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RESUMEN

Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C, dentro del marco del proceso de
mejora continua viene implementando la mecanizacién del sostenimiento
cuya actividad constituye una fase importante dentro del ciclo de minado.

El presente trabajo muestra de que forma la mecanizacién del
sostenimiento influye directamente en la reduccidon de accidentes
principalmente por desprendimiento de rocas y la optimizacion de las
operaciones cuya actividad inicia con la labor geomecanica que se realiza
en la unidad desde la determinacion primaria del tipo de sostenimiento,
pasando por el disefio y la estandarizacion del mismo hasta el monitoreo y
control a través de las pruebas de calidad. Del mismo modo se realiza la
evaluacién cualitativa y cuantitativa del proceso de cambio del
sostenimiento convencional al sostenimiento mecanizado y la influencia

que tiene dentro del ciclo de minado.

El presente trabajo profesional se ha estructurado de la siguiente manera:

CAPITULO I: Se describe la ubicacidn del yacimiento, su accesibilidad, el

clima y vegetacion, la fisiografia, los recursos con que cuenta y el

organigrama de la empresa.

CAPITULO II: Se detalla la geologia regional, estructural y econémica asi

como el inventario de recursos y reservas minerales.



CAPITULO llI: Se refiere a la operacion actual de minado; es decir los

tipos de labores y los métodos de explotacién aplicados.

CAPITULLO 1V: Se desarrolla la mecanizacidon del sostenimiento; desde
el analisis geotécnico del macizo rocoso a sostener, el andlisis del
sostenimiento convencional, los equipos utilizados y el analisis de costos
del sostenimiento mecanizado en el ciclo de minado que se aplica
actualmente.

CAPITULO V: Como complemento del presente trabajo se menciona
aspectos referidos a la gestidon de seguridad y medio ambiente en la
unidad.
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INTRODUCCION

Durante la ultima década, los accidentes mortales por desprendimiento de
rocas equivalen al 34% del total de accidentes ocurridos en las diferentes
minas del Perd, otorgandole un lamentable primer lugar dentro de las
estadisticas del Ministerio de Energia y Minas. Catalina Huanca, unica
unidad minera en el Peru que pertenece al Grupo Trafigura, no ha sido
ajeno a estas ocurrencias registrando tres accidentes mortales desde su
transferencia (2005); debido a que anteriormente y hasta el afo 2006 no
se aplicaba ningun tipo de sostenimiento en las diferentes labores, por lo
que a partir de este afo se ha venido aplicando progresivamente los
diferentes tipos de sostenimiento con la utilizacion de maquinas
convencionales Jack Leg y la mecanizacién en algunos procesos, como la
perforacion, la limpieza y el acarreo. A principios del afio 2013 se da inicio
al proceso de mecanizacion del sostenimiento con la implementacion del
uso de Jumbos Empernadores y el robot lanzador alpha 20 para el
shotcrete, obteniéndose hasta el momento buenos resultados sobre todo
en la considerable disminucion de eventos por desprendimiento de rocas.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer las ventajas que se
obtienen a través de la mecanizacion de una actividad tan importante
como es el sostenimiento, considerando desde ya la busqueda
permanente de un ambiente seguro para el trabajador durante el proceso

de minado.



1.1

CAPITULO |
GENERALIDADES

UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La Unidad Minera Catalina Huanca se ubica en las estribaciones
orientales de la Cordillera Occidental de los Andes del Centro del
Peru. Politicamente pertenece al Distrito de Canaria, Provincia de
Victor Fajardo, Regién de Ayacucho, a una altitud de 3,400
m.s.n.m. (Ver Plano N° 01 y Anexos 01 y 02)

Sus coordenadas geograficas son:
¢ Longitud Oeste: 73° 57’ 28" W
e Latitud Sur: 14°00° 18" S

Es accesible por dos rutas:

¢ Lima — Nasca - Pampa Galeras — Mina 715 Km. 11 hrs.
Lima a Nasca por la Panamerica Sur; Nasca a Pampa Galeras
por la via asfaltada y de Pampa Galeras a Mina por Carretera
Afirmada y en buen estado; gracias al constante mantenimiento
por parte de la empresa, por ser la ruta por donde se transporta
el concentrado hacia Lima.

¢ Lima - Pisco — Ayacucho — Cangallo — Mina 1022 Km. 13 hrs.
Lima a Pisco por la Panamericana Sur; de Pisco a Ayacucho
por via asfaltada (Via Los Libertadores), de Ayacucho a Toccto
via asfaltada(Via Ayacucho-Andahuaylas); Toccto a Cayara

carretera asfaltada en proceso de ampliacion hasta Taca.

ﬂ\
e |



1.2.

1.3.

1.4.

CLIMA Y VEGETACION

El clima es seco y frio, con dos estaciones bien marcadas, verano
entre diciembre y marzo con fuertes precipitaciones e invierno de
junio a setiembre, con intenso sol, cielo azul de dia y frigido por las
noches descendiendo fuertemente la temperatura.

En las partes altas la vegetacion se limita al ichu y a los 3,500
m.s.n.m. existen sembrios de trigo, cebada, maiz, habas, etc.

FISIOGRAFIA

El area del proyecto esta conformada por terrenos montafiosos de
moderada a fuerte pendiente. Las labores mineras se encuentran
en la quebrada Saccllani, entre los 3100 y 3600 msnm; mientras
que los relaves se ubican en la cabecera del rio Mishca, entre los
3200 y 3250 msnm.

La Unidad Catalina Huanca se encuentra emplazada en la Unidad
Geomorfologica denominada “Valle Angosto”, caracterizado por
presentar flancos con fuerte declive (35° hasta 60° en promedio)
con un perfil transversal en forma de V, labrados en rocas
sedimentarias de las formaciones: Chunumayo (Jm-ch), Huacaria
(Jm-hu) y Paire (Jms-p) cubiertos parcialmente por depédsitos
cuaternarios de origen coluvial y fluvio /aluvial (Ver Lamina N° 01).

RECURSOS NATURALES

El yacimiento mineral constituye el principal recurso, es asi que en
el area correspondiente a la Mina Catalina Huanca, podemos
encontrar minerales que contienen Plomo, Zinc, Cobre, Plata y

otros, que es objeto de la exploracion.
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Lamina N° 01:
Vista aguas arriba del rio Mishca, valle en forma de “V”

RECURSOS HUMANOS

La fuerza laboral es uno de los aspectos mas importantes de la
actividad minera, por lo que la empresa realiza una seleccion
rigurosa y mantiene una constante preocupacion por el
perfeccionamiento y capacitacion de todo su personal. Los cuales

se muestra en el siguiente cuadro.

EMPLEADOS | OBREROS TOTAL

COMPANIA 170 390 560

EMPRESAS CONTRATISTAS 225 316 541
TOTAL 395 706 1101
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2.1.

CAPITULO Il
- GEOLOGIA

GEOLOGIA REGIONAL

La secuencia litoloégica que aflora en la region estd compuesta por
rocas de origen sedimentario cuyo periodo de formacion se
extiende desde el Permiano Superior (Paleozoico), rocas del
Triasico y Jurasico Inferior del Mesozoico representado por los
Grupos Mitu (Ps-m) y Pucara (Tr-Jr) hasta el Cuaternario. Estas
unidades rocosas se encuentran conformando una franja con
direccion NO-SE. El relieve de la zona esta caracterizado por
presentar vertientes muy pronunciadas y valies interandinos con
rios de la cuenca del rio Cangallo-Pampas afluentes del rio
Apurimac. El rio Pampas presenta un recorrido de QOeste a Este.

La Formacidon Socosani del grupo Chunumayo forma un contacto
discordante con el Grupo Pucara y también con la Formacién Labra
y ésta ultima se encuentra en concordancia con la Formacién

Gramadal.

Se observa afloramientos de facies graniticas (PS-qg/gr) hacia el
Este del area del emplazamiento minero y en el area del
emplazamiento mismo rocas intrusivas de tipo dioritico, la Diorita
Ccasccabamba (Nm-ca/di) y cuarzo monzonita (Tms-gm).

| BIBLIOTEC? £ HIFOREACIZN
AL
U.S.CUH.




2.1.1. ESTRATIGRAFIA
El Yacimiento. Catalina Huanca se ubica en las faldas de los cerros
Hatun Orcco (4,000 msnm) y Monteruyocc, donde destaca la
guebrada Sacllani de rumbo S60°E, principal colector del drenaje
superficial que llega hasta el rio Mishca, a través del cual se

observa la columna estratigrafica representativa de la mina.

Lamina N° 02:
Columna Estratigrafica de la Unidad Minera Catalina Huanca

]
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2.2

2.1.2. ROCAS IGNEAS

Tenemos la presencia de un stock subvolcanico riolitico que aflora
en el cerro Monteruyocc en las inmediaciones del contacto caliza-
conglomerado. A este subvolcanico se le puede atribuir haber sido
el portador de las soluciones mineralizantes y los efectos de la
alteracion hidrotermal de las cajas. En el Metalotecto Pucara
constituida por calizas, se encuentran intercalaciones de diques
riodaciticos y de andesita porfiritica propilitizada.

El contacto caliza-subvolcanico presenta un rumbo N24°E y 29°NW
de buzamiento y el contacto intrusivo-conglomerado tiene un rumbo
N35°E y buzamiento 73°NW.

GEOLOGIA LOCAL

Las principales unidades lito-estratigraficas que afloran en el area
de la Unidad Minera estan representados por el Grupo Chunumayo
(Jm = ch) y las Formaciones Huacana (Jm — hu) y Paire ((Jms — pa)
del Grupo Yura, estas unidades se encuentran parcialmente

cubiertos por depésitos de origen coluvial y aluvial.

Formacién Chunumayo (Jm - ch)

Esta unidad tiene amplio desarrollo en el area de la Unidad Minera.
Esta constituido por calizas criptocristalinas en estratos de 0.40m
hasta 1.00m de espesor, con intercalaciones delgadas de margas y
calizas arcillosas. Las capas de calizas tienden a dividirse en lajas.
Regionalmente las capas de esta unidad estan conformando los
flancos de una estructura anticlinal de orientacion general NO-SE.

Formacién Huacaia (Jm - hu)
Esta unidad aflora en la parte alta de la cuenca de la quebrada
Rajaure. Litologicamente esta constituida en su base por una

secuencia lutdcea con algunas intercalaciones delgadas de

areniscas cuarzosas y calcdreas, gradando hacia arriba a una

secuencia constituida por areniscas calcareas, margas y lutitas



calcareas. Hacia la parte alta predominan areniscas cuarciticas
dentro de las que se intercalan niveles delgados subordinados de

lutitas y areniscas calcareas..

Formacion Paire (Jms — pa)

Esta unidad lito-estratigrafica, aflora en la linea de cumbres del
cerro Talavera, que a su vez constituye un sector de |a divisoria de
cuenca de la quebrada Rajaure. Litologicamente esta formacion
esta representada por una secuencia calcarea constituida por
calizas arenaceas en sus niveles inferiores y calizas arcillosas, con
algunos horizontes de margas en su parte superior.

Depésitos Cuaternarios
En el area de estudio se han desarrollado depésitos clasticos, en
eventos ocurridos entre el Pleistoceno y Holoceno a los que se

identifican como depdsitos morrrénicos, coluviales y aluviales.

Depésitos Morrénicos
Estos depdsitos se encuentran en la parte alta de la cuenca de la
quebrada Rajaure, a partir de los 4,000 msnm aproximadamente.
Esta constituida por acumulaciones de arcillas y arenas aglutinando
clastos heterométricos.

Depdositos Coluviales

Se encuentran depositados en las laderas de la quebrada Rajaure.
Estan compuestos por arenas, gravas, cantos y bloques angulosos
a sub-angulosos aglutinados en una matriz arenosa, limosa o

limoarcilloso.

Depdsitos Aluviales
Constituyen los depositos transportados por la corriente del rio

Rajaure y quebradas laterales, ocupando el fondo 6 lecho del valle.

Litolégicamente estan compuestos por gravas arenosas, gravas

T
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2.3.

limo-arenosas con cantos y bloques de bordes sub-redondeados a

redondeados.

GEOLOGIA ECONOMICA
El tipo de yacimiento es hidrotermal (mesotermal) de relleno fisural
(Vetas, Stock Work) y de reemplazamiento (Cuerpos y Cuerpos

Manteados).

La presencia de la falla Principal y N 55° E y buzamiento de 83°
SE, controla el sistema de vetas, las mismas que conforman un
gran cimoide, en cuyo extremo NE se juntan en una sola y en el
extremo SW todas las vetas se abren en cimoides y colas de
caballo, hasta las inmediaciones del contacto con las calizas
Pucara; este contacto erosional y angular (zonas puntuales) con
rumbo de N 10° Este y buzamiento de 30° NW, este contacto
comprende el Corredor Estructural con la falla inversa Oeste con el
mismo rumbo y buzamiento sobre las calizas Pucara, en las cuales
se observan evidencias de mineralizacion de reemplazamiento en
calizas de gran Potencial en Recursos Minerales (Sistema
Amandas) parcialmente explorado. En el contacto entre el intrusivo
cuarzo monzonitico con las calizas Pucara se desarrollan fallas de
mediana magnitud las cuales sirven como conducto para la

mineralizacion Tipo stock work con intenso vetilleo..

2.3.1. CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO
Se ha definido 3 tipos de mineralizacién, asi mismo se trata de un
yacimiento  Epigenético con proceso hidrotermal de
reemplazamiento, polimetalico, presentando en su modelo
geoldgico 4 tipos de mineralizacién, de los cuales solo trataremos 3
donde se centra nuestras operaciones mineras.



2.3.2. ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

En la mina se reconocieron vetas, cuerpos manteados y tipo stock
work. Entre las estructuras mineralizadas mas importantes
debemos destacar las siguientes:

2.3.2.1. VETA PRINCIPAL

Es la mayor de las estructuras vetiformes, la mas uniforme y
continua, con anchos que varian entre 0.30 a 5.00m. Controlada
por una falla de rumbo del tipo de cizalla. Es una veta de Pb y Zn.
Presenta un relleno mineralizado del tipo rosario en una longitud de
600 m., con un plunge econémico de 30° de Noreste a Suroeste y
de Niveles Superiores a Inferiores. Presenta un rumbo N55°E y
buzamiento 83°SE.

Mineral6gicamente consiste en galena, esfalerita y fluorita
teniendo como cajas los conglomerados, y mayor proporcion de
esfalerita, moderada galena y escasa calcopirita y fluorita teniendo
como cajas en tramos la monzonita y/o conglomerados.

En los niveles superiores tenemos concentraciones de galena
argentifera y blenda rubia; en cambio en los niveles inferiores es
notable la presencia de marmatita y calcopirita con contenidos

auriferos.

2.3.2.2. VETA VILMA

Esta veta no aflora y es un ramal de la veta principal cuya
interseccidén se ubica en la cota 3,397, su rumbo es de N75°W vy
buzamiento 72°NW. Reconocida en 600m, controlada por el
sobreescurrimiento Este en contacto con las calizas al SW.

Es una estructura también en cizalla, con potencias desde 0.10 a
2.20 m. con mayores distribuciones de galena sobre la esfalerita,
ademas de fluorita, calcopirita y hematita entre otros.
Longitudinalmente presenta fuerte ramaleo del tipo cimoide, de

significativa importancia econdmica.
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2.3.2.3. VETA PIEDAD _

Es un ramal importante de la veta Principal, reconocida en una
longitud de 680m (Nv-3090) de rumbo N45°E y buzamiento 75°SE,
con anchos mineralizados desde delgadas capas de panizo hasta
3.50; mineralégicamente consiste en galena, blenda, fluorita, pirita,
etc. Mayormente se emplaza en el intrusivo y se le ha reconocido

hasta en 4 niveles.

2.3.2.4. VETA LUZ

Estructura reconocida en un tramo de 110m. El Nivel 3050 (Gal-281)
esta ubicada al piso de Amanda 5 y se comporta como un
alimentador de esta, tiene rumbo promedio N85°E y buzamiento 84°
al SE, con potencia promedio de 2.00m. y los minerales principales
que contiene son la esfalerita y galena. En su proyeccion hacia abajo
se aprecia un angostamiento; pero, se la debe explorar en los niveles

inferiores.

2.3.2.5. VETA ROCIO

Estructura reconocida en dos niveles y en un tramo de 200m, ramal
que se desprende de Piedad y esta emplazada en el conglomerado
Mitu. De rumbo N77°E y buzamiento 85°NW con mayores contenidos
de zinc sobre el plomo. Es una veta angosta desde escasos
centimetros hasta 0.90m. Se acompafian diseminaciones Yy

mineralizaciones en concreciones.

2.3.2.6. VETA LUCERO

En el iado Este, la veta Lucero es un ramal importante de la veta
Principal, su mejor exposicién geocecondémica se evidencia en el nivel
3050 y 3090, con mas de 300m de longitud, con un rumbo N88°E,
S80°W buzamiento sinuoso sub vertical de 83°-85° SE a vertical,
consiste en abundantes concentraciones de galena, esfalerita,

calcopirita, pirita, hematita, etc. Son comunes los ramaleos y

€
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sigmoides, con los cuales forman cuerpos de hasta 5 m. se emplaza
en las calizas Pucara y en el conglomerado Mitu, con potencias de
0.40 a 1.60m.

Es evidente la existencia de un plunge hacia el SW en Lucero,
mineralizando mucho mas intensamente hacia el SW del yacimiento

que el resto de las vetas.

2.3.2.7. VETA ESPERANZA

Mayormente emplazada en el intrusivo, con potencias de 0.10 a 1.00
m. estructura delgada con mejores distribuciones de zinc sobre el
plomo, de rumbo N46°E y buzamiento 82°SE. También es un
cimoide de Principal hacia el SE y reconocida en 4 niveles.

2.3.2.8. VETA ELISA

Es un ramal localizado al NW de la Veta Principal en el nivel 500, de
rumbo N70°W y 73°NE de buzamiento, con una potencia de 0.35 m
con abundante galena, esfalerita y fluorita bandeadas. Reconocida

en un tramo de 18.00m. en la galeria 340.

2.3.2.9. VETA RAJO

Esta veta se ha ftrabajado intensamente en la época de los
espafioles, por su buena mineralizacién argentifera. Se le localiza
hacia el extremo NE del Yacimiento denominado Chumbilla. Tiene un
rumbo N35°E y buzamiento 83°SE, en un tramo de 200m. Se le

viene explorando a partir del Nivel 3480 (Huayrachina).

2.3.2.10. TIPO STOCK WORK KEYKO

Es la estructura que sigue en importancia. Keyko es una estructura
brechoide irregular, de reemplazamiento constituido por un enrejado
de vetilleo con diferentes direcciones que atraviesan el Stock
Subvolcanico riolitico de rumbo promedio N24°E y buzamiento
30°NE; presenta anchos mineralizados desde 0.20 a 12.00 m.
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consistente en galena, esfalerita y minerales de plata (Platas rojas)
gangas pirita diseminada y en venillas, hematita, rodocrosita.
Estructuralmente correlaciona con la veta Principal en profundidad, y
representa su ramificacion al Suroeste y en altura.

2.3.2.11. CUERPO NANCY

Nancy es un cuerpo de reemplazamiento desarrollado en
conglomerados polimicticos calcareos y silicios del Mitu y en Calizas
del Pucara (Nv-3090) denominados Chumbilla-Nancy cuya
mineralogia consiste en galena-esfalerita-calcopirita, como gangas
pirita-calcita-fluorita-rodocrosita y ojos de especuladita-hematina y
alteracion propilitica “retrograda” de débil a moderada.

Se ubican cerca y en contacto con las calizas Pucard y su
mineralizacion esta relacionada a Fallas veta Principal, Lucero, etc.
Las cuales han servido como alimentadores, su rumbo predominante
es de NS a N15°W y buzamiento de 23°-35° al W-SW.

En superficie, los afloramientos presentan abundante psilomelano y
limonitas. Reconocido en interior mina y afloramientos en mas de
550m. con anchos mineralizados hasta de 46 metros. En los niveles
superiores al nivel 3446, los conglomerados calcareos reemplazados
presentan una deébil alteracidn propilitica.

Este cuerpo reconocido con laboreo minero en. el nivel 3140 y 3090,
correlaciona espacialmente con los llamados mantos Chumbilla en
los niveles 3446 y 3470, los cuales se ubican en forma irregular en
conglomerados calcareos del Mitu, manteniendo el rumbo vy
buzamiento aparente de dichos conglomerados N10°E y 25°NW
respectivamente, las facies mas favorables son los conglomerados
calcareos teniendo como conductos alimentadores las vetas falla
Principal y Lucero, las cuales cruzan estas secuencias
conglomeradicas. La mineralizacion consiste principalmente en

esfalerita y galena y minerales de ganga: pirita.
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La alteracion que presenta es la de cloritizaciéon con tendencia de
debil a fuerte hacia los niveles inferiores (3250, 3160, 3133 y 3090).

2.3.2.12. CUERPO DONA MARIA

Emplazado en el conglomerado Mitu emplaza en un paquete de
arenisca con granos de cuarzo y cierta matriz calcéarea-volcanica y
hacia la cota 2900, con 05 taladros realizados desde el nivel 3090.
La mineralizacién se emplaza sub horizontalmente y hacia el piso de
Amanda 5.

(Segun el Dr. Murray Hitzman), la mineralizacion se presenta
reemplazando clastos calcareos una mineralogia con algunas facies
de anfiboles y de piroxenos con feldespatos, hematita retrograda que

nos pueden indicar la presencia de un Skarn.

