En caso de averia, como rotura de manguera,

puede descender por gravedad.

STH-5L

1. Area aproximada de chimenea 9m*

2. Longitud maxima de excavaciéon recomendada 150 m

(arriba de 150 m consulte con Linder-Alimak)

3. Velocidad de ascenso(dependiendo de la carga, 0.11-0.2m/s
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presion del aire, longitud y dimensién de la manguera) (7-12m/min)
. 0.25-0.33 m/s
4. Velocidad de descenso
(25-30m/min)
_ 0.4-0.5m/s
5. Velocidad de descenso por gravedad*
(25-30m/min)
6. Medida recomendada por manguera 38 mm(1 1%")
165-230l/s

7. Consumo de aire a 600 kPa(6 Bar) (10-14m3/min)
-14m3/min

* Un freno centrifugo limita la velocidad de la plataforma trepadora en descenso

por gravedad.

STH-5LL

Dos unidades propulsoras, con un motor neumatico cada una.

STH-5LL
i i 15 m2
1. Area aproximada de chimenea
2. Area maxima aproximada de chimenea inclinada a o
m
45°
3. Longitud maxima de excavacion 150
m
(arriba de 150 m consulte con Linder-Alimak)
4. Velocidad de ascenso(dependiendo de la carga,
. ) . ] ] 0.08-0.16m/s
presion del aire, longitud y dimension de Ila
(5-9m/min)
manguera)
. 0.25-0.33 m/s
5. Velocidad de descenso )
(25-30m/min)
) 0.4-0.5m/s
6. Velocidad de descenso por gravedad* )
(25-30m/min)
7. Medida recomendada por manguera 38 mm(1 »2")
* Un freno centrifugo limita la velocidad 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:

- 162261
STH-5E

Una sola unidad propulsora con un motor eléctrico. La trepadora siempre

descendera por gravedad.

STH-SE
1. Area aproximada de chimenea vertical 7m’
2. Area maxima aproximada de chimenea inclinada a .
m
45°
3. Altura maxima de excavacion 400 m
4. Longitud maxima de excavacion 900 m
! 0.3m/s
5. Velocidad ascendente a 50 ciclos .
(18m/min)
! 0.36m/s
6. Velocidad ascendente a 60 ciclos )
(21.6 m/min)
) 0.4-0.5m/s
7. Velocidad de descenso por gravedad .
(25-30m/min)
8. Capacidad del motor 7.5 kw
9. Cable eléctrico especial 3x10+ 3 x1.5+2

STH-5EE
Dos unidades propulsoras con un motor eléctrico cada una. La trepadora siempre

descendera por gravedad.

STH-SEE

1. Area aproximada de chimenea vertical 15 m*
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2. Area maxima aproximada de chimenea inclinada a 45° 18 m?

3. Altura maxima de excavacion 400 m
4. Lohgitud maxima de excavacion 900 m
) ] 0.3m/s
5. Velocidad ascendente a 50 ciclos
(18m/min)
| 0.36m/s
6. Velocidad ascendente a 60 ciclos
(21.6 m/min)
I 0.4-0.5 m/s
7. Velocidad de descenso por gravedad
(25-30m/min)
8. Capacidad del motor 2x7.5kw
9. Cable eléctrico especial 3x10+ 3 x 1.5+2

C. PLATAFORMA CON PROPULSION DIESEL-HIDRAULICA.

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

STH-5D

Una sola unidad propulsora con un motor hidraulico y unidad diesel. La trepadora

siempre descendera por gravedad.

STH-5D
1. Area aproximada de chimenea vertical 5 m?
2. Area maxima aproximada de chimenea inclinada a 45° 9 m*
3. Longitud maxima de excavacion / 1100 m
0.37m/s
4. Velocidad de ascenso i
(22m/min)
0.4-0.5 m/s
5. Velocidad de descenso por gravedad ]
(25-30m/min)
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 hidraulico y una sola unidad a

diesel. La trepadora siempre descendera por gravedad.

STH-5DD
1. Area aproximada de chimenea vertical 15 m?
2. Area maxima aproximada de chimenea inclinada a 45° 18 m?
3. Longitud maxima de excavacion 1100 m
. 0.33m/s
4. Velocidad de ascenso
(20m/min)
) 0.4-0.5m/s
5. Velocidad de descenso por gravedad
(25-30m/min)
. . 21.5 kw
6. Capacidad del motor diesel
(43 HP)a 2500rpm

3.1.2 CARACTERISTICAS TECNICA-MECANICAS.
Las maquinas Alimak, como equipo utilizado en la excavacion de chimeneas,

presentan las siguientes caracteristicas:

A) La plataforma trepadora es propulsada mediante un sistema de cremallera
y pifién a lo largo de un carril guia de disefio especial. El carril guia
consiste de secciones de 1,018mm y 1,998 mm de longitud que se anclan a
la pared de la chimenea mediante pernos de expansion. Las secciones de
carril incorporan un sistema de tuberias para el suministro de aire y agua a
las perforadoras. Este sistema también ventila la chimenea despues de la

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

C)

D)

E)
F)

G)

Motores de accionamiento, que es una unidad propulsora con
pifiones engranados a la cremallera interna del carril guia; esta
propulsidbn puede ser neumatica, eléctrica o diesel-hidraulica. Un
elemento importante de la unidad es el freno centrifugo que limita la
velocidad de la plataforma trepadora en descenso por gravedad.
Armazon, con su conjunto de correderas de rodillos y dispositivos de
seguridad que automaticamente frena la trepadora si la velocidad de
descenso excede el limite predeterminado de seguridad.

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 operacion manual o neumatica.

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

Tambor de enrollado automatico de manguera o cable que funciona

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

trepadoras propulsadas a diesel).

Central multiple de aire y agua con mando remoto de los suministros de

aire y agua a las perforadoras.

Equipo telefonico y eléctrico

Bomba de alta presion para agua.

Trepador de servicio y emergencia-ALICAP, cuyos componentes basicos

son principalmente como el ALIMAK.
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Los accionamientos de aire comprimido son adecuados para longitudes inferiores
a los 200 metros, los eléctricos hasta 800 metros y a partir de esa distancia se

recomiendan los motores diesel.

3.2 INVERSION Y RENTABILIDAD DEL ALIMAK.

La Inversion, es el proceso de transformacion de recursos generalmente
financieros en nuevos medios de produccion. También podemos definir como la
aportacion de recursos para obtener un beneficio futuro. Existe una diferencia
entre la inversion real y financiera. La inversion financiera se realiza con los
recursos liquidos que sobran después de las operaciones del negocio (Personas
juridicas) o de la vida diaria (Personas naturales) (3). La inversion real es la que
se efectlia en bienes tangibles, tales como Alimak, equipos, infraestructura, etc.
En este caso, se trata de una inversién en activo fijo que se destinara a tareas
productivas o a la formacion de capital, que va constituir la rentabilidad de la

empresa poseedora.

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

especificaciones técnicas realizadas en la ingenieria del proyecto.

La maquinaria minera es uno de los bienes de capital mas costosos; por ello,
quienes posean ésta deben tener en cuenta que el capital (dinero) invertido en su
adquisicion es susceptible de ser recuperado con una utilidad generada por el
trabajo de la misma maquina. Para lograr este objetivo, quien utilice la maquina

para su trabajo o la conceda en alquiler, debe analizar minuciosamente los costos
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que le representa, tanto por posesion como por operacion, de manera que le

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 calculo de costos de propiedad y de operacion del

equipo Alimak conviene definir los siguientes conceptos:

a) Valor de adquisicion de la maquinaria.

Es el precio actual en el mercado y se obtiene solicitando la cotizacién a las casas
especializadas en venta de maquinaria. Cuando la maquinaria procede del
extranjero, en la cotizacion esta incluido el precio de la unidad en el puerto de
embarque (FOB) mas los gastos de embarque, fletes y desembarque en el puerto
del callao (CIF), pagos de derecho Ad-valorem, tasa arancelaria, impuesto
general a las ventas, derechos portuarios de almacenaje, otros gastos conexos y

el transporte hasta el parque de maquinarias del propietario.

b) Vida econémica.

Es el periodo durante el cual dicha maquina trabaja con un rendimiento
econdmicamente justificable. Cuando aumenta la vida y el uso de la maquina, la
productividad de la misma tiende a disminuir y por ende sus costos de operacion
van en constante aumento como consecuencia de los gastos cada vez mayores

de mantenimiento y reparacion; generalmente es medido en horas de utilizacion.
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El criterio de determinacion de la vida economica de una maquina es el
estadistico. En nuestro medio se carece de estadisticas nacionales, por lo que
podemos tomar como referencia la vida econémica de los equipos que publica la
“Camara Peruana de la Construccion” y los libros técnicos. Para Alimak que
trabaja en dos guardias por dia tenemos 4,992 horas anuales de trabajo (un afo

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

c) Valor de inversiéon media anual (VIMA).
Es el valor que se considera como invertido al principio de cada afo de vida de la
maquinaria. Depende generalmente del precio de venta de la maquinaria y de su

vida atil.

Se obtiene aplicando la siguiente formula:

vima=Yy
2N

Donde:

N = Representa la vida econdmica util en afos.

V., = Valor de adquisicion de la maquinaria

Este valor VIMA es de suma importancia, porque se toma como base para el
calculo de los intereses de capital invertido y Seguros que tienen una incidencia

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

d) Valor de salvataje (Vr).
Llamado también valor recuperable o de Rescate, que es el valor de reventa que

tendra la maquinaria al final de su vida econdmica. Generalmente, en nuestro
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pais, el valor de rescate a considerar fluctia entre el 20% a 25% del valor de
adquisicion. Para nuestro caso, considerando la depreciacion por el método de

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

e) Depreciacion.

Es el costo que resulta de la disminucién en el valor original de la maquina como
consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida econémica. Existen varios
meétodos para determinar el costo de depreciacion; sin embargo el que mas se
utiliza es el método de funcion lineal, en el supuesto de que la depreciacién se

produce a ritmo uniforme a lo largo del tiempo de vida Util del equipo.

La formula a emplearse es el siguiente:

D = Vﬂ' I VF
Vt’
Donde:

D = Depreciacion por horas de trabajo.
V, = Valor de adquisicion
V., = Valor de rescate.

Ve = Vida economica de la maquinaria expresada en horas de trabajo.

f) Intereses, Seguros e Impuestos:
« Intereses: Tasa Activa promedio ponderada de las operaciones de los 6
principales bancos comerciales con mayor volumen de depésitos segun
reportes del BCR. Se utilizara la correspondiente al mes inmediato anterior

de la fecha en que se elabore la planilla.
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+ Seguros: tasa anual a pagar para proteger al propietario de la pérdida fisica
de la maquinaria.

+ Impuestos: tasa anual de impuestos exigidos por el gobierno; actualmente
aplica unicamente el Impuesto a los Activos Empresariales.

Costo horario de intereses,
Tasa Vigente (%) x Inversiémn media enual

Impuestos, seguro y almacenaje =

Horas operades por afio '

Hay numerosos valores atribuidos a estos costos y los mismos varian
continuamente. No obstante, podran ser estimados con cierta precision en

cualquier momento, basandose 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 Inversion Media Anual (IMA), simplemente debe multiplicarse
el precio de entrega por 50%. El siguiente ejemplo muestra el porqué la IMA es
el 50% de la inversién inicial:

a) 5 Arios para depreciacion completa

Afnos Valor a la mitad del afio
1 90% de la inversion original
2 70%
3 50%
4 30%
5 10%

250%/5 ainos = 50% de la inversion inicial
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b) 2 Afos para depreciacion completa

ANos Valor a la mitad del afo
1 75% de la inversion original
2 25%

100%/2 afios = 50% de la inversion inicial

3.2.2 ANALISIS DE COSTO DE PROPIEDAD DE LA MAQUINARIA.

El costo de propiedad o de posesion, es el costo incurrido por la propiedad del
equipo y ocurre en todo momento, trabaje o no la maquina. Este costo es la suma
del costo de depreciacion y del costo de intereses.

a) DEPRECIACION.

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

5E= $360,000.00

- Construir 10 chimeneas por afio de 300 ft ¢/u = 3000 ft/afio.

- Total dias de trabajo por afio = 312 dias.

- Total horas de trabajo por afio = 2 guardias de 8 hr c/u = 16 hr; 312 dias
x 16 horas/dia = 4,992 Hr/afo.

- Tiempo de vida atil = 10 afos = 4992 hr/afo x 10 afios = 49,920 horas.

- Tipo de cambio $1 = §/2.90

- Valor de recuperacion = $9 664.00

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

D = __ Valor neto del equipo = $350 336.00 = 70.18 $/hr
Periodo de depreciacion(Hr) $4 992 Hr
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b) COSTO POR INTERESES:

Costo horario de intereses,

Impuestos, seguro y almacenaje (I) = Tasavigente QM4

Horas operadas por afio

| = 14% x Precio de Entrega 0.14 x 0.50 x $360 000 = 5.04 $/hr
4992 hr 4992 hr

El costo total de propiedad del Alimak = 70.18 + 5.04 = 75.23 $/Hr

3.2.3 ANALISIS DE COSTO DE OPERACION.
Los costos operativos horarios son aquellos que se producen cuando la maquina
esta 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 del equipo.

Periodo depreciacion (Hr)

CHRG = FR (%)x D x

49920 hr
Donde:
CHRG = Costo horario de reparaciones generales.
FR (%) = Factores de reparacion, para condiciones mina es 150%
D = Costo de depreciacion horaria

Las reparaciones generales deben basarse en la experiencia real. No

obstante, este costo se puede determinar facilmente como un porcentaje
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de depreciacion de 10,000 horas; aun cuando la depreciacion de la unidad

sea calculada sobre la base de algun otro periodo de tiempo.

CHRG=FR(%) x D x Periodo depreciacion(Hr)
4992 Hr

CHRG=150% x70.18% x 4992 Hr = 105.27 $/Hr
Hr 4992 Hr

b) Costo de energia eléctrica.
- KW-hr = 8/1.72 = 0.59 $/kwh
- 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 $/hr

c) Costo del operador incluido beneficios
- Jornal operador S/49.85/dia= 49.85 x 1.9781 = $/98.60
- Jornal ayudante S/42.22/dia = 42.22 x 1.9781 = S/83.52
- Jornal valvulero S/39.29/dia = 39.29 x 1.9781 = S/77.72
- Implementos de seguridad = 3 x S/4.628 = $/13.88
- Herramientas = $/27.95
- Subsidio por tarea: S/4.11 =3 x4.11 = S/12.33
Total = 2,98.60 + 83.52 + 7772+ 13.88 + 2795 + 12.33 = 314 S /tarea

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

COSTO HORARIO DE OPERACION = 105.27 + 4.43 + 13.54 = 123.24 $/hr
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Costo de Operacion y de Posesion del Alimak (COP): Es aquel “COSTO o

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

COP = Costo de Operacion + Costo de Posesion del Equipo.

COP =123.24 + 75.23 = 198.47 $/hr

3.2.4 METODOLOGIA DE CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD DEL ALIMAK.

El calculo de los indices de la disponibilidad del Alimak se considera la

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

a)

b)

Disponibilidad mecanica (DM): es el indice que evalua la eficiencia de
mantenimiento. Corresponde al porcentaje de tiempo en que el equipo esta
disponible para operar y realizar la funcién para la que esta disefiada, en
relacion con el tiempo total. Descuenta el tiempo por reparacion y

mantenimiento. El calculo se realiza con la siguiente férmula.