Cuerpo Lucero Oeste.- Ubicado al Oeste de la veta Lucero, cerca al
crucero 185, quiza producto de la veta Lucero y ramales que vienen
del Este hacia el Oeste, estd emplazado en conglomerado
reemplazando los clastos con presencia de esfalerita, marmatita, en
forma de parches y de veta (alimentador) que ha permitido un
reemplazamiento de la matriz, la cual es de composicion arenacea
calcarea, con presencia de minerales skarnizados. Aun nos falta

reconocer la forma de su emplazamiento y su mineralogia.

2.3.2.13. CUERPOS MANTEADOS AMANDAS

Los cuerpos Manteados Amandas son estructuras mineralizadas por
reemplazamiento asociadas a entrampamientos estructurales por
fallas y diques y diques sills de composiciéon riodacitica-riolitica,
ubicadas dentro de las calizas del Metalotecto Pucara dispuestos en
forma de mantos sobre horizontes favorables (a Dic.2009 se han
definido los horizontes mineralizados Amanda, Amanda 1, 2, 3, 5 y
6). Se estima que se extienden aproximadamente 1600m, entre la
falla Oeste con rumbo N20°E y buzamiento al de 35° a 40°NW, y
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hacia el Este en contacto erosional con el grupo Mitu y parte con el
intrusivo de composicion riolitica en la zona geografico denominada
Monteruyocc formando en corredor estructural mineralizado de
aproximadamente 400 metros de potencia con gran potencial
economico. En superficie se observan afloramientos de oxidos de
Manganeso (psilomelano) de norte a sur desde la zona geografica
denominada Chumbilla-Monteruyocc-Sayhuacucho y Lampaya.

2.3.2.14. CUERPOS MINERALIZADOS MARIELAS

La mineralizacion de Pb, Zn, con cierta presencia de Au, se emplaza
en el contacto caliza conglomerado, evidenciados en el Nv. 3000,
producto de los feeders de Amanda 3 Techo, veta Luceros y
Ramales, con buzamiento de bajo angulo entre 45° a sub
horizontales. Se han identificado a Dic. 2011 los cuerpos Mariela,
Mariela1, Mariela 2 y Mariela 3.

2.3.3. ALTERACIONES DE LA ROCA CAJA

El grado de alteracion es muy variable para cada una de las
estructuras mayormente se observa silicificacion, piritizacion y
sericitacion. En algunas es notable la hematizacién, propilitizacion
(cloritizacién y epidotizacion); la cloritizacion de débil a fuerte y de
niveles superiores a inferiores es muy clara en el cuerpo Nancy 1,
cuerpo Dofta Maria y en los cuerpos Manteados; asimismo se
aprecian zonas de intensa caolinizacion especialmente en las cajas

del subvolcanico riolitico, en el Manto Keyko.

En el conglomerado Mitu se puede apreciar una alteracion retrégrada

que nos de indicios de un Skarn de magnetita-piroxeno-anfibol-
esfalerita, asi como relicto de piroxeno con esfalerita remanente y

retrégrada con ensamble de la calcita-clorita-hematita en Lucero.
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2.3.4. ZONEAMIENTO Y PARAGENESIS
La mineralizacion esta en forma de vetas o cuerpos de acuerdo a la
secuencia paragenética se ha establecido las siguientes fases de

mineralizacion:

» Un primer evento constituyen los cuerpos que son basicamente
de Zn seguido por la formacién de vetas de Zn, Pb, Ag con
Zoneamiento de Zn-Pb a la base y Ag-Zn al techo, terminando la
secuencia con las vetas de Cu-Au.

» La distribucion de los elementos mayores Zn-Pb-Ag-Cu delinea la
geometria de la forma de mineralizacién en el cual se nota
zoneamiento a la base, predomina el Zn y en las partes altas de
las vetas predomina la Ag, el Cu esta en forma anomala en la veta
piedad pro sobreposicion de dos eventos mineralizantes.

» La distribucion de los valores de Au esta relacionado a dos
eventos, uno relacionado al Cu-Au en forma de vetas como un
evento posterior y la otra incluida dentro del Zn que esté en forma
de exsolucién que nos indica una posible relacion metasomatica.

» Finalmente, de acuerdo a la geometria de las estructuras
mineralizadas, la distribucion y los eventos mineralizantes, el
sistema de vetas y cuerpos de Catalina Huanca tienen una
tendencia de “NE” a “SW" con un Plunge de mineralizacion de 30°
hacia el “SW’ e inclinacion hacia el “NW’ (dicho sistema va
profundizando e incrementando el volumen de los cuerpos que

van casi concordante con el contacto Mitu-Pucara).
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2.3.5. MINERALOGIA Y CONTROLES DE CALIDAD

El ensamble mineraldgico esta constituido por esfalerita, galena,
calcopirita, cobre gris, enargita y marmatita entre los minerales mena
y fluorita, calcita, rodocrosita, pirita, hematita y cuarzo como

minerales de ganga.

a).- Esfalerita (ZnS):

Mena de Zinc cuyas caracteristicas, es su peso especifico liviano 3-
4, cuyo color es gris opaco a metalico, color de la raya marron,
fractura irregular en 8 direcciones y con una ley promedio cubicado
de 7.18%

Los tajos potenciales de Zn corresponden a Tj-280, Tj-290 por orden
de importancia tanto por cantidad y calidad.

Como minerales de ganga tenemos:

Presencia de carbonatos: Rodocrosita, rodonita, calcita, y
alabandita. Ademas se presenta cuarzo y pirita.

b).- Galena (PbS)

Otra MENA en Catalina Huanca viene a ser la galena argentifera
PbS, cuyas caracteristicas principales son peso especifico alto: 7.5,
dureza baja 2.5, brillo metalico, sistema de cristalizacién cubica y
con la ley cubicada de 1.57 %.

Tajos potenciales de Pb tenemos el Tj-735, los cuales
representan los mas importantes en la produccion de este metal.
Como minerales de ganga tenemos:

Pirita: presentandose como mineral ganga en algunas labores
Siderita: se presenta en venillas asociados a otros carbonatos como
calcita.

Calcita: fluidos mineralizantes de caicita se han ido intruyendo en
forma de vetillas y venillas en algunos paquetes de caliza,

asociados con otros carbonatos.
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c).- Calcopirita (CuFeS;):

Mena de Cu cuyas caracteristicas, su peso especifico es 4.2, dureza
3.5, cuyo color es amarillo verdoso, color de la raya negra verdoso,
brillo metalico y con la ley cubicada de 0.18%

Como minerales de ganga tenemos:

Pirita: presentandose como mineral ganga en algunas labores
Fluorita: Se presenta en venillas bandeadas y trazas remplazando a
la pirita.

Cuarzo: Se presenta en pocas cantidades en forma de venillas.

CONTROLES DE CALIDAD

Es un trabajo donde se debe de tener mucho cuidado para que el

mineral cubicado que se extraiga, se beneficie y se transporte a su

destino final con un minimo de pérdida.

Para su mejor desarrollo necesita trabajar 4 puntos necesarios:

» Mapeo a escala adecuada (1/500)

» Muestreo adecuado

> Supervision y chequeo de la carga resultante de los tajeos y las
perforaciones.

» Conciliacién (comparar con otras muestras duplicadas)

Mapeo: Se mapea todas las estructuras, zoneamientos,
alteraciones, litologias y demas caracteristicas geoldgicas que sean
necesarias de cada tajeo, para poder comprender el comportamiento

a medida que se avance en este.

Muestreo: Se puede realizar ya sea en canales o en chips (puntos).
La longitud de estos canales va a depender de la intensidad de la
mineralizacion, del grado de fracturamiento, de la alteracion, siendo
esta longitud variable en un rango de 1 a 3m (a mayor
espaciamiento cuando existe uniformidad en el frente). Se deben
obtener las coordenadas exactas (punto inicial y final del canal) para
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2.4,

obtener con exactitud las variaciones mineraldgicas y modelar la
zona mineralizada. Este ultimo es un poco dificil ya que el avance
del tajo es muy rapido y para esto se necesitaria contar con un
topografo a tiempo completo para el drea de geologia.

Supervision: Revisar la carga resultante de los disparos teniendo
en cuenta no sdlo la parte superficial de la carga, sino también
revisando las cajas y el techo de la labor, ya que la mineralizacidon
puede estar cubierta por una capa superficial de material estéril. La
revision debe de ser constante durante el tiempo que dure el
transporte de la carga, porque puede ocurrir el caso de que exista
desmonte en partes no visibles.

Calculo de la dilucién: En los intrusivos se observan minerales de
alteracion como: clorita, epidota, calcita por descomposicion de los
minerales ferromagnesianos; y clorita, sericita y caolin como
descomposicion de los feldespatos asi como también piritizaciéon. Se

realiza semanalmente, mediante cubicacion.

RESERVAS MINERALES

2.4.1. CRITERIOS DE CUBICACION

Una “Reserva de Mineral’ es la parte econémica explotable de un
Medido y/o Indicado Recurso Mineral. Ello incluye dilucion del
mineral y consideraciones por peérdidas, las que pueden ocurrir
cuando el material es minado. Apropiadas evaluaciones y estudios
han sido llevados a cabo, los que incluyen consideraciones de 0-y
modificaciones por factores realisticos asumidos en mineria,
metalurgia, economia, ventas, legal, ambiente, social y
gubernamental. Estas evaluaciones demostraran en el Informe que

la explotacion podria razonablemente ser justificada.
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Las Reservas de Mineral estan subdivididas en orden de acuerdo
al grado de confianza creciente en Reservas de mineral Probables
y Reservas de mineral Probadas.

Se tiene otro concepto muy aplicado sobre Reserva de Mineral que
especificar que es el mineral econémicamente explotable y que
para que sea econémico debe tener un “Cut off” (ley de corte) que
pague los costos operativos (costos fijos, costos variables,
administracion,  depreciacion, inversibn a corto  plazo,
financiamiento, etc.); pague los costos de produccion (transporte,
ventas, administracion Lima, otros) y genere utilidad neta y/o
rentabilidad atractiva a la empresa.

Las reserva mineral, (una vez calculado el cut off) entre otros
requisitos debe garantizar una explotacion sostenida y viable a
través de un calculo de agotamiento de recursos llamado LOM
(Life of Mine o tiempo de vida (til de la mina).

Estos requisitos son: que tenga la certeza de ser Recurso Medido o
Indicado, y por su grado de confianza puede llegar a ser reserva
probada o probable, y por su accesibilidad deber ser accesible o

eventualmente inaccesible.

2.4.2. CRITERIO POR ACCESIBILIDAD

Mientras mas grados de certeza y confiabilidad en ley y tonelaje,
tengan las reservas probadas y probables, menores seran los
riesgos de cumplir con un planeamiento de minado a corto,
mediano y largo plazo. En el caso particular de la UEA Catalina
Huanca, gran parte de los recursos minerales que se encuentran
en niveles que no se estan trabajando y que se encuentran
alejados, figuran aun en el listado de blocks que ha emitido el area
de Geologia. Estos blocks han sido asumidos con la informacion
del estado de reservas que se contaba desde que se adquirié la
compra de la Mina, y hasta ahora muchos de ellos no han sido



verificados insitu, ni se ha modificado la informacion de sus tarjetas
y planos; por lo que para efectos del calculo y selecciéon de blocks
de reservas probadas y probables, sélo se estan considerado los
blocks de recursos medidos e indicados que sean accesibles y
eventualmente accesibles; y que de acuerdo a las labores
horizontales y verticales existentes, y otras que puedan
rehabilitarse, se pueda llegar a ellos y realizar su explotacion;
siempre y cuando el valor econdmico del block de mineral cubra
estos costos de preparacion.

2.4.3. INVENTARIO DE RESERVAS

2.4.3.1. RESERVAS DE MINERAL

Las reservas minerales a diciembre 2011 han sido estimadas
teniendo en cuenta aspectos y normas internacionales para
establecer un Plan de Negocios Técnico, y que aplica en forma
general a todas las unidades mineras del Grupo TRAFIGURA.

Cuadro N° 01
Reservas al 31 de diciembre del 2011

RESERVAS AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2011

ESTRUCTURA | CATEGORWA | TMS Pot(m | %Pb %Zn |AQ Oz/TM| %Cu | AuGrTM ‘"‘m i
PROBADO | 141712 176 196 632 277 070 0.76 170.26
VETA PROBABLE | 284878 241 142 658 242 058 1.04 163.26
SUBTOTAL | 426,590 199 169 550 264 062 0.9 165.59
PROBADO | 84292 7.00 105 6.56 113 0.05 0.00 11434
CUERPO PROBABLE | 541,484 820 089 859 064 0.04 058 14055
SUBTOTAL | 625,176 8.04 1.00 8.32 071 0.04 050 137.02
PROBADO | 376,071 662 183 708 105 005 010 13354
CUERPOMANTEADO | ocoBaBLE | 412.470 490 170 599 090 006 0.08 11525
SUBTOTAL | 788,641 572 176 662 0.97 0.06 0.09 123,97
PROBADO 0 0 0 0 0 0 0 0
STOCKWORK | PROBABLE 0 0 0 0 0 0 0 0
SUBTOTAL 3 3 o 0 o 3 0 0
TOTAL PROBADO 602,075 5.63 1.75 6.84 147 0.20 0.24 139.50
PROBABLE 1,238,832 570 132 7.27 114 0.17 052 137.35

GRAN TOTAL | 1840907 | 584 | 146 | 742 | 124 | 018 [ 043

138.05




Cuadro N° 02
Valores de Punto

] VALORES DE PUNTO(US §)
PLOMO ZINC PLATA . COBRE ORO
15.61 12.10 16.25 6.11 17.91

2.4.3.2. RECURSOS GEOLOGICOS

Las exploraciones en el affio 2012, nos permitieron obtener un
incremento de recursos indicados en los cuerpos Dofla Maria Piso,
Melisa y Mariela 4; en un horizonte favorable entre los niveles
2750-3000.

El Resumen de la Estimacion de Recursos a diciembre 2012 es el
siguiente:

* Recursos Medidos: 778,433 TM

+ Recursos indicados: 4,122,844 TM

+ Recursos Inferidos: 7,007,640 TM

En interior mina, se realizaron trabajos de Perforacion diamantina
con 146 taladros acumulando un total de 22,639.00 m.; de los
cuales 10,919.30 m. pertenecen al programa de expansion,
5,166.20 m. a sondajes operativos y 5,903.90 m. para sondajes
exploratorios; estas perforaciones estuvieron dirigidas
principalmente hacia las estructuras Amanda 3 Techo, veta Lucero
y sus ramales, Dofia Maria, Amanda 5, Mariela 1, 2, 3 y 4, Dofa
Maria, Dofla Maria Piso y Melissa, con lo que se obtuvieron
evidencias para la cubicacion de nuestros recursos. Asi también,
649.60 m., fueron destinados a perforacion para obtener

informacion geomecanica del macizo, y para servicios Mina.
En avances de labores por exploracién, se realizaron 760.70 m

siendo las principales labores: el Cro. 160, niv. 3000, para cuerpos
Marielas, Cro. 188, niv. 3000. para DDH hacia Dofia Maria Piso,
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falla Hornocal, Cro. 630 en Veta Piedad y ramal, Cro.442, niv.
3090, en zona de Amanda 5.

A continuacidon tenemos algunos promedios de los impactos de los
taladros realizados en algunas estructuras interceptadas, con los

siguientes resultados:

Cuadro N° 03
Estructuras Interceptadas por Taladros Dimantinos

ESTRUCTURA A“c':%i?g":' Pb% | Zn% | Cu% | AgOz
Piedad 2.45 026 | 195 | 243 | 3.46
Piedad Ramai Techo 3.80 008 | 788 | 147 | 022
Piedad Ramal Techo 1 1.76 047 | 905 | 124 | 3.76
Lucero 650 10.70 055 | 7.65 | 0.06 | 2.36
Lucero Oeste 8.40 078 | 7.35 | 0.05 | 077
ATanda 3 teoho-o8st .70 082 | 823 | 054 | 003
Mariela 1 2.40 248 | 1068 | 0.01 | 058
Mariela 2 16.60 063 | 799 | 001 | 034
Mariela 3 2.00 0.84 8.02 0.01 0.30
Mariela 4 9.50 439 [ 1097 | 0.08 | 093
Vilma 2.20 097 | 327 | 039 | 186
Amanda 5 13.50 332 | 760 | 004 | 2.47
Dofia Maria 4.80 042 | 514 | 002 | 046
Doria Maria Piso 15.00 0.29 5.49 0.10 0.60
Melissa 243.10 095 | 1010 | 011 | 122

Cuadro N° 04

Evolucién de Recursos Minerales a diciembre del 2012

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

MM MM MM MM | MM MM | MM | MM | MM

TMS | TMS | TMS | TMS | TMS | TMS | TMS | TMS | TMS

=SERVA 0731164 | 1.83 | 1.85

:CURSO MEDIDO 039{024 | 006019036051 076 | 1.34 | 0.78

:CURSOQ INDICADO 074 | 153 | 1562 | 132 | 1.52 [ 194 | 249 | 3.17 | 4.12

:CURSQ INFERIDO 0901218 | 205|190 | 417 1392 410 | 5.16 | 7.07

ZCURSOQO POTENCIAL(*) 257 | 257 1469 | 31 | 250 | 3.00 | 3.80 | 4.00
TOTAL RECURSOS

MINERALES 277 | 8.16 | 8.02 | 9.96 | 9.17 | 8.89 | 10.35| 13.47 | 15.97

(*)Recurso potencial, es un posible mineral que se puede encontrar con exploraciones
futuras.



Cuadro N° 05
Cuadro de Recursos a diciembre del 2012

CATEGORIA ™S POT. |Pb% |Zn % | AgOz/TM | Cu % | AuGr/TM | US$
MEDIDO 778,433 | 6.21 | 209 | 7.64 1.52 0.19 0.25 116.14
INDICADO 4,122,844 | 881 | 1.20 | 7.01 0.99 0.12 0.15 90.54

Total 4,901,277 | 8.40 | 1.34 | 7.11 1.08 0.13 0.17 94.61
CATEGORIA T™MS POT. | Pb% | Zn % |AgOz/TM | Cu % [ AuGr/TM | US$
INFERIDO 7,066,167 | 599 | 1.38 | 5.71 1.26 0.12 0.13 |[85.25
Total General |7,066,167| 599 | 1.38 | 5.71 1.26 0.12 0.13 |[85.25




CAPITULO Il
OPERACION ACTUAL DE MINADO

3.1. METODOS DE EXPLOTACION

3.1.1. CORTE Y RELLENO ASCENDENTE EN VETAS

Para la preparacion de este método, se definié la altura de los tajeos o
niveles principales, en 50m aproximadamente, se continua con la
ejecucion de una rampa auxiliar con una seccion de 3.5 x 3.5 m y una
gradiente de +13 % , hasta alcanzar un desnivel de 10.50 m con respecto
al piso inicial; posteriormente se realiza una rampa de gradiente -15%,
con una longitud de 35 m, que sirve de acceso al tajo (ventana) y nos
permite explotar 7 cortes de 2.0 m cada uno. La veta tiene un ancho de
1.5 a 3.0 m, la longitud de tajeo aproximada es 100 m en direccién de la
veta (zona mineralizada), terminando con la construccion de las
chimeneas de ventilacion y echadero de mineral, quedando preparado el

tajo para su explotacién

El ciclo de operaciones unitarias estad desarrollado por los siguientes
trabajos:

PERFORACION

Se inicia con la perforacion de una chimenea, que servira como cara libre,
se emplea una maquina perforadora jack leg con barreno de 8 pies y
broca de 40 mm, se perfora en realce y en retirada, el primer corte de 100
m de longitud y un ancho de minado mayor a 1.50 m, acumulando

taladros perforados, manteniendo una inclinacion con respecto a la



horizontal de 80°, con un espaciamiento de 0.70 m y burden de 0.70 m. La
cantidad de taladros a perforar es de 490 aproximadamente, el mismo que
es realizado en 07 dias.

VOLADURA

Para el cargado de taladros se utiliza, dinamita semexa 65% 7/8x7 (01
cartucho/taladro) y ANFO (1.50 kg/tal), los accesorios de voladura
utilizados son mininel, detonador ensamblado y mecha rapida, el mismo
que es realizado durante 06 dias,

SOSTENIMIENTO

Las vetas en Catalina Huanca, poseen diversas competencias de acuerdo
a la clasificacion GSI, con presencia de un Fracturamiento Bueno (F/B),
Fracturamiento Regular (F/R), Muy Fracturado Regular (MF/R) vy
Fracturado Pobre (F/P), los mismos que en RMR equivalen entre 40 y 50,
por lo que el sostenimiento va desde una colocacion puntual hasta una
distribucién sistematica de pernos de friccion Split Set de 5 pies, con un
espaciamiento de 1.2x1.2 m y malla electrosoldada.

El tiempo de autosoporte estimado va de 5 a 15 dias de acuerdo a la

evaluacion geomecanica y el tipo de roca.

LIMPIEZA Y ACARREO
La limpieza de mineral se realiza con un scoop de 2.5 yd3, transportando

directamente hacia las camaras de carguio, en un tiempo de 8 dias.

RELLENO

Con el primer corte del ala de trabajo, se da inicio al relleno utilizando
material de desmonte, empleando un scoop de 2.5 yd3 y Dumper, con
una duracién de la actividad de 04 dias.
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Esquema del Método de Minado

B s

[ Pty
IR TN

Lnphm & Mewrd.

1

——T T 1 I

i
!
! |
; o _— [ et ey e e i3
Carpis o Roper huck b skl
i
! opr__ i
E m a ﬂiwﬁm”dﬂ’ Mn

1

\ o s e 29 1 20

u

'UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

_ FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

METODO MINADO: T
CORTE Y RELLENO MECANIZADO EN VETAS

| DiseRo: Dpto_._?lfnumian‘m I Emiﬂﬂo . - LaMiNA:
Diwo: ing. Jesis Ascarze | FECHA: Setiembre-2013 03
Rewisapo: Victor Flores R.




3.1.2. CORTE Y RELLENO ASCENDENTE CON CAMARAS Y
PILARES EN CUERPOS MANTEADOS

Se emplea este método en cuerpos manteados que estan
formados dentro de las calizas, con un ancho aproximado de 4.0 a
12.0 m, con camaras de 6.0 x 6.0 m y pilares de 4.0 x 4.0 m,
seguido de la construccidon de una rampa auxiliar con una seccion
de 3.5 x 3.5 m y una gradiente de +13 %, hasta superar un desnivel
de 10.50 m con respecto al piso inicial, posteriormente se realiza
una rampa de acceso al tajo (ventana) con gradiente  -15% y 35
m longitud, permitiendo de esta forma explotar 7 cortes,
atravesando el cuerpo mineralizado. El tajo es desarrollado en una
longitud de hasta 150 m con direccidn a la caja techo o a la caja
piso, posteriormente se da apertura al arranque del mineral
formando camaras distribuidas de forma paralelas una de la otra a
una distancia de eje a eje igual a 10.0 m, de seccién 3.0 x 3.0 m.
Posteriormente se define el sistema de ventilacion de la labor, el
mismo que se integra a un circuito de desfogue ya establecido, que
se va complementando con chimeneas conforme vaya

ascendiendo el tajo

El ciclo de operaciones unitarias estad desarrollado por los
siguientes trabajos:

PERFORACION

Se realiza el desquinche para formar un pilar cuadrado de 4.0 x
4.0 m, logrando de esta forma las medidas de acuerdo al disefio
establecido, de manera que la perforacion se inicia en la
interseccién al cuerpo manteado. Se perfora en breasting de forma
mecanizada con un equipo jumbo con barra de 12 pies y broca de
45 mm, con un area promedio de 50 x 25 m, con un
espaciamiento de 1.2 m y burden de 1.0 m, manteniendo una
inclinacién horizontal. El rendimiento obtenido indica que para

(o

-



1,500 tn rotas se tiene que perforar 190 taladros, el mismo que es

realizado en 07 dias.

VOLADURA

Para los taladros realizados con Jumbo se emplea emulsion de 1
1/4x12 y ANFO (2.50 kg/tal), con accesorios de voladura fanel,
cordon detonante, detonador ensamblado y mecha rapida.

SOSTENIMIENTO

Los cuerpos en Catalina Huanca, poseen diversas competencias
de acuerdo a la clasificacion GSI, con rocas de Fracturamiento
Regular (F/R-TipoC), Fracturamiento Pobre (F/P-Tipo C) y Muy
Fracturado Regular (MF/R-TipoD), los mismos que son
equivalentes a un RMR entre 35 y 45, instalandose pernos de
friccion Split Set de 7 pies, espaciados a 1.5x1.5m, 1.2x1.20m y
1.0x1.0m distribuidos sistematicamente en triangulo
complementados con malla electrosoldada de ser necesario.

El tiempo de autosoporte estimado es de 3 dias o en forma
inmediata, de acuerdo a la evaluacién geomecanica y el tipo de

roca.

LIMPIEZA Y ACARREO
Para la limpieza de mineral se emplea un scoop de 4.2 yd3,
transportando el mineral a las camaras de carguio, empleando un

tiempo de 5 dias.

RELLENO
Terminado el area del primer corte del cuerpo mineralizado, se
inicia con el relleno detritico con scoop de 4.2 yd3 y dumper para el

traslado de material, con una duracién de 7 dias.
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Esquema del Método con Relleno en bancada

Sostenimiento con Split Set de 7" y
Molla ElectrosoldadaRelleno Detritico

111

Relleno Detritico
Cargulo con Dumper hacla los echaderos

Pilores

k4
PO

i s

Galerfa Principal Seccién 350 x 350

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CulSTé‘E:AL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

METODO MINADO:

T CAMARAS Y PILARES MECANIZADO EN CUERPOS Y MANTOS
D#reRo: Dpto. Planeamiento | Escara:1/400 | Camema:
[ DWUKr g Jests Ascarza | FecHAl Setiembre 2013 | 04

Revisapo: Victor Flores R. l

12



Lamina N° 05
Esquema del Método con Relleno en “ciego”
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3.1.3. ALMACENAMIENTO PROVISIONAL EN VETAS

Este método se emplea en tajeos con vetas angostas, iniciandose
con una altura de 50 m entre niveles principales y con longitud
aproximada de 50 a 70 m, para la extracciéon de mineral del tajeo
se prepara un By Pass paralelo a |la galeria sobre veta con una
distancia de 10 m, se construye los draw points (ventanas)
espaciados cada 10 m por donde se extrae el mineral
Posteriormente, se construye dos chimeneas caminos (sobre
estructura) sirviendo de ventilacion y acceso al tajo a medida que
se continué ascendiendo. Una variante de éste método es la
utilizacion de tolvas chinas en reemplazo del By Pass y Ventanas
de extraccion; sin embargo esta modalidad se viene descartando
por medidas de seguridad

El ciclo de operaciones unitarias esta desarrollado por los

siguientes trabajos:

PERFORACION

La perforacion se ejecuta de forma ascendente hasta llegar al nivel
superior, retirando un tercio de parte de mineral roto, asi de esta
forma nos permita conservar la altura de corte. El personal de la
labor trabaja con arnés sujeto a una linea de vida (cable de acero
de % 06 %) que va anclado a la pared del tajeo, como medida de
seguridad.

Se inicia la perforacion en realce considerando una de las
chimeneas como cara libre y en retirada, con una longitud de 50 m
y ancho de minado de 1.2 m, acumulando los taladros, el equipos
utilizado es una Jack leg con barreno de 8 pies y broca de 40 mm,
manteniendo una inclinacién con respecto a la horizontal de 80°,
con un espaciamiento de 0.6 m y burden de 0.5 m. el rendimiento

de perforacion es 300 taladros por 05 dias.



VOLADURA

El cargado de taladros se realiza con dinamita SEMEXA 65% 7/8x7
(01 cartucho/taladro) y ANFO (1.50 kg/tal), con accesorios de
voladura: mininel, detonador ensamblado y mecha répida, en un
tiempo de 04 dias.

SOSTENIMIENTO A

Las vetas en Catalina Huanca, poseen diversas competencias de
acuerdo a la clasificacion GSI se define como Fracturamiento
Bueno (F/B), Fracturamiento Regular (F/R), Muy Fracturado
Regular (MF/R) y Fracturado Pobre (F/P), los mismos que son
equivalentes a RMR entre 40 y 50, por lo que el sostenimiento va
desde colocacion de puntales hasta la colocacion de pernos de
friccion Split Set de 5 pies distribuido de manera sistematica
triangular hasta un espaciamiento de 1.2x1.2 mts mas malla
electrosoldada.

El tiempo de autosoporte estimado es de 5 a 15 dias de acuerdo a
la evaluacion geomecanica y el tipo de roca.

EXTRACCION Y ACARREO
La extraccién de mineral excedente, se ejecuta con scoop de 2.5 0
4.2 yd3, transportando directamente hacia camaras de carguio u

ore passes, en un tiempo de 3 dias.
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Lamina N° 06
Esquema del Método de Explotaciéon con Tolvas Chinas
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Lamina N° 07
Esquema del Método de Explotaciéon con Cruceros de Extraccion
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3.1.4. MINADO POR SUBNIVELES EN VETAS

Se emplea en vetas con cajas competentes con uniformidad
vertical, con buzamiento mayor a 65° con un ancho mayor a 15 m,
longitud de tajo 50 m y altura entre niveles principales de 50 m,
posteriormente se construye subniveles intermedios de 15 m entre
los principales, con una seccion de 2.0 x 3.0 m. En el nivel base de
extraccion, se prepara un By Pass paralelo a la estructura
mineralizada con una separacion de 10 m, con seccion de 3.5 x 3.5
m y gradiente de 0.7%, desde ahi se desarrolla cruceros o draw
points hacia la veta, con seccion de 3.0 x 3.0 m y espaciados cada
10 m entre si

El ciclo de operaciones unitarias esta desarrollado por los

siguientes rabajos:

PERFORACION

La perforacion se realiza en cada subnivel de forma radial, con un
equipo denominado Colibri, perfora taladros largos con una
longitud de 15 m y diametro 172", en ambos subniveles se perforan
chimeneas que sirven de cara libre VCR, manteniendo la
inclinacion de la estructura, la malla tendra un espaciamiento de
1.2 myburdende 1.2 m. La cantidad de taladros a perforar por
seccién es segun el ancho de la estructura y la perforacion de todo

un subnivel se realiza aproximadamente en 10 dias.
VOLADURA

Para el carguio de taladros se emplea emulsién de 1 1/4x12 y
ANFO, con accesorios de voladura fanel, corddén detonante,
detonador ensamblado y mecha rapida. El ciclo de voladura es de

acuerdo al requerimiento de produccion.



SOSTENIMIENTO

La clasificacibn GSI del macizo rocoso corresponde a un
Fracturamiento Bueno (F/B), Fracturamiento Regular (F/R), los
mismos que son equivalenies a un RMR entre 60 y 70, para los
gue corresponden sostenimientos desde colocacion puntual hasta
una distribuido sistematica triangular de 1.8x1.8 m de pernos de
friccion Split Setde 5y 7 pies.

El tiempo de autosoporte estimado es de 3 meses de acuerdo a la
evaluacién geomecanica y al tipo de roca.

EXTRACCION Y TRANSPORTE

La limpieza se realiza por los cruceros del nivel inferior, se procede
a extraer el mineral con el scoop de 4.2 yd3, transportandolo al ore
pass, por un tiempo de 10 dias aproximadamente.

RELLENO

Se realiza el relleno terminada toda la extraccién, para mantener el
equilibrio del macizo rocoso por razones de  seguridad y

medioambientales.
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Esquema del método de explotacion
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3.2. PROGRAMA DE PRODUCCION Y AVANCES
Tras la evaluacion de recursos y reservas de mineral se realizé el
programa de produccion y avances al 2017, los mismos que se
detallan en los siguientes cuadros:
Cuadro N° 06
Programa de Produccién al 2017
- Afo Estructura |{ tms % pb % zn | oz.ag/tm % cu gr.au/tm

Vetas 112,821 1.74 6.76 2.61 0.62 0.85
2013 Cuerpos 243,365 1.15 8.14 0.82 0.04 0.62
Mantos 250,714 1.15 6.31 0.89 0.05 0.21
Stock Work 0 3.05 3.51 2.26 0.03 0.00
Total 2013 606,900 1.49 7.10 1.15 0.15 0.50
Vetas 91,250 1.91 7.23 1.96 0.34 0.49
2014 Cuerpos 428,875 0.97 6.63 1.02 0.07 0.23
Mantos 319,375 2.45 6.55 1.34 0.05 0.06
Stock Work 73,000 3.05 3.51 2.26 0.03 0.00
Total 2014 912,500 1.75 6.41 1.33 0.09 0.18
Vetas 91,250 1.91 7.23 1.96 0.34 0.49
2015 Cuerpos 428,875 0.97 6.63 1.02 0.07 0.23
Mantos 319,375 2.45 6.55 1.34 0.05 0.06
Stock Work 73,000 3.05 3.51 2.26 0.03 0.00
Total 2015 912,500 1.75 6.41 1.33 0.09 0.18
Vetas 91,500 1.91 7.23 1.96 0.34 0.49
2016 Cuerpos 430,050 0.97 6.63 1.02 0.07 0.23
Mantos 320,250 2.45 6.55 1.34 0.05 0.06
Stock Work 73,200 3.05 3.51 2.26 0.03 0.00
Total 2016 915,000 1.75 6.41 1.33 0.09 0.18
Vetas 91,250 1.91 7.23 1.96 0.34 0.49
2017 Cuerpos 428 875 0.97 6.63 1.02 0.07 0.23
Mantos 319,375 2.45 6.55 1.34 0.05 0.06
Stock Work 73,000 3.05 3.51 2.26 0.03 0.00
Total 2017 912,500 1.75 6.41 1.33 0.09 0.18
TOTAL GENERAL (TM) | 4,200,000 1.75 6.49 1.38 0.11 0.20
o
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Programa de Avances al 2017

Cuadro N° 07

Ao Estructura Expl'oracién Desarrollo Preparacién| Total

Vetas 400 2,140 1,125 3,665

2013 Cuerpos 750 1,045 320 2,115
Mantos 0 780 230 1,010

Stock Work 0 250 0 250

Total 2013 1150 4,215 1,675 7,040
Vetas 150 1,000 2,615 3,765

2014 Cuerpos 420 3,000 493 3,913
Mantos 369 1,574 2,865 4. 809

Stock Work -

Total 2014 939 5,674 5,973 12,486
Vetas 150 1,000 2615 3,765

2015 Cuerpos 420 3,000 493 3,913
Mantos 369 1,574 2,865 4 809

Stock Work -

Total 2015 939 5,574 5,973 12,486
Vetas 150 1,000 2,622 3,772

2016 Cuerpos 420 3,000 494 3,914
Mantos 371 1,591 2,873 4,835

Stock Work -

Total 2016 941 5,591 5,989 12,522
Vetas 150 1,000 2,615 3,765

2017 Cuerpos 420 3,000 493 3,913
Mantos 369 1,574 2,865 4,809

Stock Work -

Total 2017 939 5,574 5,973 12,486
Total General (m) 4,908 26,528 25,584 57,020

El presente programa esta basado en la planificacion de la profundizacién

de la mina Catalina Huanca. Las vistas Isométricas del disefio de

profundizacion se muestras en las siguientes figuras.
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4.1.

CAPITULO IV
MECANIZACION DEL SOSTENIMIENTO

CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DE MACIZO ROCOSO
4.1.1. INVESTIGACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO

La recopilacion de la informacién in-situ esta basada en el mapeo
geoldgico-geotécnico de las labores mineras existentes, logeo
geotécnico de las perforaciones diamantinas, mapeo de celdas,
mapeo estructural de las fallas y discontinuidades.

Asimismo, para la investigacidon de laboratorio se realizaron una
serie de ensayos de compresion simple, ensayos ftriaxial,
propiedades fisicas, elasticas, traccidon y de corte, complementadas
de mediciones in-situ con el uso de martillo Schmith.

Los resultados del analisis e interpretacion de la informacion
recopilada in-situ, se describen en los siguientes acapites.

4.1.2. MODELO GEOMECANICO
4.1.2.1. GEOLOGIA .

Litologia
En la Mina Catalina Huanca, estan presentes rocas sedimentarias y
sub-volcanicas depositadas y emplazadas en un lapso comprendido

entre el periodo Pérmico Superior (Paleozoico) y el Nedgeno
(Terciario). Desde las rocas mas antiguas a las mas recientes estan:

Los conglomerados rojos del Grupo Mitu (Permo-Triasico)

conformado por clastos de cuarcitas, areniscas, calizas, Iutitas y

o
\
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volcanicos, cementados en una matriz calcarea de color rojo

violaceo.

= Las calizas del Grupo Pucara (Triasico-Jurasico) que descansan
en discordancia angular al Grupo Mitu. Estas calizas son de
grano fino a medio, de color gris a gris oscuras, con niveles
subordinados de calizas bituminosas y algunos horizontes de
calizas arenosas, intercalados con algunos niveles de sills de
dacita porfiritica. Estas calizas hospedan mantos tipo Amanda.

* Las Iutitas y limonitas de la Formaciéon Huacafa (Jurasico-
Medio), que se presentan encima de la secuencia calcarea
descrita precedentemente y en discordancia erosiva respecto a la

misma.

» La presencia de rocas igneas, esta representada por rocas sub-
volcanicas de edad Neogeno (Terciario) del tipo pérfido riolitico y
dacitas porfiriticas, la primera, formada por diques y pequefos
stocks y emplazadas en el contacto conglomerado Mitu y calizas
Pucara, la segunda, se presenta a manera de sills y se emplazan
en las calizas del Pucara y en areniscas-calizas de la Formacion
Huacana.

La mineralizacion polimetalica de Zn, Pb, Ag (Cu) contenida en
vetas, mantos, cuerpos y vetillas (irregulares), se emplaza tanto en
conglomerados y calizas como en rocas subvolcanicas acidas

(porfido riolitico).

Las principales alteraciones son: la silicificacion en vetas y mantos
que varia de moderada a fuerte, |a argilitizacion mayormente en sub-
volcanico riolitico y la propilitica principalmente en el sub-volcanico
dacitico (verdoso).

R
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Geoestructuras

El yacimiento se ubica en el flanco Este de un anticlinal,
presentando fallamiento de orientacion NW-SE escalonado vy
también fallamientos anti-andinos del tipo cizalla de rumbo N5O0°E,
siendo la Veta Principal la estructura importante de este sistema,
visible hasta una longitud de 600 m. Otro rasgo estructural
importante es la presencia de la estratificacion cuyo rumbo es NE y
buzamiento 40°-50°NW.

Finalmente, el principal sistema de fracturas o de diaclasas tiene

rumbo NW y alto buzamiento al NE y sub-vertical.

Agua Subterranea

En dénde ocurren mayores filtraciones es en las calizas, las mismas
que estan mayormente asociadas a la mineralizacion en mantos.
Estas filtraciones son en forma de goteos intensos y pequenos flujos
de agua. Esta presencia de agua, en los diferentes tipos de masas
rocosas complican las condiciones de estabilidad de las labores
mineras en mantos.

En el caso de vetas la presencia de agua es minima, varia desde
condiciones de ligera humedad a mojadas, pero en este caso por lo
general la roca es de mayor competencia, por lo que los efectos de

la presencia de agua son minimos.
4.1.2.2. MACIZO ROCOSO

a). Propiedades de Resistencia de la Roca Intacta

Para obtener las propiedades fisicas, elasticas y de resistencia de la
roca intacta, se realizaron una serie de ensayos de laboratorio de
mecanica de rocas en los diferentes tipos litolégicos, los mismos que
fueron realizados en la en la Pontificia Universidad Catdlica del

Peru.

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos:



Cuadro N° 08

Ensayos de Compresion Simple

I : Resistencia a la Resistencia a la
Muestra Drg:}fm La;:.ﬂt)"d (;;.rf’;d Compresion Simple |  Compresion Simple
. (kg/cn’) (3Pa)
CONG SILIC'| 3.04 5.94 2300 315.95 3096
CALIZA F/R 438 8§40 19800 1308.89 12827
F/P 443 8.60 5800 374.85 36.74
MI/P 3.06 3.96 3000 406.57 39.84
Observacion: Estandarizado segim Protodyakonov tho= 2)
Cuadro N° 09
Ensayos de Propiedades Fisicas
; ; . Peso
Densidad | Densidad| Poresidad A
: .. | Especifico
Mnestra | Didmetro| Longitud p S;:; 3) fﬂ;ﬁj . ?;f)me .-lbsa‘;;mn Aparente
(cm) (cm) & 8 i b% (EN/nr’)
CONG SILIC| 4.41 3.71 2.59 2.62 .64 140 25.39
CALIZAFR| 441 171 2.86 287 0.5¢ 0.29 28.09
F/P 441 4.06 3.23 3.26 3.35 1.04 31.66
MIP 3.05 5.26 2.94 2.98 4.1i 140 28.70
Cuadro N° 10
Ensayos de Traccion Directa
Mnesira Didmetro | Longitid | Carga Resistencia a la Resistencia a fa
{cm) {cm) Roinra Traccion Traccion
(Kg) (Kg/cnr’) (MPa)
CONG SILIC 6.29 3.04 1800 5993 5.87
CALIZI F/R 6.29 3.02 1900 63.68 6.24
FiP 6.28 3.01 2400 80.83 7.92
Mi/P 3.03 153 700 96.13 942




Cuadro N° 11
Ensayos de Compresion Triaxial

Angulo
De
Friccion
Didmetro | Longitud | Carga Interno | Colesion
Codigo Muestra|  (cmi) fcm} (kg) |Confin.| mi (%} {3fPa)
CONG SILIC 1 304 6.01 3170 2
2 3.04 6.00 3750 4
3 3.04 6.05 4400 6 923 | 3776 8.40
CALIZA F/R 1 3.06 5.77 | 10285 2
2 3.05 5.96 | 10605 4
3 3.04 5.97 110060 ¢ 482 | 3197 35.96
FiP i 3.05 5.82 3670 2
2 3.05 6.09 4485 4
3 3.04 5.97 5130 [ 1215| 4196 8.75
MI/P 1 3.04 6.01 4300 2
2 304 6.02 5270 4
Cuadro N° 12
Ensayos de Propiedades Elasticas
Didmefro Altura Modulo de Young Relacion de
Muestra (cm) {cm) (GPa) Poisson
CONG SILIC 3.04 6.05 3.52 0.20
CALIZA F/IR 4.40 8.54 976 0.34
F/P 4.4] 81!} 5.00 0.21
MI/P 3.03 6.09 8.47 0.27

b). Propiedades de Resistencia de las Discontinuidades

Para obtener las propiedades de resistencia de la interface de la
discontinuidad, se realizaron una serie de ensayos de corte en una
superficie simulada en los diferentes tipos litologicos, los mismos
que fueron realizados en la en la Pontificia Universidad Catdlica del

Pera.