HP — (MP + RME)
- HP =

DM 100

Utilizacion neta del equipo (UE): Es el indice que muestra la eficiencia
con que se usan los equipos. Corresponde al porcentaje del tiempo
programado que el equipo es aprovechado en las operaciones; su férmula

es el siguiente:

HP — (MP + RME + DF + DO +0OD)
—_ X
HP

UE 100
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Donde:
Horas programadas (HP): Es el total de horas requeridas del equipo en
las operaciones durante la construccién de la chimenea y en el periodo
determinado, Esta en funcién de los planes de construccion y el nimero de
guardias normales de trabajo.
HP = Dias calendario de trabajo/meé x N° de guardias/dia x 8
horas/guardia + horas extras.

Mantenimiento preventivo (MP): Son horas empleadas en realizar el
mantenimiento programado de acuerdo a las especificaciones del equipo y
sus componentes, también se incluye las reparaciones mayores
programadas.
Reparaciones mecanicas eléctricas (RME): Son las horas empleadas en
realizar el mantenimiento correctivo (No programado) por fallas y/o
deficiencias mecanicas eléctricas del equipo, etc.
Demoras fijas (DF): Son las horas que se dejan de trabajar por:

- Inspeccioén del equipo por parte del trabajador.

- Refrigerio.

- Traslado del personal al lugar de trabajo y viceversa.
Demoras de operacién (DO): Son las horas que se dejan de trabajar
durante la operacion, por las siguientes razones:

- Cambio de guardia o ausencia del operador.

- Parada del equipo por trabajos adicionales.

- Accidentes, derrumbes, gases y ofras demoras atribuibles a la

operacion.
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Otras demoras (OD): Son las 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, capacitacion, etc.

- Falta de repuestos y/o personal de otros departamentos para efectuar

una determinada labor.

Para el caso de Alimak STH-5E la disponibilidad mecanica es:
HP = 26 dias/mes x 2guardias/dia x 8 hr/guardia = 416 hr/mes.
MP = 1 hr/sem x 4 sem/mes = 4 hr/mes

RME = 4 hr/mes

HP — (MP + RME)
== X

DM 100
HP

DM = 416 Hr— (4 Hr+4 Hr) x 100 = 98 %
416 Hr

La utilizacién neta del equipo es:

HP — (MP+ RME + DF + DO +0OD)
UE = x 100
HP
UE = (416 Hr— (235 Hr))x 100 = 43.50%

416 Hr
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3.2.5 ANALISIS DE GASTOS, INGRESOS Y UTILIDADES.

TOTAL DE GASTOS
A) Horas programadas al afio = 312 dias x16 hr/dia = 4992 hr
B) Utilizacion Neta =43.50%
C) Horas de operacién al afio = 0.435 x 4992 =2171.52 hr
D) Costo horario de operacion =198.47 $/Hr
E) Costo anual de operacion: 198.47 $/hr x 2171.52 hr = $430 981.57
F) Periodo de posesion = 10 anos
G) Gasto total de operacion: 10 afios x $430 981.57/afio | = $4 309,815.7
TOTAL DE INGRESOS

A) Productividad promedio por dia 40m

B) Dias de operacion anual = 312 dias

C) Avance anual: 4.0 m x 312 dias =1248m

D) Precio unitario/m = 669.93 $/m

E) Ingreso anual de operacion: 669.93 $/m x 1248m | = $836 072.64

F) Periodo de posesion = 10 afnos

G) Ingresos totales: 10 afos x $836 072.64/afo =$8’360 726.4
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RESUMEN DE UTILIDADES

(AL FINAL DE 10 ANOS DE POSESION)

A) Ingresos potencial total = $8'360 726 .4

B) Gastos totales de operacion = $4 309,815.7

C) Ingresos totales antes de impuestos (A — B) | = $4 050 910.7

D) Impuestos a pagar: $4 050 910.7x39% = $1 579 855.17

E) Ingreso neto después de impuestos: C-D
=$2°471,055.53
(Utilidad neta)

3.3 ANALISIS DE TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO.

Toda operacion industrial y de ingenieria, implican la utilizacion 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 operacion, mantenimiento y rendimiento a niveles rentables asi lo 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 la inversion hasta el reemplazamiento 6ptimo, pasando por la
operacién, mantenimiento y reparacion. Todo este control debe conducir a un

menor costo promedio durante la vida del equipo.

El reemplazo de un equipo puede darse bajo diferentes criterios como analisis de
de ingenieria, finanzas, costo de energia y ventilacion, estandarizacion y

economia. Los cuatro primeros criterios motivan y requieren sélo razonamientos
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l6gicos mas intuitivos que matematicos, mientras el criterio econémico requiere el
desarrollo mas complejo basados en datos estadisticos reales, que es inevitable
cuando se pretende estudiar en un reemplazamiento que puede o de hecho

implica la inversién de muchos miles de délares..

3.3.1 ANALISIS ECONOMICO.

El analisis bajo el criterio economico, es el mas adecuado, pero es el mas
complejo y dificil de calcular y aplicar, porque intervienen muchos factores como
el costo de inversion, vida dtil, vida economica, costo de operacion vy
mantenimiento, factores de depreciacion, valor de sa’lvataje y factores econémicos
externos. No obstante, en la actualidad con los programas computarizados se

generan las bases de datos, de acuerdo a la que la empresa lo requiera.

Desde el punto de vista econdmico, un activo (una maquinaria) debe ser
reemplazado cuando se presentan las siguientes causas:
A) Deterioro fisico y por

B) Obsolescencia.

A) Deterioro fisico. Se refiere Unicamente a cambios en las condiciones fisicas
del activo mismo que puede ser por su insuficiencia y presentar altos costos
de mantenimiento.

B) Obsolescencia. Se refiere a los efectos de cambios rapidisimos de la
tecnologia (automatizacion e informaciéon) que hacen que las maquinarias
viejas son menos seguros y menos productivos que los nuevos equipos que

ofrece el mercado actual.
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Esta forma de analisis de reemplazo nos sirve para averiguar si un equipo esta
trabajando de manera econémica o los costos de operacion pueden disminuirse
adquiriendo un nuevo equipo. Asimismo podemos averiguar si el equipo actual
debe ser reemplazado de inmediato o es mejor esperar unos afos, antes de

cambiarlo.

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

informaciones:

El horizonte de planeacion (vida util del activo).

La disponibilidad del capital.

El avance de la tecnologia.

La vida econdmica.

Dentro del analisis econémico para el reemplazamiento del equipo, los factores de

mayor incidencia para tomar una decisiéon econdémica son los analisis 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 util estimada es de 10 afios y trabaja en dos guardias

acumulando 4992 horas anuales:



A)

B)

C)

D)
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COSTO DE DEPRECIACIC)N. Para este analisis se debe tener en cuenta la
depreciacion real del equipo. En vista que no se puede prever con exactitud la
depreciacion futura al momento de calculo, en la siguiente tabla 3.1 se estima
con los datos disponibles.

COSTO DE CAPITAL. Es el valor agregado al costo de inversiéon por los
intereses del 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 del délar.
Ver la tabla correspondiente. Ver la tabla 3.2.

COSTO DE REEMPLAZAMIENTO. Indica basicamente el costo total de
inversion en un equipo nuevo similar, cuando el equipo existente llega a tener
el mayor costo. Aqui intervienen mayormente los factores externos de
macroeconomia, con ese fin y por la tendencia actual del délar consideramos
0.2% la tasa de inflacion y 1% la pérdida del valor adquisitivo de la moneda

por afio, porque el Alimak asi como otros equipos en su mayoria son

adquiridos en dolar. Ver la tabla 3.3.

COSTO DE REPARACIONES Y MANTENIMIENTO. Es el costo que se hace
mayor a mas edad del equipo. Aqui intervienen la disponibilidad mecanica y el
tiempo operativo del equipo, descontando el invertido en mantenimiento y

reparaciones.
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La tabla 3.5 y la figura 3.5 nos da el costo total anual horario, mediante el cual
determinamos la vida econémica del equipo en estudio y el momento mas
conveniente para su reemplazo, seleccionando el costo mas bajo del afio. Se
puede apreciar que el 6° aito debe ser el reemplazo éptimo del Alimak por tener el

costo mas bajo, dado que a partir del 7° aio los costos vuelven a incrementarse.

El siguiente cuadro nos muestra la pérdida por reemplazo a destiempo:

Ao de Costo total Diferencia con Valor perdido
reemplazo anual por hora | el costo minimo ($)

1° (4992 hr) 26.34 2.59 12929

2° (9984 hr) 24 .91 1.16 11581

3° (14976 hr) 24.37 0.62 9285

4° (19968 hr) 24.00 0.25 4992

5° (24960 hr) 23.80 0.05 1248

6° (29952 hr) 23.75 0.00 Ao fav. De reemp.

7° (34944 hr) 23.84 0.09 3145 ]
1 8°(39936 hr) 24.06 0.31 12380

9° (44928 hr) 24.37 0.62 27855

10° (49920 hr) 24.74 0.99 49421

Este analisis es claro e ilustrativo de cémo se determina el reemplazo 6ptimo de
un equipo, a pesar gque en la practica puede ser complejo por las tendencias de
cambio de algunos factores econdmicos. Cuando se lleva 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 estimacion razonable y justo del bien.
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Este informe técnico de tasaciéon debe constar de tres secciones principales:
- Memoria descriptiva.
- Valuacion y

- Anexos.

En las que deben comprender los siguientes:

Descripcién del equipo con sus caracteristicas.
- Precio de adquisicion.
- Fecha de adquisicion e instalacion.
- El estado actual: Muy bueno.
Bueno.
Regular.
Malo
- Expectativa de vida util.
- Valor del equipo similar nuevo.
- Depreciacion y mejoras.

- Valor actual comercial del equipo.

Para fines de tasacion, la depreciacién se determina de acuerdo a la siguiente

formula:

' E
D ={(Vsn— R)x—
T
Donde:
D = Monto calculado de la depreciacion.

Vsn = Valor similar nuevo.
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R = Valor residual, o sea el valor del equipo al final de su periodo de vida atil, en
el momento de darsele de baja.

E = Edad del equipo al momento de su valuacion.

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

conservacion.

Como aplicaciéon se realiza la tasacién del Alimak STH-5E, que pertenece a la
E.E. Operaciones Seprocal S.A.C.:

Proveedor

Valor del equipo nuevo  : US$ 360,000.00

Valor residual : US$ 9 664.00

Edad del equipo (E) : 6 anos (72 meses)

Estado de conservacion : Buen mantenimiento.

Vida total prevista - 10 afios (120 meses) = T = E (6 afios) + P (4 afios).
La P puede haber sido pronosticado por el perito menor tiempo, esa la que debe

ser respetada.

Depreciacion:

D= (US$360 000 — US$9 664.00)x(72/120) = US$ 210 201.6

Valor actual (Tasacion):
Va = US$360,000 — US$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 identificar las actividades u
operaciones que requieren medidas de control (incluyendo el mantenimiento), que
consiste fundamentalmente en la implementacion de un sistema de informacion
para el control-mantenimiento del equipo. Con este fin los operadores y el
personal de mantenimiento llevan diariamente los reportes correspondientes y un
oficinista procesa los datos del equipo, con los cuales se calcula y se determina
su rendimiento, la eficiencia mecanica de operacion, la disponibilidad mecanica y
fisica del equipo; y con las férmulas ya mencionadas en el acapite 3.2.4 se

determina la disponibilidad del Alimak.

Igualmente, para el sistema de control de la performance del Alimak, se ha
establecido estandares y procedimientos de trabajo, desde el montaje y
desmontaje del equipo hasta el proceso general de la Jaula Trepadora en la
construccion de la chimenea, con la finalidad de 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 organizacidon de mantenimiento del area de taller
mecanica-eléctrica de una empresa, es brindarles horas disponibles de equipos
al departamento de operaciones a fin de cumplir con las metas de produccién. El
desempeno en esta area se informa en términos de disponibilidad. Se trata de

una medicion clave a través de la cual la gerencia de cada empresa, cuantifica el



77

desempefio de la flota de equipos y aporta las bases para la identificacion de las

necesidades de los mismos.

Existen tres factores clave que afectan la disponibilidad de los equipos: el disefio
del producto, la aplicacion/operacién en la que se utiliza y el mantenimiento que
recibe durante el periodo de funcionamiento. De estos tres, el mantenimiento es

que el que ofrece la mayor oportunidad de mejora.

“El mantenimiento es el factor que ofrece a las companias mineras la mejor
oportunidad para influenciar y controlar el desempefio y la disponibilidad del
equipo”, dicen Abelardo Flores y Jim McCaherty, coautores de “Performance
Metrics for Mobile Mining Equipment” (“Medicién de desempefio de equipos
moviles para mineria”). “El usuario final tiene la enorme capacidad de influir en el

desemperio a través de las practicas de mantenimiento”.

LA IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

La implementacién de los procesos de mantenimiento, reparacion y la seleccion
de recursos, que incluye las instalaciones, herramientas, el equipo de respaldo,
los lubricantes y las practicas de control de la contaminacion, tienen impacto

directo en los resultados finales que reciben los propietarios del equipo.

Las operaciones de gestion de equipos de mineria mas exitosas se dan cuenta de
que el mantenimiento va mas alla de drenar el aceite, cambiar los filtros y realizar
las rutinas basicas recomendadas por el fabricante. Por eso en muchas empresas

grandes un programa de mantenimiento tiene los siguientes componentes:
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1. Mantenimiento correctivo

Comunmente llamado “mantenimiento de crisis”; este tipo de mantenimiento ha
dominado por mucho tiempo, y su costo es relativamente alto debido a paros
imprevistos, maquinaria con piezas danadas que reducen la calidad de los
productos y elevan los costos en horas extras. Unicamente pueden ser viables
cuando se tienen muchas maquinas del mismo tipo y cuya reparacién o
sustitucién no es costosa, porque cuando se descompone, se reemplaza por otra

sin que esto afecte la produccion.

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 periodicas de sus componentes criticos; se llevan a cabo reportes de
las observaciones de cada componente para predecir dafios. En este tipo de
mantenimiento se re-lubrican las maquinas, se cambian los sellos, los filtros, se
inspeccionan y limpian todos los componentes. La funcion mantenimiento no es
soOlo corregir las averias, sino mejorar la fiabilidad de los equipos en forma

permanente con la contribucion de todos los trabajadores de la empresa.

Este progreso de las acciones de mejora lievo a crear el concepto de prevencién
del mantenimiento, realizando acciones de mejora de equipos en todo el ciclo de
vida: disefo, 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 determinacion de las condiciones de las maquinas mientras
estan en operacion y se apoya en él hecho de que la mayoria de los componentes
de una maquina muestran algun sintoma de desgaste antes de fallar. Este tipo de
mantenimiento le permite al responsable de la planta llevar el control de las
maquinas y de sus programas de mantenimiento. Hoy en dia existen monitores de
condiciones de operacion que detectan fallas en los equipos a través de la
deteccion de vibraciones y cambios en la temperatura (solicita informacion 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 util de las maquinas, con el objetivo de eliminar por
completo el mantenimiento reactivo. Para lograr un programa de mantenimiento
proactivo es necesario trabajar de la mano con sus proveedores y llevar a cabo
siempre sus practicas de montaje y desmontaje, utilizar las herramientas

adecuadas y seguir las recomendaciones del uso de accesorios, lubricantes, etc.

‘Ademas dé! mantenimiento preventivo, las empresas exitosas incorporan
también procedimientos predictivos y correctivos para ser completamente
eficientes”. El término gestion del equipo “implica un esfuerzo cohesivo de parte
de toda la organizacién, no solamente la realizacién de actividades de rutina por
parte del departamento de mantenimiento”. Mas alla de las practicas de

mantenimiento cohesivas y predictivas, es un factor clave: la mediciéon. Para
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comprender si el mantenimiento y la reparacién se estan realizando
correctamente, es necesario realizar las mediciones. El mantenimiento de la
maquinaria no es opcional. “Para mantener el equipo funcionando con el maximo
desempefio, debe salir de servicio para las tareas de mantenimiento vy

reparaciones”, 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 disponibilidad”.