Estos resultados pueden ser utilizados de forma escalada para el

analisis de falla a través de una discontinuidad o formacién de

cunas.

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos:

-
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Cuadro N° 13
Ensayos de Corte Directo

Muestra | Diametro Area Angulo de Friccion Coltesidn
Residunal {Kpa)
9
CONGSILIC |  6.28 30.97 24.70 173.30
CALIZA F/R 6.29 3107 26.80 63.00
e 6.29 31.07 29.60 168.00

c). Calidad de la masa rocosa

Los criterios que se utilizan en Mina Catalina Huanca, para clasificar
a la masa rocosa son el GSI (Hoek et.al., 1994-2002) y el RMR
(Bieniawski, 1989). Segun el criterio de Bieniawski, en general las

caracteristicas de calidad de la masa rocosa para los tres principales

tipos de rocas son:

O

Los conglomerados siliceos son de calidad Regular A (IlIA RMR
51-60) y los conglomerados calcareos tienen calidad Regular B
(IIB RMR 41-50). Estas rocas estan mayormente asociadas a la

mineralizacion en vetas.

Las calizas tienen comunmente calidad Regular B (llIB RMR 41-
50), pero cuando estéan cloritizadas o tienen niveles bituminosos
tienen mayormente calidad Mala A (IVA RMR 31-40) y también
pueden ser de calidad Mala B (IVB RMR 21-30). Estas dos
ultimas calidades de masa rocosa estan asociadas a la

mineralizacion en mantos.

La roca sub-volcanica riolitica tipicamente tiene calidad Regular A
(IHA RMR 51- 60) y la roca sub-volcanica dacitica tiene calidad
Regular B (IIB RMR 41-50). La primera esta asociada a la

mineralizacion en vetas.

En todos estos tipos de rocas, localmente puede haber variaciones

de la calidad de la masa rocosa, ya sea debido a la presencia de



rasgos geoldgicos como fallas o zonas perturbadas y/o alteradas, o

zonas brechadas.

d).- Propiedades de Resistencia del Macizo Rocoso

Las propiedades de resistencia del macizo rocoso difieren de la roca
intacta, debido a que el primero presenta discontinuidades como
diaclasas, fisuras, fallas, etc., siendo practicamente imposible
ejecutar ensayos de corte o de compresion triaxial en el mismo, a
una escala apropiada.

Por esta razén, se han definido criterios de fallamiento del macizo
rocoso a partir de los indices clasificacion, siendo una de ellos el
criterio propuesto por Hoek & Brown (1988), actualizado por Hoek,
Carranza-Torres y Corkum (2002).

Este criterio toma en consideracion la resistencia de la roca intacta y
las constantes mb, s y a, las que se estiman en funcién de la
estructura y la condicién de las discontinuidades del macizo rocoso,
estando representado por el indice de resistencia geologica GSI. La
forma generalizada del criterio de fallamiento de Hoek — Brown es:

. a

' ' 0-3
0,=03+04 M, —+S
ci
Donde: mb, s y a son parametros que dependen de las
caracteristicas del macizo rocoso y cuyo calculo se detalla mas

adelante.

G s la resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta, y

o', o'z son los esfuerzos efectivos axial y de confinamiento
principales respectivamente.

Los parametros mb, s y a, se calculan mediante las siguientes
formulas aplicables a macizos rocosos disturbados y no

disturbados:

i,

<h

N



GSI-100

GSI -100
i =0

GSI 20

W R
2 6

La variable mi de la formula anterior es la constante de la roca

intacta, en cual fue estimado mediante los ensayos triaxiales
realizados en el laboratorio.

D es un factor que depende del grado de alteracion al cual el macizo
rocoso esta sujeto al dafio por efecto de la voladura y relajacion de

presiones.

El valor del Modulo de Deformacion (Erm) del macizo rocoso ha sido
estimado también a partir de los valores de calidad del macizo
rocoso, de acuerdo con foérmulas empiricas propuestas que se

consignan a continuacion:

1-D/2

o P i, :
Etn = E,_(().(L + | 4 e{60+15D-GSH/11)

Los parametros de resistencia del macizo rocoso se estiman para

cada caso especifico, que posteriormente son utilizados para los

célculos y disefios geomecanicos.

4.1.3. ZONIFICACION GEOMECANICA

Para toda aplicacion racional de los diferentes métodos de calculo de la
mecanica de rocas, es necesario que la masa rocosa del yacimiento este
dividida en areas de caracteristicas estructurales y mecanicas similares,
debido a que el analisis de los resultados y los criterios de disefio seran
validos solo dentro de masas rocosas que presenten propiedades fisicas y
mecanicas similares. Dentro de estas propiedades, la litologia, la

alteracion, el arreglo o modelo estructural de la masa rocosa y la calidad



de la misma son consideraciones importantes a tomarse en cuenta para la

zonificacion.

4.1.4. ESFUERZOS IN-SITU

Dada la profundidad de la mina, aproximadamente 650 m y segun el
criterio de la carga litostdtica, el esfuerzo in-situ vertical es de
aproximadamente 17 MPa y la constante “k” aparentemente es mayor que
la unidad, puesto que se observa en las labores mineras se presenta un
mayor dano en el techo de las excavaciones, como es el caso del Crucero
Vilma y la Rampa 045, lo que hace presumir que el esfuerzo horizontal es
mayor que el esfuerzo vertical, sin embargo aun no se tiene definido la
orientacion ni la magnitud de estos esfuerzos. Una forma de estimar estos
esfuerzos es mediante la ejecuciéon de una serie de ensayos de
Overcoring.

4.2. DISENO DEL SOSTENIMIENTO

4.2.1. PILARES NATURALES

Para determinar el dimensionamiento de pilares se emple6 la metodologia
de Pakalnis & Lunde (1997) donde proponen una relacion para estimar la
resistencia del pilar considerando el confinamiento medio de los pilares,
asi mismo fue necesario emplear el concepto de Area Tributarea.

Los Mantos y Cuerpos emplazados en calizas del Grupo Pucara, son
explotados actualmente bajo el Método de Camaras y Pilares en corte y
relleno ascendente, se tuvo que tener en cuenta las caracteristicas como
resistencia, propiedades fisicas, elasticas, asi como el tipo de roca, para
determinar el mejor dimensionamiento.

Sabiendo que el comportamiento del macizo en resistencia uniaxial varia
desde 50 a 90 Mpa, se opté por escoger rangos en escalas de 20Mpa e ir
simulando con exposiciones desde 4m hasta 8mt de abertura,
determinando el factor de Seguridad, Altura Maxima expuesta, dimension
del pilar y finalmente el disefio de sostenimiento, el cual va combinado
con criben de madera con redondos de diametro 8”, malla electrosoldada

y pernos de friccién (Tubos Split Set 7°).



4.2.2. PERNOS DE FRICCION

Este elemento de soporte se emplea en los Mantos y Vetas, se
caracteriza principalmente porque solo es empleado en labores
temporales (Tajeos y Galerias), las dimensiones son de 5’ y 7'(pies), con
didmetros de 39.5mm, y una capacidad de soporte de 1.0 Tn/Pie.

La instalacion de los Split set son de manera puntual y sistematico, esto
dependiendo de la evaluacion geomecanica del maciso rocoso y esta
acompanado de malla electrosoldada en terrenos muy fracturados.
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4.2.3. PERNOS HELICOIDALES

Este elemento de soporte se emplea en labores de avance (Cortadas,
cruceros, Rampas, etc), las dimensiones son de 5’ |7’ y 10’ (pies), con
diametros de 19.5mm, y una capacidad de soporte de 3.2 Tn/Pie. Los
cuales son instalados con cartuchos de CEMENTO TIPO CEMBOLT-
CASTEM y RESINA-CASTEM.

Lamina N° 12
Instalacién de Pernos de Anclaje(Perno Helicoidal 7°)

( CEMENTO THPO CEMBOLT CEMENTO TIPO RESINA

CASTEM CASTEM
Consideraciones Tecnicas
¢ Broca : 36 mm

Long.Perforacion: 7°- 2.0 Mt.
Long.Espiga: 10 cm

Soporte de relleno o grutcados

La colocacion de resina debe
ser rapida en el pie del hueco y
una lenta colocacion de resina
debe ser situada en el resto del
hueco, asi el re-bar puede ser
tensionado




4.2.4. CIMBRAS (TIPO H-4/H-6(ARCOS DE ACERO)

Este elemento de soporte pasivo, es empleado con poca frecuencia, se
cuenta con dimensiones de 3.5x3.5m y 4.50x4.50mt. Son empleados en
terrenos con clasificacion GSI:MF/MP,IF/MP y/o RMR(V/IV-B)
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4.2.5. SHOTCRETE

Este tipo de sostenimiento es empleado en rocas con clasificacion
GSL:IF/P, MF/P ylo RMR(IV-B), la dosificacion esta compuesta por
agregado, cemento, dramix (Grapas Metalicas) y acelerante, disefiado
para una capacidad de soporte de 200Kg/cm?

El shotcrete posee ventajas enormes en su calidad de proceso de
construccion y de soporte de rocas; ello, sumando al avance logrado en
materiales, equipos y conocimientos de aplicacion, ha hecho de esta
técnica una herramienta muy importante y necesaria para los trabajos de
construccion subterranea en particular, la tecnologia moderna del
shotcrete por via humeda y seco, ampliado el campo de trabajo de la
construccion subterranea. Proyectos que en el pasado eran imposibles de
llevar a cabo, son ahora viables independientemente del tipo de terreno,
hoy en dia es posible aplicar esta tecnologia en cualquier condicion.

Lamina N° 14
Esquema de lanzado de shotcrete via seca
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4.2.6. CUADROS DE MADERA.

Sostenimiento empleado en galerias, cruceros, ocasionalmente con
inclinacién de 80°, redondos de 8" diametro, encribados y enrejados, son
empleados en rocas con Clasificacion GSI: MF/R-MF/P-F/MP y/o RMR
IV-B/V-A.

4.3. EJEMPLO VALORIZACION DEL MACIZO ROCOSO (RMR):
Se tiene como tipo de roca tras conversion de evaluacion GSI (MF/R):45 a
RMR

GSI=9LnQ'+44 Q=Q' x (JW/SRF) 100-81 | MUY BUENA
Gsl= 45 Considerando: 80-61 Il BUENA
Q= 112 Jw= 1 51-60 Il REGULAR -A
SRF= 2.5 41-50 Il REGULAR - B
Q= 0447 31-40 IV MALA - A
21-30 IVMALA-B
RMR = 9LnQ+44 20-0 VMUY MALA
RMR = 37

El tipo de roca corresponde a:
IV MALA - A




CARACTERISTICAS MECANICAS DEL MACIZO ROCOSO
Tipo Roca Evaluado: Caliza Alterada

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 40 MPa
GSl=45 mi=10 Disturbance factor=05

Hoek-Brown Criterion
mh=0729 s=00007 a=0508

Mohr-Coulomb Fit
cohesion =1.351 MPa  friction angle = 24 61 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.036 MPa
uniaxial compressive strength = 0.964 MPa
global strength = 4.437 MPa
modulus of deformation = 3557.06 MPa

Como se observa en la imagen superior se esta considerando, una
resistencia de 40 MPa, levantamientos que fueron tomados con el
MARTILLO SCHMITH, al ser analizados con el software ROCLAB, nos
determina los parametros de Hoek & Brown necesarios, para ser
ingresados al Software PHASES V7.0, adquirido unos meses atras, lo
cual nos permitira obtener el modelamiento numérico. Se realizaron dos

secciones, para realizar el modelamiento numérico.

f'f 69 h
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Los resultados obtenidos por el software PHASES V7.0 se ha divido, para

diferenciar

los cambios de haber alguno, se detalla a continuacion:
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CALCULO DEL TIEMPO DE AUTOSOPORTE

a). Tiempo de AUTOSOPORTE es de 5 Hrs/ 1.5 mt de avance segun
RMR

CLASE NUMERO - = = R | R S N\

TIEMPO DE MANTENIMIENTO] 10 afios/5Sm | 6 meses/4m |1 semana/3m| SHrs/1,5m | 10min/0,5min
COHESION >300 Kpa | 200-300 Kpa| 150-200 Kpa| 100-150 <100Kpa
ANGULO DE FRICCION >45° 40-452 35-40° 30-35° <30

b). Tiempo de AUTOSOPORTE es de 10 Hrs (Inmediato) segun
Bieniaski

BIENIASKI(1979)
i
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* Stand-up Time, hrs



DISENO DE SOSTENIMIENTO CON PERNOS

e Sostenimiento Perno Split Set 7' espaciado a 1.0x1.0 + Malla

Electrosoldada

METORO NONUEGCO

DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS

wz SPM
ESR TIPO DE ROCA SEGUM INDICE 6.5, fmodificado)
TP ™ IFP FR B WF/B ) LFR
Lo MEMP WP HFR FR LFR R
FiMP (2 LFP
¢
n’
.,‘"
M .
SIN SOPORTE O
FERNO OCAGIONAL
T T
0 10

RYR= 15 % 4 & 85
E6Re1 {Lab. Pera) Indce Q= RQOUN* Jils * htSRE LONGITUD DE PERNOS
=20(Lab. Ver.} Indce RMR= 9 LnQ +44 labormencr 25m=12m
=30(Lab. Temp.) _ laborentre 2.5my 3.5m =1.5m
SHf)= SHOTCRETE CON Moedge (1= AR paca]:S labor ertre 3m y 43m =1.8m
FIBRA DE REFUERZO {RELACIONES EMPIRICAS APRO.) laborerire 435m y55m =2 Am
labor mayorde 5.5m=30m
FACTOR (ESR}: RELACION E{"PIRICA:
L.PermanenRamcas Crucecs Galerias 1.6 indice Q=RQD"In"JdriJa*Jo/SRF
L.Verticales Chimeneas pique echaderos 2.0 ndice RIIR=9LnQ+44
L.Extraccicr Tajeos de Corte , Releno Camaas ¢ piaes 1.0 'ndice G§:=RIIR(seco)-5
Leta.Luziincke o Alira labor) |
Ingrese Luz §
‘ngrese ESR 3
LT ERR T

" R0



RESUMEN
Se observa la presencia de concentracion de esfuerzos inducidos en los
pilares en un promedio de 30Mpa, es importante aclarar que la resistencia

obtenida del macizo rocoso es de 40Mpa, obtenido con el martillo de
Schmith.

e El Factor de Seguridad en la corona es de 0.78 y hastiales 1.04; a
pesar de que se ha simulado con elementos de soporte Split Set con
capacidades de tensidn de 0.12 MN, se observa que si hay tension
pero no lo suficiente como para aumentar el factor de seguridad a 1.3
y/o 1.2 que nos permita garantizar la estabilidad del macizo rocoso del
Tj 291, por lo que se va observar frecuentemente relajamiento del
sostenimiento de perdurar bastante tiempo expuesto y con alturas
superiores a 4.5 mt.

e La predominancia de esfuerzos horizontales, los cuales se concentran
en los pilares, origina una deformacidn vertical positiva al piso de la
labor por tratarse de relleno detritico, por otro lado se observara
relajamiento y craquelado constantemente en los hastiales y paredes
de pilares, por la presencia de esfuerzos inducidos, por I0 que es
importante realizar DESATE CONSTANTE de estos hastiales para
evitar deslizamientos.

e RMR=37

o Clasificacion ROCK MASS RATING ( TIPO IV-A)

e Tiempo de exposicion sin sostenimiento(INMEDIATO — 10 hrs)

¢ Altura maxima Recomendada := 3.5 mt

e GSI:45

e Q=1.12 Tipo de Clasificacién Segun Barton ( MUY MALA “E”)

e Sostenimiento con Split Set 7' espaciado a 1.0x1.0 + Malla
Electrosoldada, para aberturas de 6m de ancho y alturas de 3.5 m.



4.4. IMPLEMENTACION DEL SOSTENIMIENTO

La mina Catalina Huanca tiene tres zonas: Zona Alta, Zona Intermedia y
Zona Baja. La zona Baja o denominada también Bolivar es donde
actualmente hay laboreo minero. En esta zona hay 5 niveles: 3189; 3140;
3090, 3070; 3050 y 3000, se viene trabajando en los niveles: 3189, 3090,
3050, 3000 y 2975.

En labores lineales desarrollados durante la exploracion, desarrollo y
preparacion se utiliza como guia general una cartilla de sostenimiento
implementada para la unidad minera, el mismo que podra ser ajustado de

ser necesario para algunas zonas criticas.



Lamina N° 24
Cartilla de Sostenimiento

DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
we SPM
ER TIPD DE ROCA SEGUN INDICE G.5.. fmodficado)
T ™ 1ep FR () MFB M8 LFB
FHP MFAIP MFP MFR AR LFIR IR
NP P LEp
' |
g
W
o
.
SIN SOPORTE O
PERNO OCACIONAL
l s T
1 1 10
RifR: 15 5 & & 8
ESRe16(Lab. Pem) Indioe = RQDN* Jrids * JwiSRF LONGITUD DE PERNOS
=20 Lzb. \rt ) Indice RI R= 8 tr +44 [abormenor 2.3 m=12m
=3 Lab. Temp.) ) Iabor erire 2.5m y 3:5m =1.fm
$HI)= SHOTCRETE CON el 63 AR jeeco}-d labor erre 2. y 45m =1 fm
FIBRA DE REFUERZO (RELACIONES EHPIRICAS APROY.) lsborerire 43m y3.5m=24m
laborraayer de 5.5m=30m
FACTOR (ESR): RELACIO EL"PIRICA:
L.PermanenRampas Crucsios Galerias 1.6 Ind'ce Q=RQDn"JriJa™Ju1SRF
L.Vertca'es Chimsnaas e echadz os 2.0 Ind2¢ RZ’R=9LnQ+44
L.Extraccior Ta'zss 42 Certe ; Rel'enc Camaras ¢, plares 3.0 Inze GS!=R"IR(seco)-d
bata-Luz'anghe o Alwra sher! |
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LABORES MINERAS DEL NIVEL 3090

En el nivel 3090 se tiene la estructura Manto Amanda 5, que conforman el
tajeo 290, esta ubicado en el sector SW. se encuentra emplazado en
calizas; en general, la parte NE de este manto tiene rocas de calidad
Regular A (llIA RMR 51-60), la parte intermedia tiene rocas de calidad
Regular B (IlIB RMR 41-50) y la parte SW tiene rocas de calidad entre
Mala A (IVA RMR 31-40) y Mala B (IVB RMR 21-30), en este Ultimo caso
complicado con la presencia de agua en forma de goteos. El manto tiene
rumbo NE y buzamiento de 30° a 49° potencia de hasta 7 m y
encampane de 600 m. En este manto se esta utilizando actualmente el
método de minado corte y relleno ascendente con camaras y pilares.

Las aberturas de las camaras varian desde seccion de 4m x 4m hasta
secciones de 7m x 4m, con pilares de dimensiones de 4m x 4m.

El sostenimiento se realiza a cada corte con Split set mas malla
electrosoldada que varian desde 1.0x1.0 m de espaciamiento a 1.5 m x
1.5 m de espaciamiento de los pemos Split set. Ademas se estan usan
barras helicoidales (ocasional), en combinacion con los Split set y malla,
esto para dar mayor estabilidad en la corona.

La Veta Piedad ubicada en el sector NE o denominado también Tajo 543
y 29, esta emplazada en el contacto entre las calizas y conglomerados,
calizas en la caja piso y conglomerados en la caja techo, ambos tipos de
rocas son de calidad Regular B (llIB - RMR 41-50). La veta tiene
orientacion similar a la Veta Principal, rumbo NE y buzamiento 80°NW. Su
potencia varia de 0.8 a 1.4 m, su longitud es de aproximadamente 70 m y
su encampane 600 m. Hay muy poca presencia de agua en la masa
rocosa, encontrandose mayormente condiciones de solo humedad. EI
meétodo de minado que se esta utilizando para la explotacion de esta veta
es el “shrinkage” (SHR).
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LABORES MINERAS DEL NIVEL 3050

En este nivel podemos distinguir hacia la parte NE al Cuerpo Ramal
Lucero (veta con diseminado) y al Cuerpo Lucero (veta con diseminado).
El primero con potencia promedio de 1.6 m (con diseminado) y el segundo
con potencia de 3 m (con diseminado). Hacia el Este estas estructuras
estan en conglomerados de calidad Regular A (IlIA RMR 51-60) y hacia el
Oeste estan en calizas cloritizadas de calidad Mala A (IVA RMR 31-40).
En el caso del cuerpo Lucero se observa filtraciones de agua. El
buzamiento de estas estructuras es alto (85°NW) y en ellas se aplica el

meétodo de minado “corte y relleno’.

En la parte Central del Nv. 3050 se encuentran el Manto Amanda 3 y el
Manto Amanda, estructuras que tienen buzamiento promedio de 35°NW y
potencias de 3 a 8 m (con diseminado). Manto Amanda 3 se emplaza
dentro de calizas de calidad Regular B (llIB RMR 41-50) y el método de
minado es “camaras y pilares”. Manto Amanda se emplaza en el contacto
de calizas con conglomerados de calidad también Regular B (lliIB RMR
41-50) y el método de minado es “corte y relleno”, y ya fue explotado a
partir del Nv. 3060 hacia arriba hasta el Nv. 3070.