Dentro de la filosofia de Mantenimiento Productivo Total (TPM), se busca la
efectividad de los sistemas productivos cuya meta es tener cero perdidas a nivel
de todos los departamentos con la participacion de todo el personal y lograr:

- Cero accidentes.

- Cero defectos.

- Cero averias

Estas acciones deben conducir a la obtencion de productos y servicios de alta
calidad, minimos costes de produccion, alta moral en el trabajo y una imagen de

empresa excelente.

La Emp. Esp. OPERACIONES SEPROCAL S.AC., cuenta con un area de
Mantenimiento y reparaciones, que trabajan dentro del 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 maximo de eficiencia y avance.

El rendimiento del Alimak se determina en funcién de pies perforados. El avance
promedio por guardia es de 2 m (barrenos de 8’), siendo el avance por dia de 4 m.
El total de pies perforados por dia son 640 ft con eficiencia de perforacién de
90%. Las horas netas de operacion del Alimak por guardia es de 3.48 horas igual

a 6.96 horas por dia.

Totralde pises perforados ft/h
HNO

Rendimiento = r

Donde:

HNO = Horas netas de operacion del Alimak.

Rendimiento = 640 ft =91.95 = 92 ft/hr.
6.96

3.6 EXPERIENCIAS OPERACIONALES CON ALIMAK.

La maquina Alimak se introdujo en el pais desde 1957; desde aquella fecha las
diferentes empresas mineras han solicitado su servicio para la construccion de
chimeneas de gran longitud (mayores de 50 m) como chimeneas de ventilacion,
de servicios, echaderos (ore y waste pass), chimeneas piloto, piques, etc.
Actualmente, en el pais existe una gran demanda en la ejecucioén de proyectos de
chimeneas utilizando la plataforma trepadora Alimak, como por ejemplo en las
minas de Orcopampa, Uchucchacua de Minas Buenaventura; Unidad EI Porvenir

de Milpo (Profundizacion Mina 1996 y 1997); Cia Minera Volcan; Mina Cerro de
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Pasco; Inversiones Mineras del Sur; Mina Ishihuinca 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 3.2.

El programa de avance promedio mensual con Alimak es de 80 m, para
chimeneas cuya inclinacion puede variar segun el requerimiento del proyecto de
65° a 90°. Trabajan en rocas de tipo 1, Il y 11l (Regular a buena) para chimeneas

con secciones: cuadrada, rectangular y circunferenciates.

En cuanto al costo por metro lineal respecto a las chimeneas convencionales,
aparentemente el costo del 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
convencionalmente 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.

CUADRO 3.1: COMPARACION DE COSTOS
CHIMENEA CONVENCIONAL VS ALIMAK
COSTO TIEMPO DE TIPO DE
CHIMENEAS LONGITUD $/m EJECUCION MAQUINA

Convencional con 60 202 45 dias Stoper
madera 2m x 2m
Convencional de 15 dias Stoper
1.50m x 1.50m «0 202
Convencional de 25 dias Stoper
1,50m x 3.0m A0 49 |
Jaula trepadora 60 332 20 dias Alimak
2m X 2m _
Jaula trepadora 150 467 40 dias Alimak
3m X 3m
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CAPITULO IV

ANALISIS OPERACIONAL DE LA MAQUINA ALIMAK

4.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS PARA LA APLICACION DEL ALIMAK.

Para la construccion de las chimeneas con trepadora Alimak, y lograr el mayor

rendimiento, debe considerarse las siguientes caracteristicas:

El disefio es especifico, en rocas de caja para chimeneas como: ore pass, fill
pass, waste pass, pilotos de pique o inclinados, ventilaciéon, servicios,
drenaje, arranque en voladuras de gran volumen, etc.

La seccion transversal recomendable debe ser de 3 m?, cuando se trata de
chimeneas mayores de 150 m. 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.

La inclinacion recomendable de la chimenea puede variar de 65° a 90°.

La longitud de las chimeneas deben ser mayores de 50 m.

La caracterizacion del macizo rocoso, es el primer paso para el
emplazamiento de un proyecto de construccion subterranea. Para el caso de
aplicacion del 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 construccion de una chimenea con Alimak se requiere un disefio
especial y debe contar con una infraestructura de instalacion, desplazamiento

de personal y recepcion de la carga en la base de la chimenea.

Previamente se disefia una camara de acuerdo al manual de operaciones de la

maquina trepadora y segun los modelos que se empleara (Ver figs.4.1y 4.2).

min. 4,5 m

Figura 4.1: Diseiio de la Camara para una Chimenea vertical
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Fig. 8

Figura 4.2: Disefio de la Camara para una Chimenea Inclinada

0.e0m

280m

0.50m 240m

L 0.80m

Ar

Figura 4.3: Disefio Plataforma de 3.8m x 3.80m
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Las plataformas estan construidas de planchas de acero estriadas y con un

espesor de 3/8".

Las camaras pueden disefarse y construirse sobre un nivel de la mina o sobre un
crucero (Ver fig. 4.6), o construir un subnivel propio (Ver fig. 4.5), con camaras
independientes que servira para el transito de personal y para la limpieza de la

carga con scooptram.

Asimismo la camara debe estar sostenida con pernos helicoidales con resina y

cembol, cuando el terreno asi lo exija.

4.3 SEGURIDAD OPERATIVA.

Para garantizar la seguridad operativa del Alimak y dentro de la politica de
seguridad de la Compania Minera Condestable, se han establecido los
Estandares y Procedimientos Escritos de Trabajo, para cada uno de los procesos

constructivos de la chimenea.

En este tipo de chimeneas los controles de prevencion de riesgos, se
circunscriben en el armado de carriles guia para el desplazamiento de la jaula y
plataforma, como es accionado por un motor neumatico o eléctrico debe llevar el

aislamiento correspondiente y sus controles de bloqueo eléctrico.

La compaiiia tiene una politica de seguridad y salud, que se muestra en el

siguiente cuadro:
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COMPANIA MINERA CONDESTABLE SAA.

POLITICA DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

COMPARIA MINERA CONDESTABLE SA.A., &5 una empresa perteneciente al Grupo Trafigura Beheer BV, dedicada a las
actividades minero-metaldrgicas de explotacion y beneficio de minerales de cobre. Conciente de su responsabiidad social se
compromee a alcanzar altos estandares de desempefio en [a gestidn de Sequridad, Salud y Ambiente, para lo cual asume los
SKjuientes compromisos:
1. Generar las condiciones necesarias para Ia existencia de un ambiente de trabajo sequro y saludable,
mediante 1a implementacion de un Sistema Integrado de Gesfion de Riesgos - SIGER CONDESTABLE.

2. Cumplir con la Legisiacion Peruana aplicable y con ofras exigencias que la organizacion suscriba,
referentes a Sequridad, Salud y Ambiente.

3. Promover la Mejora Continua en sus actividades productivas y Sistema de Gestion, incorporando los
avances tecnolgioos.

4. Preveni y controlar cualquier impacto que pudiera afectar [a Sequridad, Salud y Ambiente.

5, Ejecutar programas de capaciiacion de Sequridad, Salud y Ambiente a fin de concientizar y mejorar el nivel
de cultura en SSMA de nuestros trabajadores.

Esta poliica serd itrbuida a todos los Trabejadores, Somunidades vecinas, Proveedores, Empresas Especiaizadas,
Empresas Contratistas y estard a disposicidn del plblico fque \la requiera.

Lima, 0 de Julio del 2006.

GERENTE DE OPERACIONES GERENTE GENERAL PRESIDEN DIRECTORIO
Johny Orhuela A, Thomas Savage A. Rifgfdo Trovarelli V.

CUADRO 4.1: Politica de Seguridad y Salud de la Compaiiia Minera
Condestable
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TERMINOLOGIA

N
N

SISTEMA L

Una combinacionde  PRNCIOS
politicas, estandares, procedimientos, personas, instalacion ~ * poumcas
es, Y equipos, todos funcionando dentro de un ambiente
dado, para cumplir conlos objetivos de una compaia.

N
N
L

' ESTANDIRES
" PROCEDMENTOS

PELIGRO
Todo aquello quetiene potencial de causar danoalas
personas, equipos, procesosy medio ambiente

Tipos de peligro:

+Visible
*Qculto
+En desarrollo

RIESGO

Combhacion de la probabiidad de ocurrencia de un evento o
exposkion peligrosa y la severidad de las lesiones o dafios o
enfermedad que puedeprovocarel eventoola exposicion(es).

Rlesgo = [Ferencs y Sevcilied
Tipos derlesqo
v Altoriesgo
»Medianoriesgo
+ Bajoriesgo

| PRACTICAS
. OREGLAS
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INCIDENTE
Eventos relacionados con el trabajo que dan lugar o tienen ¢l

potencial de conducir a lesion, enfermedad (sin importar
severidad) ofatalidad

ACCIDENTE
Esun incidente con lesion, enfermedad o fatalidad.

ESCAPADA:

Cuando un acontecimiento NO resultd en dafio por una
fraccién desegundo

ESTANDAR = QUEHACER
Peso o patron por medio del cual, la exactitud de un
proceso puede sermedido o auditado.

Mientras se lleva a cabo la ventilacion de la chimenea, el mecanico y los
perforistas del Alimak realizan la inspeccion que consiste en chequear los rodillos
de desplazamiento y las contra-correderas del sistema GA-5 (Paracas), los

niveles de aceite de la transmision, el engrase respectivo, 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 construccion de la chimenea con Alimak, constituye una de las zonas criticas
de mayor riesgo, por lo que la identificacién de peligros y evaluacién de riesgos se
hace de manera permanente, para establecer las medidas de control

correspondiente.

IDENTIFICACION DE PELIGROS". Proceso de reconocimiento de una situacion
de peligro existente y definicion de sus caracteristicas.

EVALUACION DE RIESGO'. Proceso de evaluacion de riesgo(s) derivados de un
peligro(s) teniendo en cuenta la adecuacion de los controles existentes y la toma

de decision si el riesgo es aceptable o no.

Los riesgos existentes 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. - Maquina perforadora.

- Agua. - Ruido.

- Polvo. - Gas.

- lluminacion. - Altura

- Humedad. - Sistema de frenos de Alimak.

- Jaula Alimak. - Sistema de transmision de Alimak.

" OHSAS 18001-2007
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- Plataforma. - Anclaje de carriles.

- Cabezal de perforacion. - Instalaciones aire, agua.
- Sostenimiento. - Perforacion de taladros.
- Montaje de Alimak. - Desmontaje de Alimak.
- Explosivos — voladura. - Energia Eléctrica

- Condiciéon de EPP

Cada uno de estos riesgos puede ser reducido o son controlados mediante las
siguientes acciones:

Eliminacion.

Sustitucion.

Controles de ingenieria.

1

Senalizacion.

Equipo de Proteccion.

En el proceso de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos, se debe
anadir y considerar ademas los siguientes:

- Actividades rutinarias y no rutinarias.

- Actividades de todo el personal que acceda a las instalaciones.

- Comportamiento, aptitudes y otros factores humanos.

- Peligros identificados fuera del lugar trabajo que estan bajo control de la

empresa.
- Peligros generados por la vecindad.
- Infraestructura, equipos y materiales suministrados por la organizacién u

otros.
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En este proceso de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos, los
responsables de la seguridad operativa, podran paralizar el area o frentes de

trabajo si no presentaran las garantias de seguridad minimas para su personal.

Para fines de evaluacion de riesgos, se utiliza la siguiente matriz:

MR ([ EVRLUROEN OF RESEDS

SEVERIDAD

Catastrdfica 1 / 11

Fatalidad = e M 12|16

Permanente SEM 9 |13

Temporal . 14110 { 14

Menor < 19115
A|B|C|D|E

Matriz de Evaluacion
de Riesgos
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4.3.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA SEGURIDAD OPERATIVA CON

LA JAULA TREPADORA ALIMAK.

Para garantizar la seguridad operativa con estos equipos es necesario respetar

los procedimientos y los estandares establecidos (Ver Anexos 1 y 2) y las

coordinaciones que deben realizarse en la guardia, que son los siguientes:

1.

10.

1 g !

En la oficina se coordina y se imparte las 6rdenes de trabajo a ejecutarse
durante la jornada, previo informe y evaluacién del supervisor de la guardia
saliente. Las coordinaciones se hacen entre el supervisor, lider y todos los
participantes.

Ingreso del personal hacia el lugar de trabajo.

Inspeccion, verificacion y correccion, si hubiera condiciones sub-estandar,
de las instalaciones y accesos hacia la labor.

Ventilacion de la zona de la camara del Alimak y la camara de limpieza.
Llenado del check list por el lider respectivo conjuntamente con el personal
que labora.

Inspeccioén, chequeo, regado y desatado de las rocas sueltas en las dos
camaras. Usando el respectivo PETS.

Ventilacion de la columna de la chimenea.

Revision y chequeo mecanico-eléctrico de la jaula trepadora Alimak y sus
respectivos componentes. De igual manera del Alimak auxiliar.

Uso de PETS. Ver Anexo 2.

Preparativos para el ascenso de la jaula trepadora Alimak para el traslado
de barretillas, carriles y herramientas menores.

Ascenso del la jaula trepadora Alimak, usando PETS.



12.

13.
14.
15.
16.
1L
18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.
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Verificacion de la presencia de rocas sueltas en todo el largo de la
columna. En caso de existir, desatar inmediatamente, usando PETS.
Regado del area de trabajo.

Desatado del area de trabajo. Usando PETS.

Verificacion y chequeo de la red de agua y aire.

Perforacion en el Techo de la chimenea para el anclaje del carril guia.
Fijacion del carril de avance. Uso de PETS.

Perforacion en la chimenea usando el PETS respectivo.

Culminacion de perforaciéon y preparativos para el descenso de la jaula
trepadora Alimak.

Comunicacion y coordinacion entre el lider y el valvulero para el descenso
de la jaula trepadora Alimak.

Refrigerio.

Preparativos para el ascenso de la jaula trepadora Alimak, para trasladar
explosivos y accesorios de voladura en sus respectivos compartimientos y
carguio del frente. Usando siempre el PETS respectivo.

Carguio y enlazado de los fulminantes eléctricos, segin PETS elaborado.
Chequeo de los amarres y conexiones de disparo.

Comunicacion radial entre el lider y el valvulero para coordinar el descenso
de la jaula trepadora alimak.

Descenso de la jaula trepadora segun PETS.

Orden y ubicacién en lugares respectivos de los diferentes accesorios y
herramientas utilizados.

Verificacion y chequeo del buen estado del cable de chispeo hasta el lugar

de inicio de detonacion. Segun norma respectiva.
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Verificaciébn de la continuidad del cable de chispeo con el uso del
Multitester.

Verificar la total evacuacion del personal que ha laborado, también de las
labores adyacentes, previa coordinacion con los supervisores respectivos o
lideres.

Amarre de los cables de chispeo con el explosor.

Detonacion del frente.

4.4 LA SECUENCIA OPERACIONAL.

Desde el punto de vista técnico y operacional, el ciclo de trabajo con Alimak en

toda construccion subterranea, se resume en el siguiente:

1.

Replanteo del alineamiento y de la seccién, marcacion de la malla de
perforacion.

Perforacion de los taladros.

Carguio de los taladros.

Retiro de la Plataforma hasta la camara.

Voladura con disparo eléctrico.

Ventilacion de la chimenea.

Limpieza del material al pie de la chimenea

Perfilado de la seccion y colocacién del sostenimiento (de ser necesario).

Instalacion de carril guia.

Los cuales se resumen en el siguiente grafico:
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4.4.1. EXCAVACION DE LA CAMARA.

La excavacion de la camara se realiza de acuerdo al disefio preestablecido, con
las dimensiones minimas segin el tipo de Alimak (Ver cuadro 4.2). Esta
excavacion generalmente consiste de un crucero para la instalacion de la
Plataforma Trepadora y el inicio de la chimenea piloto de 4 a 5m de longitud con
la inclinacion y direccion correcta de acuerdo al proyecto a ejecutarse. Este

trabajo consume 5 guardias de perforacién y disparo con Jumbo y taladros de 12’

En caso de la mina Radl, segun el contrato establecido, la compaiiia entrega la

camara construida y las instalaciones de agua, aire y energia eléctrica listas.

Por ejemplo se construye una camara 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 longitud total, que permitira
-operar la jaula a partir de la camara, (Ver fig. 4.5). Asimismo se puede construir

una camara encima de un nivel o una galeria (Ver fig. 4.6).
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CUADRO 4.2: DIMENSIONES MINIMAS SEGUN EL MODELO DE ALIMAK,
PARA LA EXCAVACION DE LA CAMARA
Dim. A
Trepadora B C
P (m)
STH-5L
STH-5E g'g
STH-5D 85
STH-5L Alicab-5L .
STH-5E Alicab-5E o Dependiendo de la | pePefdiendo de
STH-5D Alicab-5D : anchura de Ia| 2> dimensiones
12.0 chimenea y de de la chimenea
STH-5LL 157 | somo o i SU T
STH-5EE i descombrara min. PR I (TR e
STH-5DD 12.0 3m muro 'yacente, y
11.0 i del sistema de
. descombrara
STH-5LL Alicab-5L :
STH-SEE Alicab-5E by L
STH-5DD Alicab-5D 145

Cuando la excavacion de la camara esta concluida y todas las herramientas

recomendadas estan disponibles, la instalacion de los carriles curvos y de servicio

se ejecuta con el jefe de guardia y personal asignada a dicha labor.

380m
//a:a\\\——:-;\\a\\ Sur,
) il
= i
450m f.‘f 777
J i
e 7
; | 7
450m o~y —
2 U
77 /i
L s Ao L o= e o= e L = = =2
[ — — u | E— E— — m— —— //7
I =
450m ..—{!
4
. | 0
.I///—_—-'//E//E e = 1 /= TP AR o e T A e = A=
I \
| 200m |

Figura 4.5: Camara construida en un subnivel
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Figura 4.6: Camara e instalacion de carril guia
encima de un subnivel

4.4.1.1 PERSONAL NECESARIO PARA EL TRABAJO.
e 2 Perforistas Alimakeros
¢ 1 Valvulero
* 1 Mecanico/eléctrico
e 1 Chofer

e 1 Bodeguero

4.4.1.2 HERRAMIENTAS NECESARIAS
Las herramientas necesarias para la perforacion de una chimenea de seccion
3mx 3m con Alimak de propulsion eléctrica modelo STH-5E, son las siguientes:
e 3 Maquinas perforadoras:
- 2 maquinas perforadoras Stopper

- 1 maquina perforadora Stopper en Stand by
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Figura 4.7: Herramientas

- 1 maquinas perforadora Jackleg

2 Teclesde 5Tn

2 Lampas

2 Picos

4 Llaves mixtas de 1 1/8”

2 Llaves Stilson de 14"

2 Llaves Stilson de 12"

2 Llaves francesas de 14"

2 Llaves francesas de 12"

1 Juego de alicates

1 Juego de desarmadores de estrella y planos
1 Juego de herramientas de Boca y corona
1 Clinémetro

1 Nivel de mano
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1 Explosor
2 Radios de comunicacion

6 Barretillas de 4'-6’- 8’

4.4.1.3 PREPARATIVOS PARA LA INSTALACION

1.

Marcar en el techo de la camara el eje de la chimenea juntamente con el
personal de topografia.

Armar un andamio adecuado para la instalacion de los carriles curvos.
También con este fin se mantiene la carga como piso de trabajo.
Instalaciones listas de la linea de aire comprimido minimo con @ 4” y la
linea de agua con @ 2”.

Cuando se instala una trepadora de propulsién eléctrica, se debe disponer
de una toma de corriente de 440 voltios.

Para instalar una bomba de agua de alta presion con motor eléctrico, se
utilizara una corriente de 440 V.

Tener un depésito de agua (200 1), para la bomba de alta presion.

El équipo 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 impulsiéon de pifidén

cremallera de la plataforma y son de dos tipos: rectos y curvos, y constituyen el

accesorio indispensable para la operacion de ascenso y descenso de la jaula; van

anclados en roca (techo) con pernos de expansion de 3’ y de 5’ de longitud

ligeramente inclinados hacia la chimenea. Los carriles vienen en longitudes de 1
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m y 2 m; los carriles de 1 m vienen rectos y curvos con un angulo de inclinacion
de 3°, 7°, 8°, 25°, que sirven para atravesar curvas de 45° hasta 90° de inclinacion

de la chimenea.

Para la instalacion de los carriles curvos y de servicio en la camara, previamente
deben realizar los trabajos preparatorios siguientes:
1. Armar toda la combinacién de la curva en el piso, asegurese de que las

caras de los extremos de los carriles de la curva estén limpios y sin dafnos.

AT reCtL e 1l om

2. Atornillar un soporte al carril superior de la curva.

3. Fijar dos pernos de argolla en la linea central: un perno de 1m abajo del
punto donde el soporte se instalara y el otro en la curva en el techo de la
camara.

4. Fijar una polea de cadena al perno de la argolla superior y alzar la parte

inferior de la curva a su posicion. Las secciones curvadas posteriores se
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alzan y atornillan a la primera. Si la combinacion completa de la curva no
pudiera alzar de una vez, tendra que ser alzada en 2 o 3 partes; sin
embargo, la parte superior siempre consistira de tres secciones curvadas.
Revisar el alineamiento de la seccidén superior con un nivel de mano y antes
de fijarlo verificar que el carril este libre del techo de la galeria horizontal.

5. Perforar dos taladros y fijar los pernos de expansion.

6. El resto de las secciones curvadas se instalaran desde la plataforma en el

proceso de su conduccion.

FOTOGRAFIA 4.1: Carril guia instalado en la chimenea

Para la instalacion de los carriles guia se debe tener en cuenta las

recomendaciones de combinacion que se adjunta en el CUADRO 4.3.
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CUADRO 4.3: COMBINACIONES RECOMENDADAS PARA LA CURVA

a’ | Secciones curvadas hacia atras | p° R o° | Secciones curvadas | B° R
Metro hacia atras Metro
39 -2 39 1
40 -1 40 2
41 | 8° ent. + 25° + §°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
50 | 70 + 8o ent. + 25° + 8° sal. 2 50 [1°.20+6°.7° 5
51 3 51 6
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%ent. + 25° + 8° 3
59 | 7° + 8% ent. + 25° + 8° sal. +7° 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°+8%ent. +25°+ | 3
66 | 7°+ 7°+ 8%ent. + 25° + 8° sal. +7° 4 66 | 8°sal + 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°+ 8%ent. + 25° + 25° + 8° sal. 4 73 | 8°sal +7° +70 5
74 5 74 6
75 6 75 7
76 7 76
IZs 1 77 1
78 2 78 2
79 [ 3°+8%ent. + 250 + 8o sal. + 7° 3 79 | 7°47°+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°+ 8°ent. + 25° + 25° sal. + 7° 5 85 | 8° ent +25°+8°+ sal +8° | 3
86 6 86 | ent +25° +8° sal 4
87 7 87 5
88 | Boent + 250 + 250 +250 + 8o sal + | -3 88 3
89 | 7° -2 89 | 3°+8° ent +25°+8° sal 4
90 | NOTA: con 3x25° solo puede -1 90 | +8° ent+25°+8° sal 5

emplearse una trepadora con una
magquina
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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 instalara a la entrada una seccion de 8° antes de una o mas
secciones de 25° y una seccion de 8° en la salida después de las secciones de
25°. En consecuencia nunca se instalara una seccion de 3°, 7° o recta

empalmada directamente a una seccion 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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Seccion curvada hacia atras
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8% salida

&% enteada
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Fig. 13

Figura 4.9: Grafico guia para la instalacion 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).

3.- Caja de herramientas.

2.- Plataforma.

4 - Guia para conexion del cable.

5.- Armazén con dispositivo de seguridad. 6.- Unidad propulsora.

7.- Viga de sosten.

9.- Viga inferior de sostén.
11.- Pierna de apoyo.

13.- Equipo eléctrico en jaula.

15.- Teléfono.

17 .- Cuerda de arranque de parada.

19.- Unidad diesel-eléctrico.

21.- Guia para conexion de manguera.

23.- Unidad propulsora inferior.

25.- Palanca de freno.

8.- Viga superior de sostén.

10.- Porta barrenos.

12.- Jaula.

14 .- Tablero de puerta.

16.- Mando de operacion.

18.- Rodillos para cable.

20.- Bastidor de suspension.
22 .- Unidad propulsora superior.
24 .- Viga de union.

26.- Guinche.
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27 .- Escalera. 28.- Conjunto de correderas.

29.- Valvula 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 necesarias 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 o

local.

1

Antes de conducir, revisar la contra corredera y su fijacion; si la corredera
no esta paralela al carril guia, debera reemplazarse. Asimismo revisar los
dispositivos de seguridad, los tornillos estén ajustados y el pifidn debe estar
bien alineado que debe rodar por la linea central de la cremallera.

El operador de la trepadora debe contar con una autorizacién interna de
manejo y tener el conocimiento necesario acerca del disefio, condiciones y
accionamiento de la trepadora.

Estar bien familiarizado con la operacion de la trepadora, tanto en
condiciones normales como en las emergencias, asi como con las
instructivas del equipo, con los dispositivos de alarma de sefal, y con la
seguridad de la trepadora.

La trepadora no debe utilizarse con una carga o velocidad mayor que el
maximo establecido para el recorrido mas 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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El transporte de materiales se debe realizar de tal manera que no pueden
lesionar a los pasajeros o atorarse en el paso de la trepadora. Cuando sea
necesario pueden ser empaquetados y fijar a la jaula o plataforma de
trabajo.

Las dinamitas y las primas en la plataforma trepadora seran transportados
por separado y en cajas destinadas para tal propésito y cuidando de que no
debe originar ningun riesgo de explosion o ignicion inadvertida de los
detonadores eléctricos.

La plataforma trepadora sélo se usara para el trabajo efectivo de carguio
de taladros.

Si se emplea ignicidn eléctrica sobre la trepadora de propulsion eléctrica, la
corriente se debe cortar antes de dar inicio a la operacién de carga.

Durante la conduccién de la plataforma, los pasajeros permaneceran en
orden y con las puertas de la jaula bien cerradas.

Durante el ascenso después de la voladura, el carril guia y los anclajes
deben ser inspeccionados; cualquier dafo detectado debe ser rectificado
inmediatamente. Si hubiera dafios severos a las tuberias del carril, actuar
con bastante precaucién de una posible ventilacién deficiente que exista en
la parte superior de la chimenea.

El emparejado de la chimenea y los aumentos de carril guia, solamente se
llevaran a cabo bajo la proteccién del techo de seguridad, cuando las
chimeneas tienen una inclinacidn mayor que 65°. Si las chimeneas tienen
menor que 65° no es necesario el techo protector, y todo el trabajo se
realizara bajo la proteccién del 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 o al techo protector; la seccion
embisagrada de la plataforma de trabajo se bajara sélo después de
terminada la labor de emparejado.

13. En el nivel inferior, el paso de la trepadora estara cercado para impedir el
ingreso de personal y proteger de la caida de rocas; colocar un rétulo que
diga “hombres trabajando”.

14. Durante cada turno revisaran los elementos de fijacion y el funcionamiento

de los dispositivos de seguridad y de sefiales.

4.4.2. PERFORACION DE LA CHIMENEA.

La perforacion y la carga de taladros se realizan desde la plataforma de trabajo
bajo el techo de seguridad de disefio especial. El aire y el agua para las maquinas
perforadoras se suministran a trévés de tubos integrados a las secciones de carril

guia.

La perforacién, en todos los modelos de Plataforma Alimak (Alimak principal y
Alimak auxiliar), se ejecutara con maquinas perforadoras neumaticas tipo Stoper

(Ver fig. 4.10) y para instalar pernos de anclaje se usa perforadoras tipo JacKleg.

La empresa ejecutora de la Chimenea con Alimak (OPERACIONES SEPROCAL
S.A.C), es el responsable del control topografico diario, para controlar la
desviacion que hubiera, respecto al buzamiento y la direccion de la chimenea, que

estan indicados en los planos correspondientes. El area de topografia de la Cia.
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Minera Condestable S.A. son los encargados de realizar el levantamiento

topografico previa coordinacién.

O N Y R LR e X R

& A, QO

Figura 4.105 Ehpa .de perforacion con Alimak

Para una chimenea de seccién 3m x 3m con dos maquinas Stoper, se perforan 40
taladros de 8 ft: empleando Corte Quemado con 04 taladros de alivio y 36 taladros

de produccion. Ver el disefio de distribucion de taladros.

El juego de barras utilizadas en la perforacién son:

Barra cénica de 2 pies con broca de botones 38 mm
Barra conica de 4 pies con broca de botones 36 mm
Barra cénica de 6 pies con broca de botones 34 mm

Barra conica de 8 pies con broca de botones 32 mm
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20° % ot o .20
< 1.83 »|
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- 240m »
3 Emuinor 177"
—— EXCEL
DISTRIB. DE CARGA
DISTRIBUCION DE TALADROS Dinamita de 1" x 8"
Cart. / tal cart.
TALADRO DE CONTORNO ® 16 12 192
TALADRO HOMBRO ® 4 12 48
TALADRO MEDIO ® 4 12 48
TALADRO SOBRE- AYUDA ® 4 12 48
TALADRO AYUDAS ® 4 12 48
TALADRO ARRANQUE e) 4 12 48
TALADROS CARGADOS 36 Dinamita 1" x 8" 432
TALADROS DE ALIVIO o) 4 EXEL 36 | unid.
TALADRQOS PERFORADOS 40 M. RAPIDA 0 |m
Factor de carga 2.8 kg/m3 CORD. DET. 10 | m
FULM. ELECT. 2 | unid.
TIPO DE ROCA: MEDIA
Area de la chimenea 3.00] x 300 = 9.00 | m2
Longitud de avance 8 | pies 89% | = 7.12 | pies
= 217|m
Volumen de desmonte 19.53 | m3
Densidad del desmonte 240 | TM/m3
Tonelaje a mover 469 | TM
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Cuando se excava chimeneas con inclinacion menor de 65°, el techo de
seguridad no es necesario, pues la caja techo ofrece suficiente proteccion. 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 direccion de la chimenea, para evitar que las grandes desigualdades
de la pared puedan causar danos a las mangueras y al carril guia, por el rebote

de los materiales.

En esta etapa de trabajo se evalia la calidad de roca desde el punto de vista
geomecanico, para realizar el sostenimiento puntual o sistematico con pernos

helicoidales o split set, cuando las condiciones del terreno asi lo exijan.
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Figura 4.11: Desmontaje de carriles
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4.4.3. VOLADURA.

Después de cargar los taladros con explosivos la trepadora queda bien protegida
de la caida de rocas. Las técnicas de perforacion y voladura lisa se recomiendan
aplicar para causar un minimo de sobre-rotura y un minimo de roca fracturada

fuera del perimetro de la excavacion.