En la parte SW del Nv. 3050 se ubica la Veta Piedad, emplazada en
calizas de calidad Regular B (IlIB RMR 41-50) a Regular A (IlIA RMR 51-
60).

En la parte SW del Nv. 3050, se tiene la estructura Manto Amanda 5, que
conforman el tajeo 280, silmilar al tajo 290, se encuentra emplazado en
calizas. En general, la parte NE de este manto tiene rocas de calidad
Regular A (IIA RMR 51-680), la parte intermedia tiene rocas de calidad
Regular B (IlIB RMR 41-50) y la parte SW tiene rocas de calidad entre
Mala A (IVA RMR 31-40) y Mala B (IVB RMR 21-30), en este ultimo caso
complicado con la presencia de agua en forma de goteos. El manto tiene
rumbo NE y buzamiento de 30° a 49°, potencia de hasta 7 m vy



encampane de 50 m. En este manto se esta utilizando actualmente el
método de minado corte y relleno con cdmaras y pilares.

Las aberturas de las camaras varian desde seccion de 4m x 4m hasta

secciones de 7m x 4m, con pilares de dimensiones de 4m x 4m.

El sostenimiento se realiza a cada corte con Split set mas malla
electrosoldada que varian desde 1.0x1.0 m de espaciamiento a 1.5 m x
1.5 m de espaciamiento de los pernos Split set. Ademas se estan usan
barras helicoidales (ocasional), en combinacién con los Split set y malla,
esto para dar mayor estabilidad en la corona.



Lamina N° 29
Nivel 3050
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4.5. INSTRUMENTACION Y MONITOREO

Para mejorar la capacidad predictiva en el comportamiento del macizo
rocoso, se incorporara, un programa de instrumentacion geotécnica. Esto
permitira mantener un seguimiento sistematico y generar una base de
datos con informacién valiosa tanto para el desarrollo de analisis
retrospectivo orientado a optimizar el dimensionamiento de unidades de
explotacién, como para una alerta temprana de potenciales eventos
geomecanicos. Es importante la prediccion del comportamiento del
macizo, debido a la potencial interseccidn entre fallas mayores, que afecta
al macizo rocoso, disminuyendo drasticamente su calidad. Una alternativa
simple y confiable de monitoreo es la instalacidn de puntos de monitoreo
de desplazamientos mediante una cinta extensométrica digital (Digital
Tape Extensometer), otra alternativa mas precisa es el monitoreo de
desplazamientos de las paredes de los camaras de los tajeos mediante

equipos laser.

4.5.1. CONTROL DE SOSTENIMIENTO

PULL TEST.- O equipo de prueba de arranque, permite determinar la
capacidad de carga o anclaje de los pernos de roca (Split Set y Barras
Helicoidales), en un determinado macizo, mediante el ensayo de Pull
Tets. Esta capacidad de anclaje de un perno de roca, esta determinado
por cuatro aspectos importantes: longitud del perno, didmetro del taladro,
tiempo de instalacion y calidad del macizo rocoso, ademas permite
controlar el comportamiento del perno de roca durante y después de su

instalacion (control de calidad). (Ver Anexo)



Lamina N° 30
Prueba de Pull Test
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4.5.2. MARTILLO SCHMIDT.- Martillo para clasificaciéon de Rocas, es un
instrumento para ensayos de dureza y/o resistencia del material por un
método no destructivo. El instrumento mide el rebote sobre la superficie
de la estructura y mediante unos céalculos de gabinete son determinadas

las resistencias o durezas de los diferentes puntos tomados en la prueba.

Lamina N° 31
Prueba con el Martillo Schmidt
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4.6. MECANIZACION DEL SOSTENIMIENTO

Hasta finales del afo 2005, las labores de avance y explotacion se
realizaba sin ningun tipo de sostenimiento activo, ocasionalmente se
utilizaban cuadros de madera para labores muy inestables,
intensificandose en aquel entonces los trabajos de desatado de rocas; sin
embargo este tipo de laboreo trajo consigo una frecuencia de eventos por
desprendimiento de rocas, muchos de ellos con consecuencias graves y
hasta mortales; en el 2006 progresivamente se vino implementando el uso
de algunos elementos de sostenimiento como son los pernos de friccion
(Split set), pernos helicoidales y la malla electrosoldada con el uso de
maquinas Jack leg. A partir del afo 2013,como parte de la gestion de
riesgos y la mecanizacion de la mina se decide mecanizar el
sostenimiento.

4.6.1. EQUIPO UTILIZADO PARA EL SOSTENIMIENTO

Se implementan equipos -electrohidraulicos (jumbos empernadores),
mediante terceros quienes prestan los servicios de sostenimiento bajo la
coordinacién y orden directa de los supervisores de la empresa; asimismo
en la actualidad se viene implementando el uso masivo del shotcrete
como sostenimiento permanente y temporal, para ello se adquirié un robot
lanzador (Alpha 20) con su respectivo camién de transporte de mezcla
(Tornado). Para fines del presente trabajo enfocaremos con mayor
amplitud el uso de los Jumbos Empernadores ya que el tipo de
sostenimiento que estos equipos realizan, son las que tienen mayor

frecuencia en Catalina Huanca.



a). JUMBO EMPERNADOR-ENMALLADOR (BOLTER 77D)

Caracteristicas Generales

38500

SISTEMA DE EMPERNADO

. Torreta de Empernado consiste en dos vigas deslizaderas.
. Una Viga de Perforacion para barras de 8.

. Una Viga de Enpernacién para pemosde 7.

. Un (1) Brazo Hidraulico con extension telescopica 1.00 m
. Un (1) Brazo Hidraulico para manipulacion de mafla.

. Sistema de Perforacion mandos directos Parker.

. Power pack de 50 kw, 440-380/60-50 Voits/Hz

. Set de bombas hidraulicas Rexroth A10VO71 + G4 Parker
. Bomba de agua Grundfoss 3 HP.

. Compresor 10 HP, 100 psi

L1 Loma L
: il | wmfm\

CARRIER

. 4WD Chasis para trabajo pesado, eje trasero oscilante 1
. Techo FOPS cerfificado

. Deutz 314 diesel, 70 kw enfriado por aire.

. DANA transmision power shift T12000.

. DANA ejes diferenciales.

. Freno de servicio de discos himedos.

. Freno de parqueo SAHR

. Cuatro (4) neumdticos 12 x 20R

. ANSUL supresor de incendios

. Lincoln autolubricacién

Brazz Envaiacy

Capiz Res

Deuz FELO12N

(¥20w

‘\\
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:;‘[zi l\

| S
i " 4
' t?"cﬂgﬂ "
” i
l 8 ,n
[ i !
f Borta e Covees \
SprayBey . Moarsaee 12.00 20
Z88 Dimensiones
e -5 ~  Ancho 1%2m

. Alto " 250m

Largo 1045m

. Peso © o 14,000kg



Secuencia de Enmallado

1. Mordaza sujefa la mafla en el suslo.

2, Brazo levanta y se dispone hacer ef giro hacia ariba.

3, Lamalla se encuentra en posicion de ser pegada al techo.

4, Torreta de perforacién inslala un perno y la malla queda sujetada,

llustracion N° 01

Foto de Jumbo empernador-enmallador en una labor de avance
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b). ROBOT PARA SHOTCRETE ALPHA 20
Caracteristicas Generales

e Robot para la proyeccion de shotcrete via humeda especialmente
disenado para la mineria y construccion subterranea.

» EIl Alpha 20 es un robusto equipo diesel hidraulico con una gran
capacidad de bombeo y que es ademas muy simple de operar y
mantener. Su brazo esta disefiado para una optima aplicacion de la
mezcla humeda hasta una altura de 7 metros. La bomba BS 7622
fue disefiada especialmente para la proyeccién de shotcrete via
humeda y tiene una capacidad maxima de 18 por hora.

e El sistema de dosificacion manual de acelerante incluye un
estanque de acero inoxidable y una bomba peristaltica accionada
por motor hidraulico, para una dosificaciéon precisa dependiendo, de
la formula a emplear.

e La operacion de proyeccion es controlada desde un panel remoto
inaldmbrico, para incrementar la seguridad del operador.

e EIl Alpha 20 esta provisto de un motor diesel de 110 KW, que
cumple con la norma TIER Il. Cuenta con transmisién hidrostatica

con traccidn y direccién a las cuatro ruedas, para facilitar su

desplazamiento y maniobrabilidad en cualquier tipo de tunel y mina.




ESPECIFICACIONES TECNICAS ALPHA 20

DIMENSIONES EQUIPO ALPHA 20

23 {orcs AL RNL MU 0 0 0 A0 AN LA ) DU e L 2.40 mts.
P Tt pr o Torc RN NN 0L R OO S AR L A 2.20 mts
LA 0 i v o R TR T P S e T e s o e b m sy A 5.50 mts

MOTOR DIESEL

Motor diesel Deutz 109 Kw a 2300 rpm.

UNIDAD DE BOMBED SHOTCRETE MODELDO BS7622
Cilindro de transporte 152 mm,

Cilindro Hidraulico 45/90 mm.

Embolada 762 mm.

Rendimiento Maximo 18 m? /h.

ROBOT PROYECTOR

Rotacién Boquilla 360°

Inclinacién Boquilla 180°

Orbitacién Automdatica 10-50 rpm.
ACCIONAMIENTO DIESEL HIDRAULICO
Bomba Hidraulica para Brazo Desplazamiento variable,
Bomba Hidraulica para Bomba hormigdn Desplazamiento fijo.
Bomba Hidraulica traslacion Hidrostatica.

Motor Hidraulico Traslacion Hidrostatica.

CHASIS

Traslacién 4x4 Hidrostatica.

Direccién en las cuatro ruedas.

Frenos de servicio vy estacionamiento.,

BOMBA DE ADITIVO Y ESTANQUE

Bomba Peristéltica 0-15 Its. /min.

Presidn Maxima 8 bar,

Estanque de Acero inoxidable 400 Its.

Control de volumen desde control remoto Hetronic
CONTROL REMOTO

Control remoto inalambrico Hetronic.

Joysticks para movimientos proporcionales Hetronic.
Control de Bombeo de shotcrete Hetronic,

ALCANCE MAXIMO

cry
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llustracién N° 02
Foto de Alpha 20 en operacion

4.6.2. VENTAJAS COMPARATIVAS DEL EQUIPO DE
SOSTENIMIENTO MECANIZADO

Los Jumbos Empernadores-Enmalladores proporcionan grandes

ventajas frente al sostenimiento manual, tales como:

La velocidad de perforacion es mayor por ser electro-hidraulico
Tienen la capacidad de instalar split set, pernos helicoidales y
malla electrosoldada.

Siempre trabaja bajo un techo seguro.

La altura maxima de sostenimiento es de 5.50m. y la altura
minima requerida es 3.50m; en cuanto al ancho no tiene un
méaximo definido ya que se puede posicionar de la manera mas
conveniente, pero si requiere un minimo de 3.50m.

Para la perforacion utiliza barras de 7 pies y las brocas varian
dependiendo del tipo de elemento a colocar (38mm para split
set y 36mm para pernos helicoidales)




e La colocacion de las mallas en el techo se efectua
aprovechando el segundo brazo con un dispositivo de fijacién y
simuitaneamente el brazo de perforacion instala el elemento.

¢ En labores de avance y explotacion no requiere una plataforma

para el sostenimiento, debido a que se realiza la limpieza total

del frente, acelerando el ciclo de minado.

llustracién N° 03
Foto del nivel de exposicién del operador

llustracion N° 04
Foto sostenimiento con split set y malla




4.6.3. ANALISIS DEL SOSTENIMIENTO CONVENCIONAL
CARACTERISTICAS:

Se utiliza como piso de trabajo la carga de la voladura y ademas
una plataforma metalica, para acondicionar el piso
necesariamente se hace uso del equipo de limpieza (Scoop).

Se inicia la perforacién con una perforadora tipo Jackleg, luego
se introduce el soporte con la maquina perforadora mediante un
adaptador.

La altura maxima requerida para el sostenimiento sera de 3.2m.
y minima de 3m.

Juntamente con el soporte(pernos) se coloca la malla, para ello
se utiliza gatas mecanicas.

E! sostenimiento convencional se realiza minimo con 2 personas

(perforista y ayudante)

llustracion N° 05
Foto de Personal realizando sostenimiento convencional




EXPOSICION A PELIGROS:

e El personal se ubica en un area de riesgo, bajo un techo sin
sostener y que ademas queda desestabilizado durante la
perforacion del taladro para colocar el soporte

e Por tratarse de un trabajo manual, existe un riesgo ergonémico
importante, ya que constantemente el personal tiene que
maniobrar la maquina perforadora de un punto a otro.

¢ Al estar el personal situado muy cerca del punto de perforacion y
al realizarse esta con aire comprimido, existe un alto nivel de
ruido (120db), lo que conlleva a que el personal este expuesto al
riesgo de sufrir de hipoacusia.

RIESGO POR DESPRENDIMIENTO DE ROCAS:

e El sostenimiento convencional es una actividad de alto riesgo y
segun los antecedentes en la mineria peruana la mayor cantidad
de accidentes han sucedido con consecuencias graves por
desprendimiento de rocas; por lo tanto la probabilidad de
ocurrencia de lesiones personales por desprendimiento de roca
es alta.

e Segun la Matriz de Evaluacion de Riesgos que se muestra en la
lamina N° 35, es de la siguiente forma:

| o Frecuencia: Comun (La caida de roca en las labores
es comun)
o Consecuencias: Fatal (Segun los antecedentes la
caida de roca ha causado accidentes fatales)
o Intersecando Frecuencia “Comun" y Consecuencia
“Fatal‘, resulta “3” ubicandose en la zona de alto

riesgo.

T
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Lamina N° 32
Matriz de Evaluacnén de Rlesgos
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4.6.4. SOSTENIMIENTO CONVENCIONAL VERSUS MECANIZADO

La tendencia del uso de los equipos mecanizados de sostenimiento en
Catalina Huanca cada vez es mayor, como se puede observar en los
siguientes cuadros y graficos de un mes (setiembre 2013) como muestra.

Cuadro N° 14
Sostemmleno Convencuonal con JACKLEG, setlembre 2013

RUG. 0 s .s?u SET 5. Sput SET 2 PERNOS 5 PERNOS g Pannos 1(3 MZ’ MALLn
CUERPO Desarrollo 73 145 0 137 10 704.22

Exploracion 8 88 0 93 10 327.91
Explotacién 0 152 0 58 0 442.8€
Preparacion 50 263 10 98 15 805.8€
Total CUERPO 131 648 | 10 386 35| 2280.85
MANTO Desarrollo 104 60 0 179 19| 542.08
Explotacién 3 70 0 8 0| 203.28
Preparacion 0 34 0 0 0 77.44
Total MANTO 107 164 0 187 19 822.8
VETA Desarrolio 87 34 0 20 0 77.44
Explotacién 419 175 0 0 0| 679.06
Preparacion 43 82 0 30 0 256.52
Total VETA 549 291 0 50 0 1013.02

411647

TotalGeneral
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Cuadro N° 15

Sostenimiento Mecanizado con Jumbos (Empresas Especializadas)

EMINEC, Setiembre 2013

(

Chiias

ESTRIOLUIR

RS W,

N

AN BN P
WA LR

]

b'2s

70 90.2
Total 70 90.2
CUERPO EXPLOTACION 645 11 923.94
PREPARACION 335 503.68
s EXPLORACION 80 100.72
DESARROLLO 6 7.26
Total CUERPO 1066 | 1]  1535.6
MANTO EXPLOTACION 720 32 975.42
Total MANTO 720 32 975.42
VETA EXPLOTACION 177 26 244.42
PREPARACION 108 129.5
) EXPLORACION 68 103
DESARROLLO 6 15
Total VETA 359 26 491.92
Total general 2215 69 3093.14
KLEFF, Setiembre 2013
B L e B AL W T Y LSRN 01 A A :
CUERPO EXPLOTACION 196.00 226.86
PREPARACION 105.00 128.72
DESARROLLO 77.00 94.00
EXPLORACION 77.00 91.36
Total CUERPO 455.00 540.94
Manto EXPLOTACION 2399.00 3274.00
PREPARACION 55.00 59.52
DESARROLLO 13.00 19.36
| Total Manto B 2467.00 3352.88
Veta EXPLOTACION 379.00 378.58
PREPARACION 161.00 210.24
DESARROLLO 16.00 19.36
Total Veta 556.00 608.18
Total general 3478.00 4502.00




Grafico N° 01
Sostenimiento con split set 7: Mecanizado Versus Convencional,
setiembre 2013

MECANIZADO Vs CONVENCIONAL - Split set 7

1
100 2
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4.7. ANALISIS DE COSTO UNITARIO DEL SOSTENIMIENTO
MECANIZADO

4.7.1. LABORES DE AVANCE

4.7.1.1. SECCION 3.50m x 3.50m

a). COSTOS DE SOSTENIMIENTO CON SPLIT SET

Cuadro N° 16
Rendimiento de Sostenimiento con Split Set
UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 2
Tiempo promedio colocacién por split set. Hr 0.07
Total Split set, instalados und 14
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 0.93
RENDIMIENTO DE EQUIPO S.Set/Hr 15
HORAS HOROMETRO EQUIPO o 0.4
MATERIAL ULILIZADO UNIDAD T|_ CANTIDAD
 Split set de 7° i und | 14
:’"" A R = e *"Tﬁ* SR TR I e T
E.'EI’.‘B._"E'M.“PLM., e s Ll B I BINE R L
| Malla electrosoldada de 3“x3" | JEML = ...
Placa de sujecion para perno | i und ,L 0
P T Jo S T .. -ca .__+-‘.., -——— ———— e — —
Tuerca de fijacion para F""‘“’1L LI B s | e gl
|Cementotipocembolt  ~_ { =/ e . 0 |
| Resina tipo cembolt : { ca 0
S/Hr USS/Hr
 ALQUILER EQUIPO -JUMBO EMPERNADOR | o 10252

ins



Cuadro N° 17
Costo de Sostenimiento con split set

Seccion; 36 «x 3.5 mts Espaciamiento 1 mts
Long. Perforacion: 7.1 pies Altura fila 1 16 mts
Tramo sostenido 2.00 mts Altura fila 2 24 mits
Malla Sost. 13 x 1.3 mts Altura fila 3 1.6 mts
EECCRIREIN UWIEAD | SANY. | € lnmans | WBA UL | o | ﬁlﬁl
4o RCAROS Bl FENFCRACIEN 16.26 8.13
Adaptador de Split set p.p. 99.40 269.72 7,200.00 3.59 1.79
Adaptador de Perno p.p- 0.00 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de 37mm p.p. 99.40 90.00 1,300.00 6.88 344
Broca de 38mm p.p. 0.00 89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion 8' p.p. 99.40 321.40 8,000.00 3.99 2.00
Shank 1 p.p. 99.40 162.80 18,000.00 0.90 0.45
Shank 2 p.p. 99.40 162.80 18,000.00 0.90 045
4 EATHRNLES BE
Split setde 7' und 14.00 6.10 85.40 42.70
Pemo helicoidal de 7* und 0.00 4.50 0.00 0.00
Malla electrosoldada de 3"x3" m 0.00 6.84 0.00 0.00
Placa de sujecion para perno und 0.00 2.20 0.00 0.00
Tucrca de fijacion para perno und 0.00 2.10 0.00 0.00
Ceriznto tipo cembolt ca 0.00 0.20 0.00 0.00
Rec.nn tipo cemboit ca 0.00 0.72 0.00 0.00
35 ORIFID) 31 SO TERAIENTS s
Jumbo Hamer bolt | hrs 0.47 102.52 47.82 | 2391
GBSO rOTAL LS ) 7474
b). COSTOS DE SOSTENIMIENTO CON SPLIT SET + MALLA
Cuadro N° 18
Rendimiento de Sostenimiento con Split Set + Malla
UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 24
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.07
Total Split set ,instalados und 14
Total malla 3"x3" m 533
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 0.93
Tiempo Total en sost.(10% contingencia colocacién de malla) Hr 1.03
RENDIMIENTO DE EQUIPO S.Set/Hr 14
HORAS HOROMETRO EQUIPO SRS R
MATERIAL ULILIZADO UNIDAD CANTIDAD
Split setde 7 und 14
: Perno helicoidal de 7 ] und o
| Malla electrosoldada de 3"x3" b 8334
| Placa de sujecion para perno und .
Tuerca de fijacion para perno g umd 0]
Cemento tipo cembolt _ca 0
Resina tipo cembolt i | ca o
SilHr USS/Hr
| ALQUILER EQUIPO -JUBO EMPERNADOR PR qwlw |




Cuadro N° 18
Costo Sostenimiento con Split set + malla

Seccion: 3.6 X 3.6 mts Espaciamiento 1 mts
Long. Perforacién: 7.4 pies Altura fila 1 1.6 mts
Tramo sostenido 2.40 mts Altura fila 2 24 mts
Malla Sost. 1.3 X 13 mts Altura fila3 1.6 mts
Longitud de malia 3"x3" 70 cOCos
Longitud de malla 3"x3" 5.33 mts
SESCRIFCION UNIBAD | canT. | & vmage | wisa  gpL | S E | QORI
s NSEI )
.- ASETROS BE FRFFORASION 16.26 8.13
Adaptador de Split set p.p. 98.40 259.72 7,200.00 3.59 1.49
Adaptador de Perno p.p. 0.00 0.00 7,200.00 0.00 0.00
sl p.p. 99.40 90.00 1,300.00 6.88 287
gg:; de P.p. 0.00 89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion 8 p.p. 99.40 321.40 8,000.00 3.99 1.66
Shank 1 p.p. 89.40 162.80 18,000.00 0.90 0.37
Shank 2 p.p. 99.40 162.80 18,000.00 0.90 0.37
AT BTN IBECE ERS (O SE A | VB e 121.91 60.95
Split set de 7' und 14.00 6.10 85.40 35.58
Perno helicoidal de 7' und 0.00 4.50 0.00 0.00
Malla electrosoldada de 3"x3" m S.33 6.84 36.51 15.21
Placa de sujecion para perno und 0.00 2,20 0.00 0.00
Tuerca de fijacion para perno und 0.00 2.10 0.00 0.00
Cemento tipo cembolt ca 0.00 0.20 0.00 0.00
Resina tipo cembolt ca 0.00 0.72 0.00 0.00
BAHELAD ElF SOS TaRIEN T e
Jumbo Hamer bolt hrs 0.43 102.52 43.84 18.27
GOSTE TCrrayL JusSS amn) e o

c). COSTOS DE SOSTENIMIENTO CON PERNO HELICOIDAL

Cuadro N° 19
Rendimiento de Sostenimiento con Perno Helicoidal
UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 2
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.11
Total Pernos ,instalados und 14
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 1.52
RENDIMIENTO DE EQUIPO erno/Hr 9
HORAS HOROMETRO EQUIPO i e RS
: LIATERIAL ULILIZADO URIDAD CANTIDAD
LR G A - und 0 -
Perno helicoidal de 7* L und 14
Malla electrosoldada de 3"x3" m o0 ]
Plﬂ_aca de sujecion para perno 4 und 14
Tuerca de fijacion para perno und 14
Cementotipocembolt "~ 1 ca_ 10 5
Resina tipo cembolt ca 28 2
USS/Hr
ALQUILER EQUIPO JUMBO FVPERNADOR 22




Cuadro N° 20
Costo de Sostenimiento con Perno Helicoidal

Seccion: 3.6 X 3.6 mts Espaciamiento 1 mts
Long. Perforacion: 8.3 pies Altura fila 1 1.6 mts
Tramo sostenido 2.00 mts Altura fila 2 24 mts
Malla Sost. 1.3 X 1.3 mts Altura fila 3 16 mts
HESCRIFCIN UNIDAD | GANT. | C. Uniome | WEA UL : e e ?ﬁﬁﬁj i
1, ACHROS BE PRHFCIRACION i 14.43 7.21
Adaptador de Split set p.p. 88.20 259.72 7,200.00 3.18 1.59
Adaptador de Perno p.p. 88.20 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de
37mm p.p. 88.20 90.00 1,300.00 6.11 3.05
Broca de
38mm p.p. 0.00 89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion &' p.p. 88.20 321.40 8,000.00 3.54 177
Shank 1 p.p. 88.20 162.80 18,000.00 0.80 0.40
Shank 2 p.p. 88.20 162.80 18,000.00 0.80 0.40
2AEATERNLES DE SOSTINLNANTG | 167.47 78.74
Splitsetde 7' und 0.00 6.10 0.00 0.00
Perno helicoidal de 7 und 14.00 4.50 63.00 31.50
Malla electrosoldada de 3"x3" m 0.00 6.84 0.00 0.00
Placa de sujecién para permno und 14.00 220 30.80 15.40
Tuerca de fijacién para perno und 14.00 2.10 29.40 14.70
Cemento tipo cembolt ca 70.00 0.20 14.00 7.00
Resina tipo cembolt ca 28.00 0.72 20.27 10.14
B EFELIPG BIE SOS TN IO S s
Jumbo Hamer bolt hrs 0.76 102.52 77.71 38.86
BOSTO TOTAL (i) 125,81
d). COSTOS DE SOSTENIMIENTO CON PERNO HELICOIDAL+MALLA
Cuadro N° 21
Rendimiento de Sostenimiento Perno Helicoidal + Malla
UNIDAD CANTIDAD

Tramo de sostenimiento m 2.4
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.11
Total Pernos ,instalados und 14 I
Total longitud de malla 3"x3" m 533
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 1.52
Tiempo Total en sostenimiento(10% contingencia colocacion de malla) Hr 1.67
RENDIMIENTO DE EQUIPO Perno/Hr 8

| HOR A4S HOROMETRO EQUIPQ Sl Rk b )

!

| MATERIAT ULILIZADD UNIDAD CANTIOAD

' Split set de 7" k) N _ ___und L |

Perno helicoidalde?” 1\ . ud W ]

 fMalla electrosoldadade 3"x3" | .. ! 5334 |

[ Placade sujecionparapemo . L ud . M

' Tuerca de fijacionparaperpo | 1 ud 14 N

i Cemento tipo cembolt T ___ca 1' 70 5
Resina tipo cembolt ! { ca ! 28 2

S//Hr USS/Hr

_ALGUILTR EQUIPO JULTHO EPERNACOR v IR

B8



Cuadro N° 22
Costo de Sostenimiento Perno Helicoidal + Malla

36 X 3.5 mts Espaciamiento 1 mts
Long. Perforacién: 6.3 pies Altura fila 1 1.8 mts
Avance/Diparo; 3.10 mts Altura fila 2 26 mts
Malla Sost. 2 X 2 mts Altura fila 3 1.8 mts
Longitud de malla 3"x3" 70 cocos
Longitud de malla 3"x3" 5.33 mts
RSt 1 | 1 (6108 (I v aly Y e <. sl [ alyl [} 4. S @’S}-jl?‘@
BESORIFGIC URIEINS | CowT- g | A WL G, S { PLESE g}
P ER SO HRE RECG R O 11.34 7.21
Adaptador de Split set p.p. 69.30 259.72 7,200.00 2.50 1.04
Adaptador de Perno p.p. 69.30 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de
37mm p.p. 69.30 90.00 1,300.00 480 2.00
e pp. 000  89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion & p.p. 69.30 321.40 8,000.00 2.78 1.16
Shank 1 p.p. 69.30 162.80 18,000.00 0.63 0.26
Shank 2 p.p. 69.30 162.80 18,000.00 0.63 0.26
- FHRIAILES 15 SOrTaNiul=re 193.98 86.99
Split setde 7' und 11.00 6.10 0.00 0.00
Pemo helicoidal de 7' und 0.00 4.50 63.00 26.25
Malla electrosoldada de 3"x3" m 533 6.84 36.51 16.21
Placa de sujecion para perno und 11.00 2.20 30.80 12.83
Tuerca de fijacion para perno und 11.00 210 29.40 12.25
Cemento tipo cembolt ca 55.00 0.20 14.00 5.83
Resina tipo cembolt ca 22.00 0.72 20.27 8.45
Jumbo Hamer bolt hrs 0.55 102.52 §5.97 23.32
ST TOUAL $LISS an) ETENE
4.7.1.2. SECCION 4.50m x 4.0m
a). COSTOS DE SOSTENIMIENTO CON SPLIT SET
Cuadro N° 23
Rendimiento de Sostenimiento con Split Set
UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 2
Tiempo promedio colocacién por split set. Hr 0.06
Total Split set ,instalados und 17
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 0.99
RENDIMIENTO DE EQUIPO S.Set/Hr 17
' HORAS HOROIMETRO EQUIPD R R T R S O
MATERIAL ULILIZADO UNIDAD CANTIDAD
| Split setde 7° I T W S—
| Perno helicoidal de 7" L _und o
Malla electrosoldadade3™3” .m0
i Placa de sujecion para perno und ks o
 Tuerca de fijacion paraperno wd 0
{ Cemento tipo cembolt [P P “""‘r"'""'“?? N 0
Resina tipo cembolt i ca 0
S/HHr USS/Hr
| ALGUILER EQUIPO_ JUIMBO EMPERNADOR N T e U2 O

1G4



Cuadro N° 24
Costo de Sostenimiento con split set

Seccion: 4.5 X 4.0 mts Espaciamiento 1 mts

Long. Perforacién: 7.2 pies Altura fila 1 1.6 mts

Tramo sostenido 2.00 mts Altura fila 2 24 mis

Malla Sost. 15 X 15 mts Altura fila 3 1.6 mts
BESERCION U | EaaT <, WAIER ; B, EUSE LSO
PES &R e @M UNIERAE) | ST, ik WiEd UTIL | X ESP {ISS )

A et @ SR ERRER B R o) 20.02 10.01
Adaptador de Split set p.p. 12240 259.72 7,200.00 4.42 2.21
Adaptador de Perno p.p. 0.00 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de

37mm p.p. 122.40 90.00 1,300.00 8.47 424
g;‘r’nc; de pp. 000  89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion &' p.p. 122.40 321.40 8,000.00 492 2.46
Shank 1 p.p. 12240 162.80 18,000.00 1.1 0.55
Shank 2 - p-p. 122.40 162.80 18,000.00 1.11 0.55
A -NTHRINLUES B2 SOSTAIRIERN TS 103.70 51.85
Split setde 7' und 17.00 6.10 103.70 51.85
Perno helicoidal de 7 und 0.00 4.50 0.00 0.00
Malla electrosoldada de 3"x3" m 0.00 6.84 0.00 0.00
Placa de sujecion para perno und 0.00 2.20 0.00 0.00
Tuerca de fijacion para perno und 0.00 2.10 0.00 0.00
Cemento tipo cembolt ca 0.00 0.20 0.00 0.00
Resina tipo cembolt ca 0.00 0.72 0.00 0.00
oo Y| LeRWERS © SHIEN M ENE] 5 e 5
Jumbo Hamer bolt hrs 0.50 102.52 50.81 26.41
SOSTO TOTAL (LSS0 S
b). COSTOS DE SOSTENIMIENTO CON SPLIT SET + MALLA

Cuadro N° 25
Rendimiento de Sostenimiento con Split Set + Malla
UNIDAD CANTIDAD

Tramo de sostenimiento m 24
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.06
Total Split set ,instalados und 17
Total malla 3"x3" m 7.62
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 0.99
Tiempo Total en sostenimiento{10% contingencia colocacion de malia) Hr 1.09

RENDIMIENTO DE EQUIPO ' S.Set/Hr 16
| HORAS HOROMETRO EQUIPQ R, S T AT

MATERIAL ULILIZADO UNIDAD ¢ CANTIDAD
Split setde 7' T und E 17
| Perno helicoidal de 7* und ' 0
Malla electrosoldada de 3"x3" | e . m I L.
Placa de sujecion para perno und 0
| Tuerca de fijacion para perno. L und 10 ]
(Comentotipocembolt | e e ]
Resina tipo cembolt ca 0

S/Hr USS/Hr

| ALQUILER EQUIPO JUMBO EIMPERNADOR

S PO U2




Cuadro N° 26

Costo Sostenimiento con Split set + malla

Seccidn: 4.5 X 4.0 mts Espaciam. 1 mts
Long. Perforacién: 7.2 pies Altura fila 1 16 mts
Tramo sostenido 2.40 mts Altura fila 2 24 mts
Malla Sost. 1.5 X 15 mts Altura fila 3 16 mts
Longitud de malla 3"x3" 100 cocos
Longitud de malla 3"x3" 7.62 mts
e ‘ - D (G ik i (=4 (s @ SH1]
PDE RiPE|@N N D) AN} ) A {
BESERIBEION UNIED G e S LTI e 83 m)
9. NYGHANOS Bl= FHHFOIRACION 20.02 10.01
Adaptador de Split set p.p. 12240  259.72 7,200.00 4.42 1.84
Adaptador de Perno p-p. 0.00 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de
37mm p.p. 122.40 90.00 1,300.00 8.47 3.53
Bl g p.p. 000 8920  1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion &' p-p- 12240 32140 8,000.00 4.92 2.05
Shank 1 p.p. 12240  162.80 18,000.00 111 0.46
Shank 2 p.p. 122.40 162.80 18,000.00 1.11 0.46
A-RNTERUALES [E]2 QeI TS 165.85 77.93
Split setde 7' und 17.00 6.10 103.70 43.21
Perno helicoidal de 7' und 0.00 4.50 0.00 0.00
Malla electrosoldada de 3"x3" m 7.62 6.84 52.15 21.73
Placa de sujecion para perno und 0.00 2.20 0.00 0.00
Tuerca de fijacion para perno und 0.00 2.10 0.00 0.00
Cemento tipo cembolt ca 0.00 0.20 0.00 0.00
Resina tipo cemboit ca 0.00 0.72 0.00 0.00
BAFQLNAD BIE SCRTENIFNTE) ] s
Jumbo Hamer bolt hrs 0.45 102.62 46.58 19.41
IO T WERTAL AUSS om) W7
c). COSTOS DE SOSTENIMIENTO CON PERNO HELICOIDAL
Cuadro N° 27
Rendimiento de Sostenimiento con Perno Helicoidal
UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 2
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.11
Total Pernos ,instalados und 17
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 1.84
RENDIMIENTO DE EQUIPO Perno/Hr 9
HORAS HOROZETRO EQUIPO R o
MATERIAL ULILIZADO UNIDAD CANTIDAD
Split setde 7° und 0
Perno helicoidalde7° und 17
| Malla electrosoldada de 3*x3" m 0 B
{ Placa de sujecion para perno __und 17
Tuerca de fijacion para perno et und 7
Cemento tipo cembolt ca 85 5
Resina tipo cembolt ca 34 2
S//Hr USS/Hr
ALQUILER EQUIPO ~JUI'BO ENMPERNADOR =~ 2405 L TR




Cuadro N° 28

Costo de Sostenimiento con Perno Helicoidal

Seccion: 4.5 X 4.0 mts Espaciamiento 1 mts
Long. Perforacion: 6.3 pies Altura fila 1 1.6 mts
Tramo sostenido 2.00 mis Altura fila 2 24 mis
Malla Sost. 1.5 X 15 mts Altura fila 3 1.6 mts
e, o 1 g . e B R GoRTY
S O R 1R 01 URDCESE | ST, AR WICA WL &. 3By )
- NOARGS BIF ASNACIRAIOR 17.62 8.76
Adaptador de Split set p-p- 107.10 259.72 7,200.00 3.86 1.93
Adaptador de Perno p.p. 107.10 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de
37mm p.p. 107.10 90.00 1,300.00 741 3.71
A pp. 000  89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion 8' p.p. 10710 321.40 8,000.00 4.30 215
Shank 1 p.p. 107.10  162.80 18,000.00 0.97 0.48
Shank 2 p.p. 107.10  162.80 18,000.00 0.97 0.48
AR TEHNALES B2 3OS TENEIENTE 191.22 95.61
Split set de 7 und 0.00 6.10 0.00 0.00
Perno helicoidal de 7' und 17.00 4.50 76.50 38.25
Malla electrosoldada de 3"x3" m 0.00 6.84 0.00 0.00
Placa de sujecion para perno und 17.00 2.20 37.40 18.70
Tuerca de fijacion para perno und 17.00 2.10 35.70 17.85
Cemento tipo cembolt ca 85.00 0.20 17.00 8.50
Resina tipo cembolt ca 34.00 0.72 24.62 12.31
HATGLE SE SO TEAEIENTO o i
Jumbo Hamer bolt hrs 0.92 102.52 94.36 47.18
DO TO PO A ASin) Bl
d). COSTOS DE SOSTENIMIENTO CON PERNO HELICOIDAL+MALLA
Cuadro N° 29
Rendimiento de Sostenimiento Perno Helicoidal + Malla
UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 24
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.11
Total Pernos ,instalados und 17
Total longitud de malla 3"x3" m 7.62
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 1.84
Tiempo Total en sostenimiento{10% contingencia colocacién de malia) Hr 2.03
RENDIMIENTO DE EQUIPO Perno/Hr 9
HORAS HOROMETRO EQUIPC R (2 O s IR 1o <
IAATERIAL ULILIZADO UNIDAD CANTIDAD
| Split set de 7° und L
| Perno helicoidal de 7’ und 7
Malla electrosoldada de 3"x3" m 7.62
Placa de sujecion para perno und = 17 -
Tuerca de fijacion para perno und L
Cemento tipo cembolt ca 86 5
Resina tipo cemboit ca 34 2
S/Hr USS/Hr

ALQUILER EQUIPO -JUMBO EMPERNADOR




Cuadro N° 30
Costo de Sostenimiento Perno Helicoidal + Malla

Seccién: 4.6 X 4.0 mts Espaciamiento 1 mts
Long. Perforacidn: 6.3 pies Altura fila 1 1.6 mts
Tramo sostenido 2.40 mts Altura fila 2 24 mts
Malla Sost. 1.5 X 1.5 mts Altura fila 3 16 mts
Longitud de malla 3"x3" 100 [ol’els
Longitud de malla 3"x3" 7.62 mts
T MCHHOS F1E PAHRCIRSCIoN 17.52 8.76
Adaptador de Split set p.p. 107.10 269.72 7,200.00 3.86 1.61
Adaptador de Perno p.p. 107.10 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de
37mm p.p. 107.10 90.00 1,300.00 741 3.08
Broca de
38mm p.p. 0.00 89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion 8 p.p. 107.10 321.40 8,000.00 4.30 1.79
Shank 1 p.p. 107.10 162.80 18,000.00 0.97 0.40
Shank 2 p.p. 107.10 162.80 18,000.00 0.97 0.40
A -Fat FOREALES BE SesTENILIENTO 243.37 121.68
Split setde 7' und 0.00 6.10 0.00 0.00
Perno helicoidal de 7' und 17.00 4.50 76.50 31.88
Malla electrosoldada de 3"x3" m 7.62 6.84 62.15 21.73
Placa de sujecion para perno und 17.00 2.20 37.40 15.68
Tuerca de fijacion para perno und 17.00 2.10 35.70 14.88
Cemento tipo cembolt ca 85.00 0.20 17.00 7.08
Resina tipo cembolt ca 34.00 0.72 24.62 10.26
EE e N EOIP E @ SHENTVITE NI B i
Jumbo Hamer bolt Hrs 0.84 102.62 86.50 36.04
4.7.2. LABORES DE EXPLOTACION
4.7.2.1. SECCION BREASTING 4.5m x 2.5m
a). COSTO DE SOSTENIMIENTO CON SPLIT SET
Cuadro N° 31
Rendimiento de Sostenimiento con Split Set
UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 2
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.06
Total Split set ,instalados und 17
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 0.99
RENDIMIENTO DE EQUIPO S.Set/Hr A7

HORAS HORGMETRO EQUIPO

HGHOR

MATERIAL ULILIZADD ~ UNIDAD CANTIDAD

Split setde 7° . i und L

i Perno helicoidal de 7’ i und 0 a
| Malla electrosoldada de 3"x3” . i” m E”________Q ]

Placa de sujecion para perno : _und 0

Tuerca de fijacion para perno - und 0

_ Cemento tipo cembolt - - SO L

Resina tipo cembolt ca 0

ALQUILER EQUIPO NJUMBO EMPERNADOR
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Cuadro N° 32
Costo Sostenimiento con Split Set

Espaciamien

Seccién: 45 X 25 mts to 1 mts
Long. Perforacién: 7.2 pies Altura fila 1 1.6 mts
Tramo sostenido 2.00 mts Altura fila 2 24 mts
Malla Sost. 1.5 X 15 mts Altura fila 3 1.6 mts
Ton. Rotas 67.5 ton
DES SRIEE @ Liylcieye) CANLL | ©, Wallerte | WD G | O K BIeP USS
jLE SR O]
9,- NOHIOS ElF PFANERSOCHY 20.02 0.30
Adaptador de Spiit set p.p. 122.40 259.72 7,200.00 4.42 0.07
Adaptador de Perno p.p. 0.00 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de
A7mm p.p. 122.40 90.00 1,300.00 8.47 0.13
gé?nc; e p.p. 0.00 89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion 8' p.p. 122.40 321.40 8,000.00 4.92 0.07
Shank 1 p.p. 122.40 162.80 18,000.00 1.11 0.02
Shank 2 p.p. 122.40 162.80 18,000.00 1.11 0.02
AN TEALES EE SO TENRIENTY 103.70 1.54
Split setde 7 und 17.00 6.10 103.70 1.54
Perno helicoidal de 7' und 0.00 4.50 0.00 0.00
Malla eiectrosoldada de 3"x3" m 0.00 6.84 0.00 0.00
Placa de sujecion para perno und 0.00 2,20 0.00 0.00
Tuerca de fijacion para perno und 0.00 2.10 0.00 0.00
Cemento tipo cembolt ca 0.00 0.20 0.00 0.00
Resina tipo cembolt ca 0.00 0.72 0.00 0.00
EREe W EIE S SHE NTMTENIG? o
Jumbo Hamer bott hrs 0.50 102.52 §0.81 0.75
GO TO “Ter Ml RS ) p1sY)
b). COSTO DE SOSTENIMIENTO CON SPLIT SET + MALLA
Cuadro N° 33
Rendimiento de Sostenimiento con Split Set + Malla
UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 24
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.06
Total Split set ,instalados und 17
Total malla 3"x3" m 7.62
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 0.99
Tiempo Total en sostenimiento(10% contingencia colocacion de malla) Hr 1.09
RENDIMIENTO DE EQUIPO S.Set/Hr 16
HORAS HOROME TRO EQUIPC RS R
MATERIAL ULILIZADO UNIDAD CANTIOAD
Split setde 7’ und_ 17
Pemo helicoidatde 7’ Lwd 0 ]
Malla electrosoldada de 3"x3" m 7.62
Placa de sujecion para perno N und ..
 Tuerca de fijacionparaperno . und i .
| Cemento tipo cembolt ca i 0
Resina tipo cembolt ca E 0
Si/Hr USS/Hr
' ALQUILER EQUIPO -JULIBO EMPERNADCR R o R R O