El manejo, almacenaje y utilizacion de explosivos se llevan a cabo tomando las
precauciones establecidas en el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera

vigente en fa Unidad Minera. Este ciclo se muestra en la fig. 4.12.
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El material explosivo que se utilizo para el carguio de taladros son:
- Emulnor 5000 de 1" x 8" de fabricacion FAMESA.
- Pentacord 3P.
- Mecha rapida.
- 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 rapida. 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

ejecucion 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 ventilacion es controlar la calidad del aire fresco que requiere el
personal, los equipos y evacuar o diluir la poluciéon de polvo, los gases y humos

generados en las operaciones de perforacion y voladura.
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Figura 4.13: Etapa de ventilacion

Después de cada disparo se ventila la chimenea por medio de aire comprimido
gue se transporta a través de los ductos incorporados en la cremallera de avance,
y simultdneamente se aspersa con agua por el extremo de carril guia que esta

protegido con una placa cabezal que actia como aspersor. A mayores alturas
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cuando la presion de agua es baja se usa la bomba de alta presiéon. De acuerdo a
las condiciones ambientales se puede recurrir a un extractor mecanico. El tiempo
de ventilacion es de 30’ como minimo. Siempre se verifica la ventilacién de lugar

de trabajo antes de ingresar.

La ventilaciéon y mitigacion del polvo se realiza inmediatamente después de cada
disparo, como se menciond, 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 ventilacion, el caudal minimo de aire fresco en el frente
de la chimenea debe ser de 15 m®min que debe ser insuflado de manera

permanente.

El perfil de riesgo como consecuencia de una deficiente ventilacion en el frente de

trabajo, se muestra en el cuadro 4.4.
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CUADRO 4.4
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VENTILACION DE LABOR

Riesgo

CODIGO DEL RIESGO

Seguridad y Salud Ocupacional

Pérdidas y/o Dafios Materiales

Medio Ambieni

Gas

20

Energia eléctrica

16

Mangueras

12

Aire comprimido

10

Valvulas

(o]

Humo

Cable eléctrico

Abrazaderas

Manga de ventilacién

Ventilador

Hombre

Polvo

Condicion de EPP

| |00 |00 00| |

Pérdidas y/o Dafios Materiales

Energia eléctrica

16

Gas

Aire comprimido

Manga de ventilacion

Hombre

Abrazaderas

Valvulas

Cable eléctrico

Mangueras

Humo

Ventilador

Polvo

ol alo|le~N|o|a|siw|N]|a

Condicion de EPP

NN S |S (Do (oo |e|o|o |

Medio Ambient

Polvo

16

Gas

15

Humo.

12

Hombre

[{=]

Mangueras

Abrazaderas

Manga de ventilacion

Oi~NIDIM AWM=

Energia electrica

(=]

Cable electrico

-
o

Valvulas

-
—

Condicion de EPP

=y
N

Aire comprimido

-
w

Ventilador

Nl L LR RN -
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4.4.5. DESATADO DE ROCAS EN LA CHIMENEA.

Es una practica 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 2,4, 6,

8y 10’ de Longitud.

o W o Wi D K

A ZRSE A S

Figura 4.14: Desatado de rocas sueltas

Las barretillas de 4, 6' y 8 son de acero hexagonal de 7/8” de @. Mientras las
barretillas de 10’ de longitud son de aluminio de 1”@ con punta de acero de 7/8°Q.

También se requiere de un cincel plano de 1 pie de longitud.

En el siguiente cuadro se muestra la longitud de barretillas para las diferentes

secciones:
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SECCION DE LA LONGITUD DE LA
CHIMENEA BARRETILLA
o 1.50m x 1.50 m ° 4463’ ’3’8"'9:s
0 210mx2.10m ® 4’63’8"!33
o0 240mx240m 0 4’ y p!es
o 3.00 mx 3.00 m o 4,6y8pies

Se debe tomar en cuenta las recomendaciones técnicas para el desatado de
rocas:
e Para realizar el desate rocas en chimenea se requiere como minimo 02
trabajadores.
e En bodega debe haber un stock de 20% de barretillas necesarias para
reemplazar las barretillas deterioradas.
e Para realizar el desatado, la barretilla debe formar un angulo adecuado
entre 45° y 70° con respecto ala horizontal.
e La trepadora Alimak debe estar provisto de un elemento de proteccion
(guarda cabeza) para realizar el desate y perforacion en la chimenea.
e El desatado se realizara ubicandose en un lugar seguro.
e Para realizar el desatado, se debe lavar previamente el frente y los

hastiales para identificar las rocas sueltas y fracturadas.

4.4.6. LIMPIEZA DE CARGA DE LA CHIMENEA.
Es la limpieza en la camara 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 ejecucion de esta labor paralizaria el ciclo de ejecucion
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de la chimenea originando el respectivo reconocimiento de las horas

improductivas.

4.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS OPERATIVAS DE ALIMAK.

VENTAJAS:

1. Generalmente se usa para chimeneas de gran longitud y con cualquier
inclinacion.

2. Mediante el uso de diferentes plataformas se excavan secciones desde
3m? hasta 30m>.

3. En una misma chimenea puede cambiar la direccién e inclinacion mediante
el uso de carriles curvos.

4. En el ensanchamiento de chimeneas piloto.

5. Lainversion es menor en comparacién de equipos Raise Boring.

6. No requiere de mano de obra especializada.

7. La preparacion inicial en ‘Ia 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 o de mucha

irregularidad, por eso existe la etapa de emparejado.

4.6 PERPESPECTIVAS TECNOLOGICAS DE MAQUINAS ALIMAK.

En la industria minera, la mejora de los métodos de mineria y bajar los costos
operativos, sélo es posible mediante la introduccion de nuevos equipos 0 nuevos
usos para el equipo existente. Esta tendencia de mecanizacion creciente

continuara en el futuro con la introduccién de nuevas tecnologias en todo el
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proceso productivo, a fin de buscar equipos de mayor potencia, de facilidad de

manejo y aumentar la productividad y la rentabilidad en el trabajo subterraneo.

La construccion de chimeneas ha sido uno de los trabajos peligrosos, de alto
riesgo, lento y con altos costos operativos que adn en la mineria moderna
subterranea 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 ultimas, 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
flexibilidad, economia y velocidad. En el futuro préximo utilizaran gas como
combustible prioritario para el accionamiento de estos motores, y Alimak
continuara en nuestro pais como el equipo mas usado en la construccion de

chimeneas.

4.7 ASPECTOS AMBIENTALES DE LA MAQUINA ALIMAK.

Los aspectos ambientales, son elementos de las actividades, productos o
servicios de una organizacion que puede interactuar con el medio ambiente. Un
aspecto ambiental significativo tiene o puede tener un impacto ambiental

significativo’

21S0 14001:2004: Sistema De gestién ambiental.
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La compania Minera Condestable, a nivel de areas y unidades operativas, tiene

identificado los aspectos ambientales, ver el anexo 4.

Los aspectos ambientales identificados con la operacion de las maquinas Alimak,

se muestra en el siguiente cuadro 4.5:

ITEM ASPECTO AMBIENTAL RECURSO | RESIDUO | CANTIDAD | Unid/aiio
Generacion de gases de

1 combustion de fuentes fijas X
y moviles

2 Consumo de combustible X Gl
Consumo de  energia

3 X KWH
eléctrica

4 Consumo de aceite X Gl
Posible derrame de

5 X
combustible, lubricantes
Generacion de ruido

6 X dB (A)
ambiental

CUADRO 4.5: Aspectos ambientales de la maquina Alimak

4.7.1 ACCIONES CORRECTIVAS.

Los aspectos ambientales mas vulnerables con las Maquinas Alimak, y que pueda

contaminar el medio ambiente, esta relacionado con el derrame de hidrocarburos

por el uso de combustibles, aceites y grasas durante el periodo de mantenimiento
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0 en otras circunstancias. Entonces las acciones correctivas se tratan de derrame

de hidrocarburos (combustibles, aceites, grasas) y se toman las siguientes

acciones:

1.

El responsable reporta inmediatamente el suceso a la Jefatura del area y de
Asuntos Ambientales, presentando el formato de reporte debidamente
llenado y dentro de 24 horas de ocurrido el suceso.

El responsable es el encargado de los trabajos de limpieza y remediacion del
suelo.

La tierra o el suelo contaminado es llevado a la loza de volatizaciéon en

envases plasticos o bolsas negras.

. La tierra o el suelo contaminado puede almacenarse temporalmente en

cilindros para luego ser llevado a la loza de volatizacion.

Los trapos impregnados con hidrocarburos deberan ser colocados en bolsas
negras para su posterior disposicion en cilindro para trapos impregnados.

El hidrocarburo recuperado en estado liquido debera disponerse en cilindros
para aceites usados.

El responsable, una vez que el suelo esta libre de hidrocarburos, debe
solicitar el visto bueno final al 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 permanecera en la cancha de volatizacion el tiempo

gque sea necesario para su recuperacion, antes de disponer como material de

relleno.
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. El area de Asuntos Ambientales evaluara mediante el analisis quimico el
grado de contaminacion del suelo, hasta que ésta tenga las caracteristicas
necesarias para ser incorporado al medio ambiente.

. No esta permitido ocultar, abandonar o enterrar derrames. El incumplimiento
sera sancionado.

. No esta permitido la tierra contaminada, disponer en basuras o con otros
desperdicios.

. No esta permitido iniciar cualquier trabajo de limpieza o remediacién sin
contar con los equipos de proteccion personal adecuados, para el derrame

gue se requiere manejar.
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CAPITULOV

COSTO DE EXCAVACION DE CHIMENEAS CON ALIMAK

5.1 PARAMETROS A CONSIDERAR
A) Personal.

Para cada guardia de trabajo se tiene la siguiente distribucién de personal.

- Ing. Jefe de guardia 01
- Perforistas Alimakeros 02
- Valvulero 01
- Mecanico eléctrico 01
- Chofer 01
- Bodeguero 01
TOTAL 7 Trabajadores.

B) Cambio del délar a la fecha de construccion chimenea $1 = 2.90 soles.
C) Para la perforacion se utilizaron barrenos de 8 con una eficiencia de
perforacion de 90% (8’ x 0.9 =7.2" = 2.19m = 2.00m).

D) La construccion de la chimenea atraviesa mayormente las rocas tipo | y tipo |l.
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E) Se considera 312 dias al afio, que corresponde a 10.4 meses.

5.2 INSUMOS UTILIZADOS.
Para el calculo y analisis 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.

CUADRO 5.1: PRECIO DE LOS INSUMOS
Cod. | Insumo und [P.U.US$ |P.U. soles
2000 | Materiales
2101 | ACEITE DE PERFORACION GLN 5.710
2102 | ALAMBRE NEGRO Nro.16 KG 1.400
2103 | ALAMBRE NEGRO Nro.8 KG 1.400
2201 | PENTACORD ML 0.120 Condestable
2202 | FULMINANTE No. 6 UN 1.200
2203 | CABLE DE DISPARO ML 0.500 Seprocal
2204 | MECHA RAPIDA ML 0.273
2205 | GUIA EMSAMBLADA UND 0.519
2206 | EMULNOR 5000, 1"X7" KG 1.720 Condestable
2207 | FULMINANTE ELECTRICO UND 1.700
2208 | FANEL UND 1.220 Condestable
2209 | GUIA UND 0.140
2210 | DINAMITA AL 65% KG 1.720
2211 | FULMINANTE No. 6 PZA 0.120
2212 | EXAMON KG 0.700
2213 | CRACK KG 6.880
2214 | GUIA EMSAMBLADA AC UND 0.661
2215 | MECHA RAPIDA IGN ML 0.329
2302 | MANGUERA JEBE LONA 1", 100 PSI | ML 4.500
2303 | MANGUERA JEBE LONA 1/2", 100psi | ML. 2.500
2401 | BARRA CONICA 4' UND 43.200 Condestable
2402 | BARRA CONICA &' UND 58.340 Condestable
2403 | BARRA CONICA &' UND 63.500 Condestable
2404 | BROCA DESCARTABLE UND 11.500
2405 | BARRA CONICA 2' UND 39.000
2406 | SOGA 1/2" ML 6.000
2519 | CLAVOS KG 1.400
2520 | CANCAMOS DIAM % UND 6.500
2521 | SOGA ML 12.000
2522 | ALAMBRE NEGRO N° 16 KG 1.400
2523 | CANCAMO VENT. ENERGIA UND 3.500
2524 | PUNTAL PZA 6.950
2525 | MADERA ENTABLADO P2 3.600
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2526 | ESCALERA DE MADERA 1.5 M P2 3.600
2530 { ARENA M3 16.950
2531 | CEMENTO PORTLAND TIPO | BOL 6.610
2532 | ACELERANTE DE FRAGUA LT 1.500
2533 | ANDAMIO DIA 12.000
2534 | FIBRA DE POLIPROPILENO KG 11.270
2535 | CALIBRADORES UND 1.500
2536 | RESINA UND 0.800
2537 | CEMBOL UND 0.250
2538 | PERNO HELICOIDAL DE 7° UND 7.000
2539
2540 | ACERO CORRUGADO DE %2 KG 0.950
2541 | MALLA ELECTRO SOLDADA AN 10 (M2 3.620
2542 | MADERA ANDAMIAJE P2 2.030
2543 | PINTURA GLN 10.000
- - - 0.000
4700 | Mano de Obra
4705 | JEFE DE GUARDIA HH 6.500
4706 | LIDER HH 5.000
4707 | OPERARIO ALIMAK HH 4.250
4708 | AYUDANTE OPERARIO ALIMAK |HH 3.600
4709 | VALVULERO ALIMAK HH 3.350
4710 | BODEGUERO HH 3.500
4711 | MECANICO HH 4.250
4712 | CHOFER HH 3.500
4713 | CHOFER CAMION HH 4.500
4714 | SUPERVISOR HH 6.500
4715 | PERFORISTA HH 4.250
4716 | AYUDANTE PERFORISTA HH 3.600
4717 | OPERARIO HH 4.250
4718 | AYUDANTE OPERARIO HH 3.600
4719 | PEON DE TUNELES HH 3.350
4900 | Equipos
4901 | LAMPARAS MINERAS TAR 1.200
4902 | SCOOPTRAM 1.0 Yd3 HM 36.000 Total dist.
4903 | PLATAFORMA ALIMAK DE 0-150 |HM 70.000
4904 | PIES PERFORADOS PP 0.130
4905 | IMPLEMENTOS SEGURIDAD TAR 2.740
4906 | HERRAMIENTAS MANUALES % MO| 0.050
4907 | PLATAFORMA ALIMAK DE 0-120 |HM 65.000
4908 | PERFORADORA STOPER PP 0.130
4909 | CAMION DE TRANSPORTE VJE 550.000
4910 | PLATAFORMA ALIMAK DE 0-60 |HM 60.000
4919 | BOMBA SUMERGIBLE 150LT/SEG HM 2.500
4920 | MEZCLADORA CONCRETO 11P |HM 8.470
4921 | SHOTCRETERA HM 28.000
ADAPTADOR PERNO
4922 | HELICOIDAL PP 0.190
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5.3 CALCULO DE USO DE DINAMITAS EMULNOR.
Para la seccion 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 21.24

Kg por metro de avance (Kg/m). Ver el cuadro 5.2 de la fila correspondiente.

CUADRO 5.2: CALCULOS DE FACTOR DE POTENCIA Y COLUMNA DE
CARGA
Peso de cartucho =
DINAMITA: EMULNOR 5000, 1"X8" 0.125kg
| | [

SECCION | _ = VOLUE”EN ———{DINAM.|  FC Sy
(mxm) (m) (m) | (m) | (m3) | ka) | (kg/m3) | (kg/m) |
1.8x1.8 dura 1.8 1.8 {1.70 | 5.5 37.5 6.80 22.03
1.8x1.8 | media 1.8 1.8 {160 (5.2 30.6 5.89 19.09
2.1x2.1 dura 2.1 2.1 1200 |8.8 49.9 5.66 24,97

| 21x2A1 media | 2.1 2.1 11.80 .7.94 37.0 | 4.66 20.56
24x24 dura 2.4 24 1200 [11.52 |58.8 5.10 29.38
24x24 | media 2.4 2.4 11.80 |10.37 [47.6 _ 459 26.44

3.0X3.0 | dura | 3.0 3.0|2.00{18.00 |42.5 2.36 21.24

3.0X 3.0 |media| 3.0 3.0{1.80/16.20 [32.12 1.98 17.84
35X3.0 dura 35 3.0 12.00 (21.00 |79.3 3.78 39.66
3.5 X 3.0 | media 3.5 3.0 1200 [21.00 |73.4 3.50 36.72
3.5X35 dura 3.5 3.5 |2.00 [24.50 |88.1 3.60 44.06
3.6 X 3.5 | media 3.5 3.5 |2.00 (2450 |82.3 3.36 41.13
40X 4.0 | media 4.0 40 |2.00 (3200 |111.6 3.49 55.81
4.0X4.0 | media 4.0 40 |2.00 |32.00 |99.9 3.12 49.94
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5.4 CALCULO DE GASTOS GENERALES.

Los gastos generales estan relacionados con la administracion del proyecto de

construccion de la chimenea, y consideran los siguientes rubros. Ver cuadro 5.3

CUADRO 5.3: CALCULO DE GASTOS GENERALES

UN | CAN |PRECIO| LEY. |PARCIAL
ITEm PARTIDAS D T. Us$ SOC. Us$
1.00 | PERSONAL 4,569.60
ME
1.01 | Residente de obra (1) S 1.00|1,400.00 | 68.00% | 2,352.00
ME
1.02 | Administrador S 1.001600.00 | 68.00% |1,008.00
ME
1.03 | Chofer(2) S 2.00|360.00 | 68.00% |1,209.60
2.00 | SERVICIOS 8,512.22
UN
2.01 | EXAMEN MEDICO EMPLEADOS D 0.44 65.00 28.89
ME
2.02 | CAMION DE SERVICIO S 1.003,000.00 3,000.00
ME
2.03 | CAMIONETA DE SERVICIO S 1.00{2,100.00 2,100.00
ME
2.04 | COMBI S 1.00}2,200.00 2,200.00
ALQUILER VIVIENDA (inc. Luz,agua, |ME
2.05 | vigilante) S 1.00{500.00 500.00
ME
2.06 | ENSERES CAMPAMENTO S 1.00{200.00 200.00
MOBILIARIO Y EQUIPOS DE ME
2.07 | OFICINA S 1.00t150.00 150.00
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD UN
2.08 | EMPLEADOS D 0.44[75.00 33.33
ME
2.09 | OFICINA LIMA S 1.00{300.00 300.00
TOTAL GASTOS GENERALES
MENSUALES Us$ 13,081.82
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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 econdmica de 6 afios. Entonces la

vida econémica sera: 1248 m/afno x 6 afios = 7 488 m (24 566.92 ft) de avance de

la chimenea

a)

Costo inicial $360,000 + 15% repuestos = $ 414, 000.00
414 000/ 7488 m = 55.29 $/m

4m x 55.29 $/m = 221.15 $/dialfrente

b) Manguera de jebe de lona, 1" @. El precio manguera es de 4.5 $/m (ver
cuadro 5.1).
Se utiliza 19m de manguera: 19m x 4.5 $/m = $85.50.
$85.50 /150 dias de vida util = 0.57 $/dia
¢) Manguera de jebe de lona, 1/2” @. El precio manguera es de 2.5 $/m (ver
cuadro 5.1).
Se utiliza 19m de manguera: 19m x 2.5 $/m = $47.50
$47.50 /150 dias de vida dtil = 0.32 $/dia
d) Energia eléctrica: 4.43 $/Kwh x 6.96 h = 30.83 $/dia
e) Carriles guia y otro accesorios se consume equivalente a: 241.93 $/dia
TOTAL: consumo por dia son: 494 .8 $/dia.

494.8 $/6.96h = 71.09 $/h

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 funcion a los parametros calculados se determina el costo total o 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.

i Chimenea de 3.0 x 3.0, 0 - 150 m
Avance 2.00 ml/iturno
L P.U Parc. Sub
2000 Materiales Und | Cant. uUss$ uss Total
Us$
2405 | BARRA CONICA 2' UND | 0.035 | 39.00 | 1.37
2401 | BARRA CONICA 4' UND | 0.035 | 43.20 | 1.51
2402 | BARRA CONICA 6' UND | 0.035 | 58.34 | 2.04
2403 | BARRA CONICA 8' UND | 0.035 | 63.50 | 2.22
2404 | BROCA DESCARTABLE UND | 0.361 | 11.50 | 4.15
2303 | MANG. JEBE LONA 1/2", 100 PSI ML. | 0.1267 2.50 0.32
2302 | MANG. JEBE LONA 1", 100 PSI ML 0.1267 450 0.57
EXPLOSIVOS
2206 |EMULNOR 5000, 1"X7" KG 42 50 1.72 |73.10
2201 |PENTACORD ML 1400 | 012 | 168
2208 | FANEL UND | 28.00 122 |34.16
2205 | GUIA EMSAMBLADA UND | 1.00 052 | 052
2204 | MECHA RAPIDA ML 14.00 | 0.273 | 3.82
2203 | CABLE DE DISPARO ML 1.50 0.50 | 0.75 | 126.21
4700 Mano de Obra C:a Und | Cant. Ssl;
4705 | JEFE DE GUARDIA 1 HH 5.00 6.50 |32.50
4707 | OPERARIO ALIMAK 2 HH 10.00 | 425 (4250
4708 | AYUDANTE OPERARIO ALIMAK 2 HH 1000 | 360 |[36.00
4709 |VALVULERO ALIMAK 06 | HH 3.00 3.35 ]10.05
4711 | MECANICO 0.6 HH 3.00 425 {1275
4710 | BODEGUERO 06 | HH 3.00 3.50 |[10.50| 144.30
4900 Equipos c;a Und | Cant. Ss‘i
4903 | PLATAFORMA ALIMAK DE 0-150 04 HM 2.00 70.00 148 0
4908 | PERFORADORA STOPER PP [22400( 0.13 |29.12
4905 {IMPLEMENTOS SEGURIDAD TAR [3.4000( 274 | 9.32
4906 | HERRAMIENTAS MANUALES % MO | 5.00% | 144.30 | 7.22 | 185.65
COSTO DIRECTO Sub-TOTAL US$ | 456.16
UTILIDAD (15%) US$ | 68.42
GASTOS GENERALES: $13081.82 90m/mes US$ | 145.35
COSTO TOTAL | | US$/M 669.93
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CONCLUSIONES.

La mineralizacion se encuentra en estructuras tipo veta, mantos de
reemplazamiento, diseminaciones y rellenos de brechas. Condestable alberga
aun recursos potenciales de 11 Mt con ley de 1.36% Cu.

El area de la mina es una secuencia volcanoclastica y arcosas de la
Formaciéon Copara de la region Lima-Cariete y las rocas igneas que afloran
son intrusivos dioritico y porfido cuarzo dioritico, que esta relacionado con los
procesos geolégicos como la formacion y emplazamiento del Batolito de la
Costa.

La Trepadora Alimak, se presenta en los modelos: STH-5L, STH-5E, STH-5D.
La Trepadora Alimak puede excavar chimeneas de longitud ilimitada, a partir
de 50m de longitud.

La operacion anual del Alimak es de 312 dias anuales que debe perforar 1248
m de chimenea.

La vida util del Alimak es de 10 afios y la vida econémica 6 afios.

El costo de poseer Alimak es de 75.23 US$/hr y el costo de operacion de
123.24 US$/hr.

Construir una chimenea de 3m x 3m con Alimak cuesta 669.93 US$/m.
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RECOMENDACIONES.

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 produccion real del Alimak
Asignar un scooptram exclusivo para la limpieza del material al pie de la
chimenea.

Contar con sistema de comunicacion desde la camara Alimak a superficie.
Realizar capacitaciéon permanente a todos los trabajadores de la chimenea
con Alimak.

Continuar con la evaluacion y control de todos los riesgos existentes en la
chimenea.

El reemplazo de un equipo debe realizarse por analisis econémico, que es la

metodologia mas adecuada.
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ANEXO 1

ESTANDARES PARA LA OPERACION DEL ALIMAK



“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

ESTANDAR: MONTAJE DE LA TREPADORA ALIMAK PIS - 012
DPERCICNES

~ SEPROCAL: PRAGER: ELEMENTO 4.32
DAD CONDESTABLE | FECHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 2 CONDESTABLE
1. OBJETIVO

e 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

¢ Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

e R.S.H.M. DS-046-2001-EM, Art. 203.
e Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
¢ Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH — 5.

4. ESPECIFICACIONES

Armazén con dispositivo de seguridad GA-5 170 Kg.
Unidad propulsora con viga de soporte. 470 Kg.
Plataforma de 1.6m*1.6m. 230Kg.

Dos ( 02 ) Piernas de soporte para plataforma. 15Kg/cu
Techo protector operacion manual. 70Kg.

Jaula (largo*ancho*alto) 1.0m*0.6m*2.1m.135Kg.

Equipo eléctrico en jaula.  45Kg.

Cable eléctrico de 3*10 mm2. 1.1Kg/mt

Guia para conexién del cable. 10 Kg.

Dos ( 02) Porta barrenos. 10Kg/cu

Un polipasto o tecle de 1 tn del tipo de cadena.

Cadena de 6mm*3m y 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".

5. RESPONSABILIDADES

GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al
personal.

GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.

TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

e Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS” SICER

ESTANDAR : MONTAJE DE LA TREPADORA ALIMAK PIS - 012 v
PRAGER: ELEMENTO 4.32 mﬁ
:CHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 2 de 2 CONDESTABLE

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

Capacitacién permanente a los trabajadores.
Observacion Planificada del Trabajo ( OPT ).
Reporte de incidentes.

Check list de fabor.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

¢ Diaria/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

e En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras
. experimenten cambios y/o modificaciones.

'EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
Equipo de Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
Planeamiento

cha de aprobacién:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

ESTANDAR: DESMONTAJE DE LA TREPADORA ALIMAK | PIS - 003
[PERACIONES

~ SEPROCAL: PRAGER: ELEMENTO 4.32
IDAD CONDESTABLE | FECHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 2 CONDESTABLE

1. OBJETIVO

e Normar y estandarizar inmediatamente el retiro del equipo y accesorios sin causar dafios al
equipo, personal y sin perjudicar el proceso productivo.

2. ALCANCE

+ Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

e R.S.HM. DS-046-2001-EM, Art. 203.
+ Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
e Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH - 5.

4, ESPECIFICACIONES

Instalacion de techo protector manual.

2 Radios portatiles para la comunicacion.

Barretillas de 4',6' y 8' de acero hexagonal.

Un arco y hoja de sierra.

2 Llaves mixtas de 1 1/8".

1 Comba de 6 Ib.

2 Personas como minimo sobre la trepadora.

Trasportar no mas de 5 carriles de 2 metros como minimo.
El personal debe descender dentro de la jaula.

5. RESPONSABILIDADES

» GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

e GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al
personal.
GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.
TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

e Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

ESTANDAR: DESMONTAJE DE LA TREPADORA ALIMAK PIS - 003

PRAGER: ELEMENTO 4.32

CONDESTABLE

iCHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 2 de 2

Capacitacion al personal.

Registro del check list.

Registro de orden de trabajo.

Observacion planificada del trabajo (OPT) de cada trabajador.
Reporte de incidentes.

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 y/o modificaciones.

EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacioén:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

ESTANDAR: TRASLADO DE CARRETES DE ALIMAK PIS - 004
[PERCIONES

! PRAGER: .
: SEPROCAL: G ELEMENTO 4.32 .
DAD CONDESTABLE | EECHA : 01-04-08 VERSION:01  |PAGINA 1 de 2 RN
1. OBJETIVO

e 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

+ Atodo el personal de mina.

3. REFERENCIA

e R.S.H.M. DS-046-2001-EM, Art. 203.
e Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
¢ Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH - 5.

4. ESPECIFICACIONES

» Realizar check list de la labor y del equipo (carrete principal y auxiliar) antes de iniciar el traslado.

* Verificar que se hayan desconectado todas las mangueras de aire y los cables de alimentacion
electrica de los dos carretes.

» Contar con tecle de 1 ton de tipo cadena, cufias, barretillas y tablones de madera.

» Eltraslado de los carretes se realiza con apoyo de plataforma o camién liviano de carga.
e Peso del carrete 250 Kg. (sin cable)

e Dimension del carrete 1.5m X1.5m X1.5

» Eltraslado de los carretes se realiza entre tres personas.

5. RESPONSABILIDADES

» GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

e GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al
personal. .

e GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.
¢ TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

* Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS” SIGER

ESTANDAR : TRASLADO DE CARRETES DE ALIMAK PIS - 004

PRAGER: ELEMENTO 4.32

wia

CONDESTABLE

iCHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 2 de 2

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

e Capacitacion permanente del perforista y su ayudante.
* Reporte de Incidentes por el Perforista y su ayudante.
 Record y experiencia del perforista y ayudante.

s Inspeccion periddica de los carretes.

* Verificacion de materiales y herramientas.

e Check list de labor.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

e Diaria/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

e En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras
experimenten cambios y/o modificaciones.

EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

OERACYINES ESTANDAR: TRASLADO CARRILES ALIMAK PIS - 009
SEPROCAL:
i el PRAGER: ELEMENTO 4.32
FECHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 2 CONDESTABLE
1. OBJETIVO

e Normar y estandarizar el correcto y seguro traslado de carriles alimak, con el objetivo de no
presentar riesgos para el personal y el proceso.

2. ALCANCE

e Atodo el personal de mina.

3. REFERENCIA

e 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 - 5.

4. ESPECIFICACIONES

El traslado se debe realizar entre dos personas.

El traslado manual del carril no debe ser mayor de 10 m. de la movilidad.
Peso maximo del carril guia 80 Kg.

El apilamiento no debe ser mayor de 2 pisos.

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 estandar, entrenamiento y seguimiento al
personal.

o GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.

+ TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

* Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

* Reporte de incidentes.
e Capacitacién constante a todos los trabajadores




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

ESTANDAR : TRASLADO DE CARRILES ALIMAK PIS - 009

PRAGER: ELEMENTO 4.32

ZCHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 2 de 2 CONDESTABLE

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

e Diaria/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

e En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras
experimenten cambios y/o modificaciones.

!YEPARADO POR: REVISADOQO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS” Ty
PERAIONES ESTANDAR: ASCENSO CON EQUIPO ALIMAK PIS - 001 h
: PRAGER: :
. SEPROCAL : ELEMENTO 4.32 m‘
IDAD CONDESTABLE | EECHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 2 CONDESTABLE
1. OBJETIVO

o Normar y estandarizar el ascenso del personal con jaula trepadora Alimak, sin presentar riesgos
para el personal y el equipo.

2. ALCANCE

¢ Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

e R.S.H.M. DS-046-2001-EM, Art. 203.
e Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
¢ Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH - 5.

4. ESPECIFICACIONES

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.

Cable de alimentacion eléctrica de 440 VT.

02 arneses de seguridad con su linea de vida.

02 radios portatiles para comunicacion.

Barretillas para desatar rocas de 4, 6, y 8 pies de longitud.

Tablero de mando eléctrico de jaula con 2 cambios (adelante, neutro, retroceso).
Cable de tambor principal y auxiliar con longitud de acuerdo al proyecto de la chimenea.
Capacidad de motor de 7.50 HP.

La velocidad de ascenso es de 0.36 m/seg.

Dimension de jaula de 1.0 m de largo x 0.60 m de ancho x 2.10 m de alto.

Peso de jaula 135 Kg.

5. RESPONSABILIDADES

GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.
GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al
personal.

« GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.

« TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

e Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

ESTANDAR: ASCENSO CON EQUIPO ALIMAK PIS - 001

PRAGER: ELEMENTO 4.32

FECHA : 01-04-08 | VERSION : 01 PAGINA 2 de 2 - CONDESTABLE ..

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

Registro de mantenimiento semanal de acuerdo a programa
Registro de inspeccion.

Registro de capacitacion.

Registro de orden de trabajo.