Cuadro N° 34
Costo Sostenimiento con Split Set + Malla

Seccion: 4.5 X 26 mts Espaciamiento 1 mts
Long. Perforacion: 7.2 pies Altura fila 1 1.6 mts
Tramo sostenido 240 mts Altura fila 2 24 mts
Malla Sost. 1.5 X 15 mts Altura fila 3 1.6 mts
Ton. Rotas 81 ton Longitud de malla 3"x3" 100 cocos
Longitud de malla 3"x3" 7.62 mts
- R iy iR . iR i S S CIORTE
D ESERIPE Whl VINISeNE) 1 SR, Ul WA LTl C. % s ISy
A GER @ SIHIRERGOR A G 20.02 0.25
Adaptador de Split set p.p. 12240  259.72 7,200.00 442 0.05
Adaptador de Perno p.p. 0.00 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de
a7mm p.p. 122.40 $0.00 1,300.00 8.47 0.10
:?!;?nc:: de p.p. 000  89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion 8' p.p. 122.40 321.40 8,000.00 492 0.06
Shank 1 p.p. 12240 162.80 18,000.00 1.1 0.01
Shank 2 p.p. 122.40  162.80 18,000.00 1.11 0.01
LAMATERINLES B2 908 TN 165.85 1.92
Split setde 7 und 17.00 6.10 103.70 1.28
Perno helicoidal de 7' und 0.00 4.50 0.060 0.00
Malla electrosoldada de 3"x3" m 7.62 684 52.15 0.64
Placa de sujecion para perno und 0.00 2.20 0.00 0.00
Tuerca de fijacion para perno und 0.00 2.10 0.00 0.00
Cemento tipo cembolt ca 0.00 0.20 0.00 0.00
Resina tipo cembolt ca 0.00 0.72 0.00 0.00
3AEERIFE BE SCETENILIENTD kB g ¢
Jumbo Hamer bolt hrs 0.45 102.52 46.58 0.58
GEWYEC) HENAL, WLk A
4.7.2.2. SECCION BREASTING 4.5m x 3.0m
a). COSTO DE SOSTENIMIENTO CON SPLIT SET
Cuadro N° 35
Rendimiento de Sostenimiento con Split Set
i ] UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 2
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.06
Total Split set ,instalados und 21
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 1.22
RENDIMIENTO DE EQUIPO S.Set/Hr 7
HORAS HORCMETRO EQUIPO Lo, Bl 881
MATERIAL ULILIZADO UNIDAD CANTIDAD
Split set de 7° U and 20 ]
Perno helicoidal de7° __“} ___und 0
Malla electrosoldada de 3"x3" L m 0
Placa de sujecion para perno g oot TN (VRN B,
Tuerca de fijacion para perno und ceoible 0
Cementotipocembolt | ca o
Resina tipo cembolt [ ca 0
S/Hr USS/Hr
ALQUILER EQUIPO JUMBO EMPERNADOR e R R T




Costo Sostenimiento con Split Set

Cuadro N° 36

Seccidn: 4.5 X 3.0 mts Espaciamiento 1 mts
Long. Perforacion: 7.2 pies Altura fila 1 16 mts
Tramo sostenido 200 mts Altura fila 2 24 mts
Malla Sost. 13 X 13 mts Altura fila 3 1.6 mts
Ton. Rotas 81 ton
PESYCRIGIORY, UNMIESD 1 CaNTTIE . ) & W7 | ik
RERCAIRGER il Do 0 0 sy | assae
ik ACIANOE CIF AAMFORAGICN { 24.73 0.31
Adaptador de Spilit set p-p- 151.20 259.72 7,200.00 5.45 0.07
Adaptador de Perno p.p. 0.00 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de
37mm 151.20 90.00 1,300.00 10.47 0.13
g;"f; da p.p. 0.00 89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion &' p.p. 151.20 321.40 8,000.00 6.07 0.07
Shank 1 p.p. 151.20 162.80 18,000.00 1.37 0.02
Shank 2 p.p. 151.20 162.80 18,000.00 1.37 0.02
A3 T HHRALES BIE SOSTANRIENTO 128.10 1.58
Split setde 7 und 21.00 6.10 128.10 1.58
Perno helicoidal de 7' und 0.00 4.50 0.00 0.00
Malla electrosoldada de 3"x3" m 0.00 6.84 0.00 0.00
Placa de sujecion para perno und 0.00 2.20 0.00 0.00
Tuerca de fijacion para perno und 0.00 2.10 0.00 0.00
Cemento tipo cembolt ca 0.00 0.20 0.00 0.00
Resina tipo cembolt ca 0.00 0.72 0.00 0.00
SATOWMIFD 21E SOSTEMRZTTE BT ;
Jumbo Hamer bolt hrs 0.61 102.52 82.77 0.77
SICTO T AL LIS ) 233
b). COSTO DE SOSTENIMIENTO CON SPLIT SET + MALLA
Cuadro N° 37
Rendimiento de Sostenimiento con Split Set + Malla
UNIDAD CANTIDAD
Tramo de sostenimiento m 24
Tiempo promedio colocacion por split set. Hr 0.06
Total Split set ,instalados und 21
Total malla 3"x3" m 8.76
Tiempo Neto en sostenimiento Hr 1.22
Tiempo Total en sostenimiento(10% contingencia colocacion de malla) Hr 1.35
RENDIMIENTO DE EQUIPO S.Set/Hr 16
HORAS HORONMETRO EQUIPO G 2O R o
| IAATERIAL ULILIZADO : UNIDAD CANTIDAD
iSplitsetde?”  _  ____.g_._._und 21
E Perno helicoidal de 7° und 0
 Malla electrosoldada de 3"x3" i m 8.763
Placa de sujecion para pemno ... RSN, J—
Tuerca de fijacion para perno und 0
. Cemento tipo cembolt I . . PO P
Resina tipo cembolt ca 1 0
S/Hr USS/Hr
| ALOUILER EQUIPO JUMBO EMPERNADOR L Bras - b e




Cuadro N° 38
Costo Sostenimiento con Split Set + Malla

Seccion: 45 X 3.0 mts Espaciamiento 1 mts
Long. Perforacion: 7.2 pies Altura fila 1 1.6 mts
Tramo sostenido 240 mts Altura fila 2 24 mts
Malla Sost. 1.3 X 13 mts Altura fila 3 1.6 mts
Ton. Rotas 7.2 ton Longitud de malla 3"x3" 115 €ocos
Longitud de malla 3"x3" 8.76 mts
i . N e e 5 GG SIS
(OESGRIBGIGN! CNIDADEGAN S ik wiEs WAL P 90
, 24.73 0.25
Adaptador de Split set p.p. 151.20 259.72 7,200.00 545 0.06
Adaptador de Perno p.p. 0.00 0.00 7,200.00 0.00 0.00
Broca de
37mm p.p. 151.20 90.00 1,300.00 10.47 0.11
b pp. 000  89.20 1,300.00 0.00 0.00
Barra de perforacion 8' P-p. 151.20 32140 8,000.00 6.07 0.06
Shank 1 p.p. 151.20 162.80 18,000.00 1.37 0.01
Shank 2 p.p. 151.20  162.80 18,000.00 1.37 0.01
PIRTANE RTAME YO RS O SHE NIMIE Nai) 188.07 1.93
Split setde 7' und 21.00 6.10 128.10 1.32
Perno helicoidal de 7' und 0.00 4.50 0.00 0.00
Malla electrosoldada de 3"x3" m 8.76 6.84 59.97 0.62
Placa de sujecion para perno und 0.00 2,20 0.00 0.00
Tuerca de fijacion para perno und 0.00 2.10 0.00 0.00
Cemento tipo cembolt ca 0.00 0.20 0.00 0.00
Resina tipo cembolt ca 0.00 0.72 0.00 0.00
Jumbo Hamer bolt hrs 0.56 102.52 §7.54 0.59
SO HoraL (VS ) ar3
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5.1.

CAPITULO V
GESTION DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

PROGRAMA ANUAL DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
PARA EL ANO 2013

5.1.1. INTRODUCCION

En cumplimiento del Articulo 212° del T.U.O. de la Ley General de
Mineria y de los articulos 58, 59 del Reglamento de Seguridad y
Salud ocupacional D. S. N° 055 - 2010. EM; Catalina Huanca
Sociedad Minera S. A. C. elabora el Programa Anual de Seguridad
y Salud Ocupacional correspondiente al afo 2013. El presente
programa cumple con los requisitos de las normas legales vigentes
teniendo en cuenta el D.S.005-2012, Ley 29783 Ley de la
seguridad y Salud en el trabajo y nuestro Sistema Integrado de
Gestion de Catalina Huanca (SIG - C. H.).

Este programa toma como base los resultados de la gestidon del
2012 para estructurar los mecanismos de control y enfrentar la
gestion del 2013 en base a los resultados obtenidos, fortalezas y

debilidades encontradas.
El presente programa servira para fijar las pautas de accion durante
el 2013, el mismo que para su control requerira de indicadores de

cumplimiento los que nos permitira evaluar constantemente.

El programa tiene en cuenta los siguientes criterios:



a) Cumplir a cabalidad con el DS.055-2010-EM, Ley 29783, Ley de
Seguridad y salud en e trabajo, con el DS.005 Reglamento
Seguridad y Salud en el trabajo complementando acciones de
nuestro sistema Integrado.. SIG — CATALINA HUANCA.

b) El afio 2012, se inicia la implementacion el Sistema Integrado
de Gestion en concordancia a las normas internacionales
OHSAS 18001 — 2007 e ISO 14001-2004.

c) Capacitar al personal en Liderazgo y Compromiso, autoestima,
responsabilidad para lograr un Cambio de Cultura en nuestra

Organizacion.

EI CONTROL

Como una de las cuatro funciones esenciales de la administracion
estara resguardado por un programa adecuado, el cual permitira
que una barrera infranqueable constituida por: Politica de
Seguridad y Salud, Normas legales, Normas internas,
Inspecciones, Procedimientos, Analisis de Tareas, Investigacion de
Incidentes, Observaciones Planeadas, Estandares, Procedimientos,
Auditorias y Check list, nos permita mantener bajo control la
generacion de las Causas Basicas de los incidentes.

Para el presente. Afo 2013, daremos mayor énfasis a los
Incidentes, realizando un analisis de Investigacion de Incidentes
(Técnicas de Ishikawa), reporte de los Incidentes repetitivos antes
que lleguen a convertirse en accidentes a la persona, a la
propiedad, al medio ambiente o al proceso.

El mejoramiento de las actitudes de nuestro personal, es un tema
primordial que estara presente en las capacitaciones diarias y
programadas.

Es necesario considerar que la MOTIVACION de nuestro personal
debe ser permanente, para lograr mejor interaccion entre personas,
supervisores y subalternos irdn de la mano con la capacitacion
técnica en forma integral permanente diaria, semanal, mensual y



anual, enfocados en el desarrollo de habilidades y destrezas de

nuestros trabajadores.

Diariamente debemos lograr mayor participacion y compromiso de

nuestros trabajadores a tal punto que ellos deben ejecutar las

acciones de Seguridad por una conviccion y no por una obligacion.

BASE LEGAL

Constitucion Politica del Peru de 1993.

Ley General de Mineria, D.S.014-92-EM, 4 junio 1992.

Ley General del Ambiente N° 28611.

Ley General de Residuos Sdlidos N° 27314.

Ley de fiscalizacion de las actividades mineras N° 27474.

Ley de Recursos hidricos N° 29338

Ley 26842 — Ley General de Salud, publicada el 20 de julio de
1997.

Decreto Ley 25763 Requerimiento de fiscalizacion ambiental
para las actividades de mineria, hidrocarburos y Electricidad, 11
de octubre de 1992.

D.S. 055-2010- EM Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo No. 29783

D.S. 005-2012-TR Reglamento de Salud y Seguridad en el
Trabajo

D.S.016-93-EM Reglamento Ambiental para las Actividades
Minero Metaldrgicas.

D.S. 057 -2004 Reglamento de la ley General de Residuos
Sélidos.

D.L. 1065 Modifica la Ley General de Residuos N°® 27314.

D.S. 074 — 2001-PCM Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad del Aire.



e DS. N° 022 - 2001- S.A. Reglamento Sanitario para las
Actividades de Saneamiento Ambiental en Viviendas vy
Establecimientos Comerciales, Industriales y de Servicios.

e D.S. 085-2003-PCM Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido.

e Resolucion de Consejo Directivo N° 324-2007-0S/CD
Reglamento de Supervision de las Actividades Energéticas y
Mineras de OSINERGMIN.

e D.S.010-2010 Limites maximos permisibles para la descarga de
liquidos de las actividades mineras.

¢ Resolucién Ministerial 315-96-EM/VMM Niveles Maximos
Permisibles de Emisiones de gases y particulas.

e Resolucion Directoral N° 128-2001-EM/DGM. Lineamientos
generales para la elaboracion de los Programas Anuales de
Fiscalizacion de las Normas de Seguridad e Higiene Minera y de
Proteccion y Conservacion del Ambiente.

5.1.2. POLITICA DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL,
MEDIO AMBIENTE Y RESPONSABILIDAD SOCIAL.

La Gerencia de Operaciones y los Superintendentes de cada area
han establecido la Politica de Seguridad y Salud Ocupacional,
adecuandola a los articulos 58 y 59 del nuevo Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, D.S. 055-2010-EM, que
entro en vigencia desde el 18 de setiembre del afio 2012 y a los
requerimientos de las Normas Internacionales 1ISO-14001:2004 y
OHSAS 18001:2007.

La implementacion, mantenimiento y revision de la Politica es
responsabilidad de la alta direccion de la organizacion,
representada por el Gerente de Operaciones.

La Politica considera como minimo los siguientes compromisos:

BN
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La Prevencién de incidentes, proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores, incluyendo la prevencién de lesiones y
enfermedades.

La mejora continua.

El cumplimiento de los requisitos legales aplicables y de otros
requisitos que la organizacion suscriba.

Esté documentada, implementada y vigente mediante el Manual
del Sistema Integrado de Gestion de Riesgos, periddicos
murales y en el manual de sensibilizaciéon y concientizacion.

La ejecucion de programas de capacitacion de seguridad y salud
a fin de concientizar y mejorar la cultura en seguridad de los
trabajadores.

Estara al alcance de las visitas, desde el momento que ingresan
a la unidad, adjuntandose una copia al fotocheck de
identificacion.

La Politica estara disponible en la red interna de Catalina

Huanca



i
'

(-
\

WWM$QM1WWWM B R

R —

CATALINA HUANCA SOCIEDAD

MINERA S.A.C.

POLITICA DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL,
MEDIO AMBIENTE Y RESPONSABILIDAD SOGIAL

Cataima Huanca. ¢s una empiesa minera sub‘erranea que pertenace al grupo
TRAFIGURA dedicada a fa exploracion. explotacion beneficio v comerciaiizacion
de Cu, Pb y Zn. consciente de su respcrsabilidad social hara todos los esfuerzos
necesaros para preven:s 1@ ocdrrencia de incidentes y avitar cambics adversos
significativos en e amoiente. pald (o cual Asume (s SOMPronIs0s siguientes

(44}

Cumplit con los requisitos legales aolicabies vigentes  y atros que la
organizacion suscrha voluntanamente en refacion a la Seguridad Saiud
Ocupaciona!, Responsabiidad Social y Meaio Ambiente

Prevenir. muninizar mutigar y controlar cualyurer impactc ambientai negauvo
producty de nuestras actividades. fomenrtando fa wnplementacion de
umpactos ambentales positives

Generar y mantener un ambiente seguic de frabaje que pievenga la
ccurrenc.a de lesicnes y enfermedades a nuestros trabajadores v pates
nteresadas.

. Respetar las costuibres ‘ocales mostrande sensibilidad sociat al reabzar

nuestras actividades

Sensigilizar, formar, capacitar y eptrenar a nuestros trabaaderus sobre los
peligres  nesqgas vy aspestos ambentales asociados a0 sus asividacdes
encaminardonas hacia la mejora continua, danire del marco dz cesarrollo
sostenibe

Ditundir esta politica a todos los trabajadores que estan bajo el contiul de la
organizacion. asi comc estara disponibl2 al piblice que lo requrera
Canarias 17 de Senemtre del 2072

BORIS KIGEL JCHNY ORHUELA
GERENTE OPERACIONES GGERENTE GENERAL
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5.1.3. ORGANIZACION DEL AREA DE SEGURIDAD

De conformidad con el organigrama vigente el programa de

Seguridad y Salud Ocupacional cuenta con el siguiente personal:

e Ingeniero de minas con experiencia en el puesto de Gerente de

Seguridad.

¢ Ingeniero Jefe de Seguridad Mina.

¢ Ingeniero de Seguridad Planta y Superficie.

e Un Coordinador del Sistema de Gestion de Normas OHSAS

18001.

e Un Asistente Administrativa.

e Doce integrantes de la Brigada de Emergencia a tiempo

completo
Gerente de Seguridad
ySshud Ocupadional
Aslst, Administrative
(ngenierode Seguridad
Coodinador def Sistema lafe de Seguridad Mina Phanta y :
Brigadas
Guardia "A" Guardia “8” Guardia "C*
4Integrantes 4integrantes dintegrantes
P i
g4




5.1.3.1. Infraestructura y Equipos.

Actualmente, se dispone de la siguiente infraestructura:

Oficina de la Gerencia de Seguridad

Sala de Capacitacion.

Sala de Control de Emergencias- Bolivar.

Cinco computadoras una impresora multifuncional y un scanner.
Una camioneta 4X4.

Policlinico Natclar — Uyuccasa

Toépico Planta y Topico Bolivar.

5.1.3.2. Equipos de Salvataje Minero:

Una camioneta 4x4 debidamente acondicionada.
02 radios Motorola.

09 kit de férulas neumaticas.

06 equipos BG-4 Draguer.

Dos camillas portatiles de Polimero.

100 metros de cuerda 11mm

Arnés de seguridad.

02 botellas de oxigeno.

06 Botellas de gas fétido etanethiol-etil mercaptan.
06 Extintores contra incendios.

Herramientas mineras: palas, picos, hachas, martillos, tacos,
cunas, etc.

Una ambulancia.

5.1.3.3. Equipos para Ambiente Laboral:

Dos detectores de mondxido de carbono, didxido de carbono y
gases nitrosos.

Un anemdmetro de paletas.

Un Psicrometro.

Un Sondémetro.

Una Bomba Gravimétrica para monitoreo de polvos.



5.1.4. OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL 2013

El presente programa persigue los siguientes objetivos:

A

Fortalecer los Valores y Principios en todo el personal de
Catalina Huanca, considerando a la Seguridad como una nueva
forma de Vida.

. Reducir el indice de Accidentabilidad a 1.0°UNO’

3. Retomar las actividades de la Generacion de Confianza,

capacitando en nuestras 5 debilidades detectadas el afio 2012.

. Realizar acciones que ayuden a nuestros trabajadores a reportar

los cuasi perdidas, analizar las causas raices, las medidas de
control que prevengan los riesgos que originen los incidentes
con dafos o perdidas al GEMA (gente, equipo, material,

herramienta, proceso productivo y ambiente).

. Capacitacion de nuestras herramientas de Gestion, siendo

nuestro trabajador el personal capaz de prevenir accidentes,
trabajando mas en los cuasi-perdidas y desvios (actos y
condiciones subestandares) dando soluciones, reduciendo los

niveles de ocurrencia de los accidentes.

. Monitorear las medidas de control de los accidentes al personal,

al proceso productivo, para prevenir la ocurrencia de los
incidentes.

. Resaltar la disciplina, cumpliendo las Reglas por la Vida,
controlando los actos subestandares que ocasionan deterioro de

las normas, estandares y procedimientos de trabajo.

. Capacitacién, difusién y cumplimiento de otras normas legales

de seguridad y salud en el trabajo: Reglamento SST DS: 005-
2012; Ley No.29783.

. Cumplimiento de los procedimientos y estandares operacionales

version 0.0.



5.1.5. META DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD

OCUPACIONAL 2013

e La meta que proponemos alcanzar en el 2013, es reducir en
10% el nivel de riesgo con respecto al afio 2012.

e Cumplir los programas de capacitacion e inspecciones que
indican el DS.055-2010-EM.

e Cumplir conlos principios establecidos en la Ley 29783 Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo y su en el Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo DS.005 — 2012-TR.

5.1.6. INDICADORES DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL 2012
Los Indicadores, serviran para medir la eficiencia y la eficacia de

las herramientas de la gestibn de Seguridad: Inspecciones,
Capacitaciones, Estandares, Procedimientos, Investigacion de
incidentes, Reportes de desvios; etc., de la misma manera el grado
de compromiso y de identificacion del trabajador con la Seguridad y
con la Empresa.

5.1.6.1. MODELO DE GESTION DE RIESGOS

» MEDIR: Capacidad del trabajador en tener la habilidad y
destreza necesaria para realizar su tarea. La responsabilidad del
Supervisor es verificar dichas capacidades del trabajador a fin de

que el nivel de riesgo sea minimo para el trabajo que realiza.