Registro del check list.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

e Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

+ En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras
experimenten cambios y/o modificaciones.

!EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacién:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”
ESTANDAR: INSTALACION DE CARRIL GUIA PIS - 007
[PERALICNES
: SEPROCALE PRAGER: ELEMENTO 4.32
1DAD CONDESTABLE | EECHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 2 LHIETARE
1. OBJETIVO

* Normar y estandarizar la Instalacién del carril guia en chimeneas Alimak.

2. ALCANCE

* Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

¢ R.S.H.M. DS-046-2001-EM, Art. 203.
« Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
e Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH — 5.

4. ESPECIFICACIONES

Hacer uso de EPP.

Un carril guia de 2 mt.

2 Amés de seguridad con su linea de vida.

4 Anillos obturadores de jebe de 1" de diametro.

2 Radios portatiles para comunicacion.

4 Arandelas cuadradas o en "U".

1 Comba de 6 Ib.

2 Pernos de cabeza expansiva de 3 — 5 pies de longitud.
Un soporte angular.

Espaciadores de 10, 20, 30, 50 cm. de largo. (Dependiendo la distancia del carril al muro).
4 Pernos de %* 5.

2 Pernos de %*3".

2 Pernos de %427,

Barrenos conicos de 2’ y 4’ para anciaje.

2 Brocas de 34 mm. para anclaje.

1 Clindometro para control de direccion.

1 nivel para control de la inclinacién de los carriles.

5. RESPONSABILIDADES

GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al
personal.

GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.

TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

ESTANDAR : INSTALACION DE CARRIL GUIA PIS - 007

PRAGER: ELEMENTO 4.32
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6. ENTRENAMIENTO

» Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

Capacitacion permanente a los perforistas.

Observacion planificada del trabajo (OPT) de cada trabajador.
Reporte de incidentes.

Verificacion de materiales y herramientas.

Plano del proyecto.

Registro del check list.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

 Diaria/Quincenal.

REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

 En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras
experimenten cambios y/o modificaciones.

tEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

icha de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”
ESTANDAR: VENTILACION EN CHIMENEA ALIMAK | PIS - 010
UPERACICNES
\ SEPROCALE PRAGER: ELEMENTO 4.32 "
IDAD CONDESTASLE | EECHA : 01-04-08 VERSION: 01  |PAGINA 1 de 2 el
1. OBJETIVO

» Controlar la calidad del aire fresco que es requerido por el personal, equipos y controlar la polucién
por generacion de polvo, gases y humos en las operaciones de perforacion, voladura.

2. ALCANCE

e Atodo el personal de mina.

3. REFERENCIA

» R.S.H.M. DS-046-2001-EM, Art. 203.
e Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
e Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH - 5.

4. ESPECIFICACIONES

e Todo trabajador de mina debe cumplir el “ABC” del Minero antes de iniciar cualquier trabajo,
fundamentaimente A: verificar la ventilacion de lugar de trabajo antes de ingresar.

* La ventilacién 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.

» Para ventilar se cierra el grifo y se empuja la palanca total o parcialmente hacia delante segun la
cantidad de aire y agua que se necesita.

* La chimenea se ventila y aspersa con agua después de la voladura, por el extremo de carril guia
que esta protegido con una placa cabezal que también actia como aspersor durante la fase de
ventilacion.

» Durante la perforacion se ventila paralelamente con aire comprimido por medio de la tercera linea
de aire.

También se riega el desmonte a ser acarreado, para eliminar 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 estandar.
GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el esténdar, entrenamiento y seguimiento al
personal.

e GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.

e TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

o Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacién.
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7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

Capacitacion permanente.

Reporte de Incidentes.

Comunicacién constante.

Inspeccién periédica de las radios portatiles 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 legal vigente relacionada a las operaciones mineras
experimenten cambios y/o modificaciones.

'EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacién:
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UPEHAENN[S ESTANDAR: DESATADO DE ROCAS EN CHIMENEAS ALIMAK | PIS - 006

IlmﬁEcl:ﬁ?gﬁAﬂlrE PRAGER: ELEMENTO 4.32

Li
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1. OBJETIVO

e Normar y estandarizar el uso de barretillas adecuadas para el desatado correcto de rocas en
trabajos con chimeneas alimak.

2. ALCANCE

* Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

e R.S.HM. DS-046-2001-EM, Art. 203 — 181 - 187.
e Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
e Todas las chimeneas en proceso de construccion con equipo Alimak en la mina.

4. ESPECIFICACIONES

Todo trabajador debe usar correctamente los EPP.
Las barretillas de 4, 6 y 8 pies seran de acero hexagonal de 7/8 pulg. de diametro
Las barretillas de aluminio de 1" de diametro debe contar con punta de acero de 7/8" de diametro
de un pie de longitud, cincel plano de 1 pie de longitud.
¢ Las longitudes de barretillas para las diferentes secciones seran las siguientes:

e SECCIONDELA s LONGITUD DE LA
CHIMENEA BARRETILLA
o 150mx1.50m o 4yb6pies
o 210mx210m o 4,6y8pies
o 240mx240m o 4,6y 8 pies
o 300mx3.00m o 4,6y8pies

Para realizar el desate rocas en chimenea se requiere como minimo 02 trabajadores.
El juego de barretilias debe permanecer en el area de trabajo.
En bodega debe haber un stock de 20% de las barretillas necesarias para reemplazar las
barretillas deterioradas.

» Para realizar el desatado la barretilla debe formar un angulo adecuado entre 45° y 70° con
respecto ala horizontal.

s La trepadora alimak debe estar provisto de un elemento de proteccidbn (guarda cabeza) para
realizar el desate y perforacion en la chimenea.

o E! desatado se realizara ubicandose en un lugar seguro, con la barretilla verificar también la
estabilidad de las areas sostenidas.

+ Para realizar el desatado se dehberd previamente realizar el lavado del frente y los astiales para
identificar las rocas sueltas y fracturadas.
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5. RESPONSABILIDADES

GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.
* GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al
personai.
GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.
TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

* Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

Observacion Planificada del Trabajo (OPT).

Registro de capacitacion a los trabajadores de la Chimenea
Fabricar barretillas cumpliendo el estandar.

Inspeccioén peribdica a las barretillas.

Inspeccién de ia guarda cabeza de ia Trepadora alimak
Refuerzos adecuados y oportunos en las areas criticas.
Registro del check list.

Registro de orden de trabajo.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

e Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

= Enforma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras
experimenten cambios y/o modificaciones.

'EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacién:
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ESTANDAR: PERFORACION EN CHIMENEA ALIMAK PIS - 008
[PERACIONES

Ll

. SEPROCAL: PRAGER: ELEMENTO 4.32
\DAD CONDESTABLE | EECHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 2 CONDESTABLE
1. OBJETIVO

e« Normar la correcta actividad de perforacion en chimeneas con equipo Alimak con la finalidad de
evitar incidentes.

2. ALCANCE

e Atodo el personal de mina.

3. REFERENCIA

+ R.S.H.M. DS-046-2001-EM, Art. 203 - 226.
s Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
e Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH — 5.

4. ESPECIFICACIONES

o El personal debe utilizar correctamente sus EPP; Para realizar el trabajo se requiere -3 personas
como minimo. Maestro Alimakero, Perforista y ayudante valvulero.
Seccion de chimenea desde 2.10m X2.10 m hasta 3.0 x 3.0 mis de seccion.
Inclinacién de la chimenea varia en un rango de: 65 ° - hasta 90° segun proyecto.

¢ Longitud de barra y diametro de broca: (2 pies broca d 41mm, 4 pies broca 38mm, 6 pies broca

36mm y 8 pies 38mm.)

Altura de perforacion: 2.10 m.

Se debe usar la guarda cabeza de la trepadora para proteccion contra caidas.

Se usa la plataforma de la trepadora Alimak como piso de perforacion.

Se debe cambiar el cabezal de disparo por el cabezal de perforacion 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.

e Es obligatorio colocarse €l arnés y anclar la linea de vida en los dispositivos de seguridad antes de
iniciar la perforacion.

* Los carriles se anclaran hasta cerca del tope, para permitir el ascenso de la trepadora, de acordo al

inclinacion y direccion del proyecto(hacer uso del clinémetro).

Numero de taladros, en funcién al tipo de roca.

Presion de aire de trabajo 65 PSI minimo a 90 PSI. Maximo.

Presién de agua 1 bar menor que el aire comprimido y un caudal minima de 1/2 [t/seg.

Para la conexion de la chimenea se debe senalizar el punto y colocar restriccion de acceso.

® o o »

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.

e GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.
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* TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

» Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

Capacitacion permanente a los trabajadores.

Observacion Planificada del Trabajo (OPT).

Reporte de incidentes.

Check list de labor.

Inspeccion de labor, para ubicar tiros fallados y rocas fracturadas.
Inspeccion de equipos de perforacion y accesorios.

Malla de perforacion.

Planos del proyecto.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

e 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 y/o modificaciones.

'EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacion:
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ESTANDAR: ASCENSO CON EXPLOSIVO MEDIANTE JAULA
(IPERACIONES TREPADORA ALIMAK

M P : .
~ SEPROCAL: RAGER: ELEMENTO 4.32
DAD CONDESTABLE | EECHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 2 CONDESTABLE

PIS - 011

1. OBJETIVO

» 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

» R.S.HM. DS-046-2001-EM, Art. 203 - 221.
+ Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
* Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH -5.

4. ESPECIFICACIONES

» Se verifica la operatividad del equipo Alimak para el ascenso con los explosivos y accesorios de
voladura.

» Para el ascenso con el equipo Alimak se lleva dinamita, fulminantes no eléctricos (fanel), cordén
detonante y fulminante eléctrico.

+ Una vez preparados los cebos y cartuchos, los fulminantes son llevados en un capacho que iran
dentro de una caja metalica y en otra caja metalica iran las dinamitas a utilizarse en el carguio.

e La capacidad de la jaula es para no mas de 04 personas que utilizaran su cinturén y linea de vida
una vez que estén sobre la plataforma.

e Una vez llegado al tope desconectar la energia eléctrica y recién se debe iniciar el carguio de
explosivos.

e Se llevara barretillas de 4 y 6 pies para desatado permanente de techo y hastiales.
Se contara con radios portatiles para comunicacion permanente con el vaivulero.

5. RESPONSABILIDADES

GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.

GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al
personal.

GERENCIA DE LINEA: 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 desempefio
correcto en la operacion
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7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

Registro de inspeccion.

Registro de capacitacion.

Registro de orden de trabajo.

Registro del check list.

Registro de capacitacién permanente al perforista y ayudante (valvulero).

El perforista, ayudante y valvulero deberan contar con la autorizacion de manipuleo de  explosivos
vigente (DICSCAMEC).

Observacion Planificada del Trabajo (OPT).

Record y experiencia del perforista, ayudante y valvulero.

Comunicacion constante.

e o o ¢ o o

¢ 9o @

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

« Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

e Enforma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras
experimenten cambios y/o modificaciones.

YEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacion:
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ESTANDAR: DISPARO ELECTRICO EN CHIMENEA ALIMAK |PIS - 013
PERACIONES

" SEPROCAL: PRAGER: ELEMENTO 4.32
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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

+ Todo el personal de mina.

3. REFERENCIA

e R.S.H.M. DS-046-2001-EM, Art. 203.
e Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
e Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH - 5.

4. ESPECIFICACIONES

e Extender el cable eléctrico la longitud necesaria para realizar el encendido con explosor desde un
lugar seguro.

El 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 p.m.

Abrir la valvula multiple para 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.

e o o @ o

5. RESPONSABILIDADES
GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.
GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, 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 linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en fa operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

» Capacitacion permanente del perforista y su ayudante.
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e los perforistas y su ayudante deberan contar con la autorizacién de manipuleo de explosivos
vigente (DICSCAMEC).

Observacion Planificada del Trabajo (OPT).

Record y experiencia del perforista y ayudante.

Comunicacion constante,

Capacitacion al personal.

Registro del check list.

e & o o o

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
experimenten cambios y/o modificaciones.

!EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

icha de aprobacion:
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~ SEPROCAL : PRAGER: ELEMENTO 4.32 mi
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1. OBJETIVO

« Normar y estandarizar el traslado correcto y seguro de la transmision de la Plataforma Trepadora
Alimak, sin presentar riesgos para el personal, equipos y proceso.

2. ALCANCE

e Atodo el personal de mina.

3. REFERENCIA

¢ R.S.HM. DS-046-2001-EM, Art. 203.
» Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
e Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH - 5.

4. ESPECIFICACIONES

Realizar check list de la labor y de la transmision antes de iniciar el traslado.

Verificar que se hayan desconectado todos los cables eléctricos de la transmision.

Contar con tecle de 1 ton de tipo cadena.

El traslado de la transmisién se realiza con apoyo de plataforma o camién liviano de carga.
Peso de la transmision 470 Kg.

Dimensién de la transmision 1.20m largo; 0.50m ancho; 0.50m alto.

El traslado de la transmision se realiza entre tres personas.

5. RESPONSABILIDADES

e GERENCIA DE AREA: Revisar, aprovar y difundir el estandar.

e GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estandar, entrenamiento y seguimiento al
personal.
GERENCIA DE LINEA: Responsable del control del estandar.
TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.

6. ENTRENAMIENTO

e Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

e Capacitacion permanente del perforista y su ayudante.
¢ Reporte de Incidentes por el Perforista y su ayudante.
e Record y experiencia del perforista y ayudante.
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CONDESTABLE

* Inspeccion periddica de los carretes.
e Verificacién de materiales y herramientas.
* Check list de labor.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

« 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 y/o modificaciones.

!IEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacion:
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UPERCIONES e
i SEPROCALE PRAGER: ELEMENTO 4.32 ﬁﬁ
IDAD CONDESTABLE | FECHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 2 il
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

¢ Atodo el personal de mina.

3. REFERENCIA

e R.S.HM. DS-046-2001-EM, Art. 203.
e Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
« Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH - 5.

4. ESPECIFICACIONES

¢ Verificar la operatividad de las radios, al momento de ser recepcionadas, en el inicio de la guardia.
El valvulero llevara consigo la radio en el bolsillo de su mameluco y estara atento a cualquier
comunicacion por parte de los perforistas que han subido a la chimenea; esto sera cuando dejen de
perforar y bajen a la jaula para que se comuniquen.

e Los perforistas que estan sobre la plataforma deben siempre dejar su radio en el bolsillo que esta
dentro de la jaula. Por ningiin motivo la radio debe ir con el perforista cuando esté sobre la
plataforma.

+ Si el valvulero necesita establecer comunicacion con el personal que esta perforando debe cerrar el
aire, de esta forma el perforista bajara 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 estandar, entrenamiento y seguimiento al
personal.
e GERENCIA DE LINEA: Responsable del contro! del estandar.
» TRABAJADORES: Responsable de cumplir el estandar.
6. ENTRENAMIENTO
e« Gerencia media y Gerencia de linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio

correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION
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Capacitacion permanente del perforista y su ayudante.
Reporte de Incidentes por el Perforista y su ayudante.
Comunicacion constante.

Inspeccién periddica de las radios portatiles 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 legal vigente relacionada a las operaciones mineras
experimenten cambios y/o modificaciones.

!YEPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

«cha de aprobacién:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”
ESTANDAR: DESCENSO DE LA CHIMENA CON TREPADORA

RIS ALIMAK ris-00z | NG
Li

T SEPROCAL: PRAGER: ELEMENTO 4.32

IDAD CONDESTABLE | EECHA. : 01-04-08 VERSION: 01 |PAGINA 1 de 2 WA

1. OBJETIVO
» Normar y estandarizar el descenso de la trepadora Alimak, sin presentar riesgos para el personal y
el equipo.
2. ALCANCE

« Todo el personal de mina.
3. REFERENCIA

e R.S.H.M. DS-046-2001-EM, Art. 203.
e Politica de Seguridad Minera, Salud y Medio Ambiente CMC.
e Manual de instrucciones plataforma trepadora Alimak STH —5.

4. ESPECIFICACIONES

Descender dentro de la jaula.

Capacidad de jaula no mas de 4 personas.

Cable de alimentacion eléctrica de 440 VT.

Tambores de enrolfado automatico de cable eléctrico.

Velocidad de descenso por gravedad de 0.4 — 0.5 m/s.

Peso méaximo de jaula no mayor de 135Kg (sin personal).

Radios portatiles para comunicacion.

Un dispositivo de seguridad GA - 5.

Capacidad de motor de 7.5 Kw.

Limpieza de la plataforma y el equipo por los vaivuleros todos los dias al finalizar su trabajo.

5. RESPONSABILIDADES
GERENCIA DE AREA: Revisar, aprobar y difundir el estandar.
GERENCIA MEDIA: Responsable de hacer cumplir el estédndar, 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 linea, deben capacitar y entrenar al personal para el desempefio
correcto en la operacion.

7. REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

 Comunicacién antes de empezar el descenso.




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

ESTANDAR: DESCENSO DE LA CHIMENA CON TREPADORA ALIMAK | PIS - 002

PRAGER: ELEMENTO 4.32

CONDESTABLE

iCHA : 01-04-08 VERSION : 01 PAGINA 2 de 2

Capacitacion permanente a los trabajadores.
Reporte de incidentes.

Corte de energia del equipo.

Verificar el enrollado del cable.

Registro del check list.

Registro de orden de trabajo.

8. FRECUENCIA DE INSPECCIONES

e Diaria/Quincenal.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

e En forma anual y cada vez que la normatividad legal vigente relacionada a las operaciones mineras
experimenten cambios y/o modificaciones.

EPARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
OPERACIONES Gerente de Area Coordinador SIGER | Gerente de Operaciones
SEPROCAL

cha de aprobacion:
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ANEXO 2

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO (PETS)



“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

SIGER

PROCEDIMIENTO: MONTAJE DE LA TREPADORA ALIMAK PIS 001

q OPERACIONES

SEPROCAL REFERENCIA : Estandar PIS 001

 PRODLCEON Y CAIDR FECHA:250408 | VERSION:01 | PAGINA 1 de 1 c&u!

’ERSONAL.

Lider Alimaquero
Perforista

Ayudante perforista
Mecanico de Alimak

.

:QUIPO DE PROTECCION PERSONAL
® Casco ala redonda con carrilera.
. Lentes de seguridad
. Protector de oido.

. Respirador para polvos.

Guantes de cuero.

Correa portaldmpara

Mameluco con cintas reflectiva.
Botas de jebe con punta de acero.

:QUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES
e Llave Stilson de 14".
® Llaves mixtas 1 1/8.
. Le francesa
. Juego de desarmadores

'ROCEDIMIENTOS

» inspeccionar el Area de trabajo, ABC del minero.

« Verificar la excavacion de la curva del carril guia.

e Armar toda la columna de la curva y la combinacion 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 argolla, uno en la parte superior de la chimenea y el segundo en la parte inferior horizontal.

» Levante del carril de servicio.

« Fijar con pernos de anclaje toda la estructura.

» Instalacion del armazén con dispositivo de seguridad.

» Instalacién de la unidad propulsora principal.

» Instalacion de la unidad propulsora secundaria.

¢ Instalacién de la plataforma y sus accesorios.

» Instalacion de las jaulas principal y secundaria.

« Instalacion y conexion de la valvula multiple con la columna del carril guia.

¢ Instalacion y conexién de todo el sistema eléctrico desde el breacker principal, tambora del cable
eléctrico de la jaula trepadora hasta la caja eléctrica principal

e Instalar la bomba de alta presion de agua.

'ARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES
tACIONES SEPROCAL SAC

31 de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS” SIGER
l PRACIONES | PROCEDIMIENTO: DESMOSNTAJE DE TREPADORA ALIMAK | MIN 002 b 4
EPROCAL REFERENCIA : Estandar MIN-002 wﬁ
CONDESTABLE
FECHA : 25-04-08 VERSION : 01 | PAGINA 1 de 1 CONDESTABLE
'ERSONAL.

Perforista

Lider Alimaquero

Ayudante perforista
Mecanico de Alimak

‘QUIPO DE PROTECCION PERSONAL

® Casco ala redonda con carrilera.
° Lentes de seguridad

0 Protector de oido.

. Respirador para polvos.

e o o o

‘QUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES
. Llave Stilson de 14",

Le francesa

'ROCEDIMIENTOS

Llaves mixtas 1 1/8.

Juegote desarmadores
Combo de libras

Guantes de cuero.

Correa portalampara

Mameluco con cintas reflectiva.
Botas de jebe con punta de acero.

Colocar el Guarda cabeza de la Plataforma y subir para verificar la comunicacion.

Hacer un desatado general de toda la boca y alrededor en un espacio de 2 Mts del perimetro de la
chimenea hacia fuera.

. Colocar un tapén hermético en la boca de la Chimenea con espacios vacios maximo de 8" para la

ventilacion.

. Hacer un desatado general de toda la columna de la Chimenea.

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 la
altura del desquinche.

s Llegando a la Chimenea de seccién 3.8x3.8 continuar 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 retirarlos de la cAmara hacia otra camara o a la

bodega.

'ARADO POR:

IACIONES SEPROCAL SAC

REVISADO POR: COMPILADO POR:

GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER

APROBADO POR:

GERENTE OPERACIONES

1 de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”
l PROCEDIMIENTO: ASCENSO CON JAULA TRAPADORA | 1o oo
I OPERACIONES ALIMAK
EPROCAL : REFERENCIA : Estandar MIN-005
| CONDESTABLE
|  FECHA:25-04-08 VERSION: 01 | PAGINA 1 de 1 SOREEAIE
>ERSONAL.

. Lider Alimaquero
. Perforista
. Ayudante perforista

:QUIPO DE PROTECCION PERSONAL
. Casco ala redonda con carrilera.

Lentes de seguridad

Protector de oido.

Respirador para polvos.

Ameés

Guantes de cuero.

Correa portalampara

Mameluco con cintas reflectiva.
Botas de jebe con punta de acero.

:QUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES
. Llave Stilson de 14".

Llaves mixtas 1 1/8.

Le francesa

Juegote desarmadores

Combo de libras

'ROCEDIMIENTOS

e Inspeccionar el Area de trabajo.

e Inspeccion de los componentes de la Plataforma trepadora Alimak y Alicap (realizar el Check List del
equipo)

e Ingresar 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).

» Accionar el freno de estacionamiento para ascender a la plataforma de trabajo.

« Ubicarse en la plataforma de trabajo, con el guarda cabezas respectivos.

'ARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES
RACIONES SEPROCAL SAC

a de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”

‘SIGER
l OPERACIONES | PROCEDIMIENTO: VENTILACION DE CHIMENEAS ALIMAK | PIS 007 -
'EPROCAL : REFERENCIA : Estandar MIN-007 lﬁ
| CONDESTABLE
FECHA:25-04-08 | VERSION : 01 | PAGINA 1 de 1 cokEsTARLE
>ERSONAL.

. Lider Alimaquero
. Perforista
. Ayudante perforista

*QUIPO DE PROTECCION PERSONAL
. Casco ala redonda con carrilera.

. Guantes de cuero.
. Lentes de seguridad . Correa portaldampara
. Protector de oido. . Mameluco con cintas reflectiva.
. Respirador para polvos. . Botas de jebe con punta de acero.

:QUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES
. Aire comprimido
. Mangueras
. Ventilador
. Mangas de ventilacién

'ROCEDIMIENTOS

¢ Practicar siempre el ABC del minero, al ingresar a la labor (camara y chimenea).
* No subir a la chimenea hasta verificar su completa ventilacién, (ventilacién forzada).

* En las camaras de Alimak donde la ventilacion sea dificultosa y haya un ventilador se debe correr la
manga de ventilacion hasta 5 metros de la camara y arrancar el ventilador.

» Verificar que en las labores donde se va a trabajar estén ventiladas y haya corriente de aire natural o
forzado. Probar con llama de un fosforo.

» No ingresar nunca a labores abandonadas o chimeneas sin flujo de aire o que no se hayan ventilado lo
suficiente.

JARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: | APROBADO POR:

GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES
RACIONES SEPROCAL SAC

a de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS” SIGER
] OPERACIONES PROCEDIMIENTO: PERFORACION EN CHIMENEAS ALIMAK | PIS 009 py

\EPROCAL : REFERENCIA : Estandar MIN-009
) CONDESTABLE
FECHA : 25-04-08 ] VERSION : 01 | PAGINA 1 de 1

CONDESTABLE

JERSONAL.
. Lider Alimaquero
. Perforista
. Ayudante perforista

ZQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
. Casco ala redonda con carrilera.
. Lentes de seguridad
. Protector de oido.

. Respirador para polvos.

Guantes de cuero.

Correa portalampara

Mameluco con cintas reflectiva.
Botas de jebe con punta de acero.

ZQUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES
. Perforadoras Stopper

Techo Protector

Cabezal de Perforacién

Juego de Barrenos 2,4,6 y 8 Pies

Juego de Brocas 33,34 y 36 mm.

Aceite de Perforacion

ROCEDIMIENTOS

« Verificar la ventilacién adecuada de la chimenea.

+ Verificar la operatividad de la trepadora alimak (jaula principal y auxiliar), de la bomba de agua y de las
magquinas perforadoras.

» Probar la presién de aire y agua, asi como la lubricacion de la perforadora, antes de ascender con el
equipo alimak.

« Instalar techo protector.

+ Hacer del uso det arnés (tipo cinturdn con argolla) en todo momento

» Inspeccionar la zona donde se ejecutara la perforacion

» Verificar la existencia de tiros cortados, antes durante y después de la perforacion.

» Desatado de las paredes y del tope de la chimenea.

¢ Trazar y marcar con pintura spray el centro de la chimenea, seccién y malla de perforacion, de acuerdo
al estandar establecido y segun inclinacion y direccion del proyecto.

» Posicionar las 02 perforadoras stoper en la plataforma

« Realizar las instalaciones de las mangueras de aire y agua al cabezal de perforacion y verificar la
presion.

» Perforacion del taladro.

» Desconectar las instalaciones de perforacion sobre la plataforma alimak

» Descenso con jaula trepadora alimak.

SARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER | GERENTE OPERACIONES
RACIONES SEPROCAL SAC

'a de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”
‘ PROCEDIMIENTO: DISPARO ELECTRICO EN CHIMENEAS [ o ..
| OPERACIONES ALIMAK
EPROCAL REFERENCIA : Estandar MIN-011
| CONDESTABLE
FECHA:2504-08 | VERSION:01 | PAGINA 1 de 1 CONDESTABLE
JERSONAL.

. Lider Alimaquero

° Perforista

. Ayudante perforista

:QUIPO DE PROTECCION PERSONAL
@ Casco ala redonda con carrilera.
° Lentes de seguridad
° Protector de oido.

o Respirador para polvos.

QUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES
. Cable de disparo eléctrico
. Explosor de mano
) Cabezal de disparo
. Fulminante electrico

ROCEDIMIENTOS

Guantes de cuero.

Correa portaldampara

Mameluco con cintas reflectiva.
Botas de jebe con punta de acero.

+ Coordinar el disparo 1 hora antes del disparo, con las labores cercanas a la labor.
« Inspeccion de la instalacion eléctrica para el disparo.
» Evacuar a todo el personal y equipos motorizados del area de disparo a una distancia

o minima de 300 m.
* Apagar ventilador,

» Descargar las energias eléctricas estaticas posibles del explosor eléctrico.
* Enlazar el cable eléctrico con el explosor.
* Generar la energia necesaria para el disparo eléctrico dando giros con la manivela del mismo.
» Recoger el explosor y evacuar a todo el personal del disparo.

PARADO POR:

RACIONES SEPROCAL SAC

'REVISADO POR:

GERENTE DE AREA

COMPILADO POR: APROBADO POR:

COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES

1a de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”
] OPERAZIONES PROCEDIMIENTO: DESCENSO DE LA TREPADORA ALIMAK | PIS 014

EPROCAL REFERENCIA : Estandar MIN-014
| CONDESTABLE
FECHA : 25-04-08 VERSION:01 | PAGINA 1 de 1

>ERSONAL.
. Lider Alimaquero
. Perforista
. Ayudante perforista

ZQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
. Casco ala redonda con carrilera.
. Lentes de seguridad
° Protector de oido.

. Respirador para polvos.

Guantes de cuero.

Correa portalampara

Mameluco con cintas reflectiva.
Botas de jebe con punta de acero.

QUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES
. Equipo Alimak
. Columna de carril guia

ROCEDIMIENTOS

¢ Comunicacién entre el valvulero y el Maestro Alimaquero con uso de la radio.

» Elvalvulero debe de cerrar la central multiple de aire y agua.

e Se debera desfogar la presion de aire acumulado.

¢ Se saca el cabezal de perforacion.

« Instalar inmediatamente el cabezal de disparo, cerciorandose de que el cable de disparo quede
libre para el empalme con el fulminante eléctrico.

e colocar las perforadoras en un collarin de barreno al lugar correspondiente.

* Levante la plataforma y asegure con la cadena correspondiente.

« Bajealajaula

» Suelte el freno de estacionamiento, y la trepadora empezara a descender.

+ Durante el descenso verificar que el cable no esté enredado en los espaciadores.

e Enla camara, arranque el motor eléctrico y ubique en el lugar de estacionamiento.

SARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES
RACIONES SEPROCAL SAC

'a de aprobacion:




“TU SEGURIDAD ES LA SEGURIDAD DE TODOS”
l PROCEDIMIENTO: CARGUIO DE TALADROS EN CHIMENEA IS 016
| OPERACIONES CON JAULA TREPADORA ALIMAK
'EPROCAL: REFERENCIA : Estandar MIN-015
| CONDESTABLE 1 _
FECHA : 25-04-08 VERSION : 01 PAGINA 1 de 1 CONDESTABLE
JERSONAL.

. Lider Alimaquero
e Perforista
. Ayudante perforista

:QUIPO DE PROTECCION PERSONAL
E Casco ala redonda con carrilera.

Lentes de seguridad

Protector de oido.

Respirador para polvos.

Guantes de cuero.

Correa portalampara

Mameluco con cintas reflectiva.
Botas de jebe con punta de acero.

:QUIPO HERRAMIENTAS / MATERIALES
. Atacadores
. Explosivos
. Accesorios de voladura

’ROCEDIMIENTQS

* Ventilar la chimenea para evacuar los gases acumulados.

* Inspeccion de la perforacion y del area de carguio con la jaula trepadora alimak.

* Colocar los cebos en los taladros, respetando el orden de salida, empezando por el
Arranque con el nimero mas bajo y terminando con los cuadradores con los numeros
Mas altos.

* Introducir el resto de las explosivos encartuchados. en el taladro

» Conectar el cordén detonante a los conectores de las mangueras de los detonadores no
Eléctricos (FANELES)

e Enlazar el cordon detonante con el fulminante eléctrico

e Enlazar el otro extremo libre del cable del fulminante eléctrico con el cable de disparo,

Conductor de la energia eléctrica.
e Descender con la jaula trepadora alimak

¢ Ordenar herramientas y materiales sobrantes utilizados en el carguio.

ARADO POR: REVISADO POR: COMPILADO POR: APROBADO POR:
GERENTE DE AREA COORDINADOR SIGER GERENTE OPERACIONES
RACIONES SEPROCAL SAC

a de aprobacion:
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ANEXO 4
IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

CiA MINERA CONDESTABLE - AREA/CONTRATA.
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ANEXO §

PLANO DE CHIMENEAS CONSTRUIDO CON ALIMAK