> ANALIZAR: Cada accion, cada tarea; el trabajador sea capaz de
realizar el IPERC necesario para prevenir cualquier incidente.

» MEJORAR: Nuestro personal, tenga la tendencia de realizar su
trabajo siempre en un mejoramiento continuo y nuestro
supervisor darle las herramientas necesarias para que pueda

desenvolverse mejor.
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> CONTROLAR: Nuestro personal debera tener predisposicién a
utilizar nuestras herramientas de gestion, este aspecto debera

ser consolidada y evaluada frecuentemente por la Supervision.

5.1.6.2. PLANEAMIENTO

Reducir en 10% el numero de accidentes con la participacién plena

de la supervision y trabajadores en general.

» Nuestro indice de frecuencia debe estar debajo de 5.0.

» Nuestro indice de Severidad no debe superar a 150.

> Gestionar los riesgos para identificar los mas criticos,
implementando controles para reducir significativamente las
lesiones en numero y severidad, trabajando en la etapa
preventiva.

» Continuar con el mejoramiento de las condiciones ambientales
de trabajo eliminando o reduciendo los efectos de agentes
fisicos, quimicos o bioldgicos que originan enfermedades
ocupacionales en las areas de trabajo asi como optimizando
los sistemas de ventilacion en mina y planta de beneficio. Los
monitoreos se efectuaran segun programa manteniendo las
condiciones bajo los limites maximos permisibles. Los registros
de monitoreos se mantendran en la Gerencia de Seguridad y
se comunicaran a las distintas areas a través de los paneles,
periddicos murales, etc. Las estadisticas se informaran a través
del informe mensual. En caso de sobrepasar los LMP se
informaré de inmediato a la jefatura del area involucrada y se
tomaran las medidas correctivas del caso.

» Determinar las condiciones de salud de su personal, antes de
su incorporacibn a la Empresa asi como durante su
permanencia. Los registros médicos de todos los trabajadores

se archivaran en el Dpto. médico (policlinico).



» Tomar accion sobre la evaluacibn de incapacidades
determinadas por Instituciones Oficiales, como consecuencia
de accidentes de trabajo o enfermedades ocupacionales.

» Fomentar la Seguridad y Salud Ocupacional y los programas
de Medio Ambiente en todos los trabajadores y niveles de
Supervision, capacitando y entrenando al personal en las
diferentes ocupaciones en las areas de trabajo. Las horas
hombre de capacitacion para el afio 2013 es de 30 H.H.C.

» Continuar la implementacién del sistema Integrado de gestién
SIG-CATALINA HUANCA. hasta la certificacion en el 2014.

5.1.6.3. EJECUCION

La ejecucion del Sistema de Seguridad, Salud Ocupacional en
Catalina Huanca comprende desde la Alta Gerencia hasta el ditimo
trabajador de la Empresa y de contratistas, bajo la direccién y

control de la Gerencia de Seguridad Salud Ocupacional

5.1.6.4. INSTRUCCIONES

Las instrucciones tienen por objeto entrenar al trabajador, para que
identifique los riesgos que afrontara durante su jornada de trabajo y
las medidas de seguridad que deben poner en practica para
eliminarlos.

Las imparten los Supervisores de areas o secciones en base a un

tema elaborado de seguridad o por el Jefe de Seccion.

> DIARIAS: Dadas por los Supervisores de area o Seccion, a la

totalidad de su personal, con una duracién de 15 minutos.
» MENSUALES:

o Preparar una matriz de capacitacion para cumplir con los
cursos obligatorios de acuerdo a la MATRIZ BASICA DE
CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD



OCUPACIONAL MINERA (5) adecuando el programa al
dispositivo de SSO (D.S.055-2010-EM) .

o Desarrollo de una matriz basica de capacitacion en las
normas internacionales OHSAS 18001 e ISO 14,001 dirigido
a los gerentes y lideres, los cuales tienen la responsabilidad
de hacer el efecto cascada a los trabajadores bajo su
mando.

o La exposicién sera en multimedia se hara entregas de
separatas, y se tornara la respectiva evaluacion.

5.1.6.5. CAPACITACION
Objetivo:
Realizar la capacitacion correspondiente, cuando ingresa un nuevo

trabajador y/o visita, asi como el cumplimiento del Programa Anual

de Capacitaciones incluidas en el Programa Anual de Seguridad
2012.
a) Induccion Art. 69 DS-055-2010:

Al personal nuevo (con o sin experiencia) que postula a la
unidad, durara 2 dias (8 horas/dia) por el area de Seguridad y
salud Ocupacional, luego completara 4 dias de induccidon y
reconocimiento del area donde trabajara con la Supervision, en
ambos casos se evaluara con examenes. El postulante después
de haber recibido la induccion por su supervisor entregara al
departamento de seguridad el anexo 14A y el examen escrito.
Hacer entrega del Manual de Induccion para el personal nuevo.
Capacitar al personal de visita, con una Induccién no menor a 1

hora.

b) Capacitaciones de calidad:

Se evaluara a trabajadores y supervisores, reforzandolos en los
temas que aun exista desconocimiento, para que ellos puedan
capacitar.

Capacitar con videos (técnicas audiovisuales).



e Entrega de material didactico del curso y envio del tema por
correo electronico personal.

e Se dictara los 05 cursos obligatorios del anexo 14 B por una
empresa externa, retroalimentdndose continuamente por la
supervision.

c¢) indice de desempeiio de los Supervisores (IDS), mensual

e El supervisor cumplira el 80% como minimo de las herramientas
de gestion programadas para el mes, de lo contrario se aplicara
medidas correctivas.

o Las observaciones de las inspecciones que realice el supervisor
debe levantar al 100% debiendo entregar el registro al
departamento de seguridad con evidencias para su seguimiento

por el superintendente del area.
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5.1.6.6. INSPECCIONES

Procedimiento usado para detectar condiciones sub estandar en

los lugares de operacion, verificando también comprobar actos

humanos sub estandar.

Es una accidn preventiva para eliminar condiciones y actos sub

estandar antes de que estos puedan ser causales de un accidente

Tenemos 3 tipos:

»

>

>

Inspecciones Planeadas con visitas a instalaciones y areas

pre— establecidas:

Siendo en la Mina y Planta Concentradora diariamente, en
Superficie (Maestranza, Taller Eléctrico, Casa Fuerza, etc) 3

veces por semana.

Inspecciones de rutina:

A cualquier area de trabajo.
Inspecciones inopinadas:
Por informe de trabajadores.

Los resultados de nuestras inspecciones deberan ser anotadas
en el Libro de Seguridad, en el cual los Supervisores reportaran
el cumplimientos de las acciones correctivas y observaciones. El
avance de la implementacion de las acciones correctivas,
cuando estas requieren de un proceso de tiempo, también se

registraran en el libro de seguridad.
Inspecciones del Comité de Seguridad:

Para el logro de este objetivo se esta planificando efectuar una
inspeccion mensual con la participacion del responsable del area
y un equipo conformado por los integrantes del Sub comité
respectivo.

Ademas el Comité Central de Seguridad, efectuara una

inspeccion trimestral, con la participacion de sus miembros.



INSPECCIONES - SUB COMITE

ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SEP | OCT | NOV | DIC

TOTAL

i} 1 1 1 1 1 1 il 1 1 i) 1

INSPECCIONES COMITE CENTRAL

MARZO JUNIO SETIEMBRE DICIEMBRE TOTAL

1 1 1 1 4

5.1.6.7. REUNIONES

Se realizaran con el objeto de controlar y adoptar modificaciones
en las formas del Programa. Se proporcionara informacion de
primera mano sobre posibles riesgos, diferentes casos que
requieran ser comentados, a la vez que se proporcione
explicaciones, y finalmente se adoptan acuerdos en que los

mismos ejecutores han participado mediante lluvia de ideas.

¢« Comité Central de Seguridad: Integrado en forma paritaria por
el Gerente de Operaciones que lo preside, el Médico de la
unidad, el Gerente de Seguridad, que actia como secretario, los
presidentes de los Sub Comités de Administracion, Planta y
Mina, con sus respectivos representantes de los trabajadores
elegidos de acuerdo a dispositivos legales.

e Reuniones con Supervisores de Mina y Planta
Concentradora: Se efectuan diariamente donde se analizan los
incidentes, accidentes y las estadisticas generales determinando
las recomendaciones para evitar su repeticion.

e Sub - Comité de Seguridad: Se efectian en forma mensual en
Mina, Administracion y Planta Concentradora, sirven de apoyo
al Comité Central de Seguridad.

e Comité Seccional: Se efectuara en forma mensual cada
seccion se reune mensualmente para analizar sus IPERC,

revisién y/o elaboracion de procedimientos y estandares; evaluar




orden y limpieza, anélisis de los riesgos e incidentes de nivel de
riesgo alto, para implementar las medidas correctivas y/o
preventivas mejorando la gestion y seguimiento del cumplimiento
de los pedidos de las reuniones del Comité, siendo apoyo
fundamental al Comité Central de Seguridad.

5.1.6.8. INVESTIGACION DE INCIDENTES Y/O ACCIDENTES

Las investigaciones se realizan conjuntamente los Supervisores de
Seccion y los Representantes de los Trabajadores, donde se
produce el incidente con o sin dafo, con el objeto de hallar la
causas inmediatas y basicas que las originaron y evitar su
repeticion; luego, con los resultados de las investigaciones se
difunde las estadisticas, conjunto de datos mediante los cuales es
posibie obtener informacion precisa para la campafa preventiva en

la Unidad de Produccion.

Cuando ocurre un incidente incapacitante se convocara al comité

extraordinario de acuerdo a lo previsto en el RSSO.

Desvios de alto riesgo

e seran levantados de acuerdo a los plazos establecidos segun la
criticidad, presentando evidencias, de lo contrario se amonestara
0 sancionara de acuerdo a la gravedad de la falta.

e Todo incidente o accidente al personal, equipos, procesos
productivos y medio ambiente, sera investigado, costeado y
reportado de inmediato a la Superintendencia del area y al
departamento de Seguridad.

e Todo incidente o accidente ocurrido en la unidad se difundira a
todas las jefaturas para su andlisis y conocimiento de las

medidas de control.
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5.1.6.9. ELABORACION DE ESTANDARES Y
PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS SEGUROS

Con el objeto de canalizar las coordinaciones de labores seguras
entre los supervisores con trabajadores, y tener patrones,
procedimientos correctos de trabajos que eviten incidentes con o
sin dafio. Las Superintendencias de la Unidad de Produccion
proseguiran efectuando Ila elaboracion de estandares y
procedimientos de trabajos seguros cuando lo requieran las
operaciones, las que deben ser aprobadas en primera instancia por
los Sub-Comités de Seguridad y luego ser aprobados por la
Gerencia de Operaciones y difundirlos a sus trabajadores para su
conocimiento y cumplimiento; debiendo estos ser revisados y

actualizados constantemente.

Luego de haber revisado el nuevo RSSO se ha planteado como
tarea prioritaria difusién de los Procedimientos y estandares de
trabajo, con Version 00, aprobados por la Gerencia de
Operaciones, capacitacion a los trabajadores en los procedimientos
y estandares tarea que estara a cargo de los Superintendentes de

area y supervisores.

5.1.6.10. CONCURSOS

Se va a emplear este procedimiento para propiciar el interés
dindmico de los trabajadores y motivarlos hacia una competencia,
dentro de las bases de un concurso para obtener resultados

positivos en beneficio general.

Se tiene establecido efectuar premios a la seccién que tenga el
mejoramiento en sus indicadores de seguridad y las instrucciones

de seguridad dadas, etc.



5.1.6.11. PUBLICACIONES

A fin de prevenir los riesgos de accidentes, se tiene previsto
elaborar Publicaciones que llamen la atencion, que seran de fé&cil
entendimiento, tendiendo a la identificacion del trabajador
destacado y tendran relacion directa con los procesos de nuestro

sistema.

¢ Sellado de los sobres de pago, con lemas de seguridad.

e Preparacion de avisos de seguridad con material reflectivo, tela,
acrilico.

e Proyeccion de videos de Seguridad, Defensa Civil, Contra
Incendios, etc.

¢ Elaboracion Mensual del Boletin de Seguridad.

5.1.6.12. CONOCIMIENTO, EVALUACION CONTROL DE
RIESGOS FiSICOS-QUIMICOS O BIOLOGICOS EN LOS
AMBIENTES DE TRABAJO.

Estos procedimientos son responsabilidades de la Gerencia de
Seguridad y la Jefatura de Medio Ambiente, su meta es poner los
agentes riesgosos para la salud dentro de los limites permisibles y
disminuir las enfermedades ocupacionales, y sus actividades,
comprende: Mina, Planta Concentradora, Laboratorio y Talleres, las

que se efectuaran de la siguiente manera :

¢ Deteccion de gases en la mina.

o Deteccion de polvo inhalable y respirable, tanto en la Mina como
en la Planta de Sulfuros-Concentradora.

e Mediciones de ruido.

e Mediciones del caudal de aire y de humedad, actualizando de

esta forma los planos de ventilacion.
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e Para el agua potable se efectuaran mediciones de cloro residual
y examenes fisico - quimicos y bacteriologicos trimestralmente o
cuando el caso lo requiera.

e Monitoreos de calidad del aire y de ruido trimestralmente. Se
utilizara como base a los estandares de calidad ambiental
(ECA).

o Los residuos sdlidos de las instalaciones de mina y superficie se
recolectaran (tres veces por semana) en la fuente y se
dispondran en las infraestructuras de almacenamiento temporal
0 en la infraestructura de disposicién final de acuerdo a su
naturaleza. Se utiliza el coédigo de colores segun NTP: 900.058 -
2005.

e La evacuacion de los residuos reciclables (chatarra, aceite
usado, cartones, plasticos, etc.) y peligrosos se realizard a
través de empresas inscritas en el registro de empresas
especializadas en manejo de residuos solidos (DIGESA).

e Trimestralmente se efectuaran los trabajos de saneamiento
ambiental (Desinsectacion y desratizacion) de viviendas,
comedores, oficinas, etc.

e Semestralmente se efectuara la limpieza y desinfeccion de los
tanques de agua.

e El mantenimiento de tanques sépticos se realizara de acuerdo a
programa mensual o en caso de necesidad, a través de la
empresa ANCRO.

5.1.6.13. DEL POLICLINICO NATCLAR

Para el afio 2,013 se planea profundizar los programas de control
de agentes fisicos, quimicos y biolégicos, con el apoyo de Ios
médicos y de empresas externas.

Se va a implementar un cronograma de mediciones en el campo,

efectuando capacitacion al personal, en su lugar de trabajo.



Paralelamente se continuara con las labores de rutina como son:
Evaluaciones médicas de ingreso, vacaciones y retiro asi como los
examenes anuales que por ley se realizan. Se continuara también

con las atenciones de las Emergencias que puedan producirse.

Control de Inmunizaciones:

Se va a solicitar el apoyo de Essalud y el Ministerio de Salud a fin
de obtener las dosis de las vacunas para iniciar un programa que
involucre a los trabajadores que tienen riesgos de contraer el
Tétano.

Se va a efectuar preparando un carné a los trabajadores para
facilitar el control y cumplimiento de todas las dosis que son

necesarias.

Control de Neumoconiosis:

Se continuara con las evaluaciones a los trabajadores que ingresan
para ver su situacidn neumoldgica y se mantendra el seguimiento a
los que tengan alguna indicacion debido a problemas de
neumoconiosis a fin de indicarles cambios de colocacion o de
trabajo. Para el efecto se realiza evaluaciones médicas,
radiolégicas y espiro meétricas.

Control Audio métrico:

Se realizara el control audio métrico anual a los trabajadores en
general, con la finalidad de determinar la existencia de lesiones
acusticas y su nivel. Para esto se solicitara el apoyo de empresas

externas como todos los anos.

Control Oftalmoldgico:
Se realizara el control oftalmolégico anual a los trabajadores con

terceros.



Control Psicolégico:

Dirigido principalmente a los operadores para descartar situaciones

potenciales de riesgo y/o agresividad.

Brigada de Emergencia y Salvataje Minero

Se continuara participando activamente en su preparacion de la

Brigada de Emergencia mediante los cursos de:

Primeros Auxilios.

Atencion de personas inconscientes.

Reanimacion cardio-pulmonar basica.

Obstruccién de vias aéreas en el organismo humano.
Transporte y evacuacion de accidentados.
Inmovilizacién de fracturas, luxaciones y esguinces.
Atencion de quemaduras.

Intoxicacion por gases.

Intoxicaciones medicamentosas y uso seguro de medicamentos.

Electrocuciones.

Picaduras y mordeduras.

Proyeccion a la Familia:

Sera dirigida basicamente a la familia de los trabajadores, a quienes

se les brindara orientacion sobre:

Enfermedades diarreicas agudas.
Enfermedades respiratorias agudas.
Trastornos del Crecimiento.
Enfermedades infecciosas.
Parasitosis.

Cuidados dentales.

Prevencién de Diabetes.
Prevencion de Hipertension Arterial.

Prevencién de Insuficiencia Renal.
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5.1.6.14. DEL SERVICIO SOCIAL:

a) Objetivo General: Promover la participacion activa constante
del trabajador y su familia para que exista una poblacion
consciente y voluntaria en la U.E.A. Catalina Huanca

b) Objetivo Especifico:

e Proporcionar la participacion activa del trabajador para atender
acciones de planificacién, organizaciéon para el desarrollo a nivel
de empresa y su familia.

e Fomentar valores y educacion permanente a través de la
comunicacion interpersonal, grupal y masiva, promocionando
actividades de prevencion y promocién para la salud y buenas
relaciones humanas.

* Promover informacién adecuada y oportuna con calidad.

e Colaborar con el paciente para que adquiera una actitud
reflexiva frente a su realidad.

c) Seleccion de personal: Se aplicara una encuesta socio

economica familiar social a fin de que la asistenta social realice un

diagnostico del trabajador.

d) Visitas domiciliarias: Se realizaran visitas domiciliarias para
reforzar su preparacion y desarrollo en la formacion familiar a los

trabajadores, tendiente a mejora en su calidad de vida.

e) Apoyo a comunidades cercanas (Distrito de Canaria): E! area
de servicio social apoya con capacitaciones a la municipalidad del
Distrito de Canaria, centros educativos y otras instituciones que

requieren su servicio.

5.1.6.15. EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL

En cuanto a la prevision del equipo de seguridad, la politica de la
empresa esté orientada bajo los siguientes aspectos:



* El equipo debe cumplir las normas técnica peruana e
internacional y adecuada a proteger los riesgos de cada
ocupacion.

* El equipo de proteccién personal no es mas que una defensa
parcial contra los riesgos.

e Cada trabajador hara servicio de mantenimiento de su equipo.

¢ El uso durante las horas de trabajo, es obligatorio.

¢ La distribucién y control de implementos de seguridad, esta a
cargo de cada drea y de cada Contratista.

5.1.6.16. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE SALUD
DEL PERSONAL

Desde su incorporacion a Ia Empresa, durante su permanencia y al
momento de su retiro sus evaluaciones médicas (exdmenes pre
ocupacional y anual), esta a cargo del Departamento Médico de Ia
Empresa.

El Comité Central de Seguridad tomard accion sobre las
evaluaciones de incapacidad por accidentes de trabajo que
dictaminan las instituciones oficiales.

5.1. 6.17. BUZON DE SUGERENCIAS

Con el objeto de hacer participar a todos los trabajadores en
nuestras campafias de “Prevencién de Riesgos”, se han
establecido buzones de sugerencias de seguridad; estos son cajas
de madera donde cualquier trabajador puede depositar sus
comunicaciones haciendo notar alguna practica sub estandar,
condicion sub estandar o sugerencia que mejore la seguridad en un
area parcial o total. Dichos buzones estan ubicados en lugares
estratégicos.



5.1.6.18. EVACUACION MINERA Y CAMPANA DE DEFENSA
CIVIL

Se efectuaran practicas de evacuacion minera semestralmente a fin
de familiarizar a los trabajadores ante cualquier riesgo de incendio,
derrumbes, gases, etc., con el wuso de las botellas de ethyl
mercaptan y simulacros de sismos en coordinacion con el Sistema
de Defensa Civil.

5.1.6.19. RESCATE MINERO Y LUCHA CONTRA INCENDIO

La actividad de “Lucha Contra Incendios” estd a cargo del

coordinador contra Incendios y tendran las siguientes funciones:

e Inspeccién y mantenimiento del equipo de “Lucha Contra
Incendio™.

e Instruccion a la totalidad del personal, de cdmo operar el equipo
(extintores).

¢ Practicas programadas y simulacros constantes.

o Las actividades de rescate minero, estan a cargo de la Brigada
de Emergencia, que seguira manteniéndose en forma
permanente y durante las 24 horas, con una capacitacion
programada y con el equipamiento necesario para cumplir sus

funciones en forma positiva.

5.1.6.20. PERMISO ESCRITO PARA TRABAJO DE ALTO
RIESGO (PETAR)

Objetivo:

Asegurar que los trabajos especiales, considerados de Alto Riesgo,
tengan todos los elementos necesarios que ayuden a los
trabajadores a minimizar y controlar el nivel de riesgo cumpliendo
con los estandares para realizar el trabajo.

Acciones:

e Trabajar en los 14 peligros de alto riesgo identificados en el

sistema de gestion.



e Supervisor y trabajadores deben revisar estandares vy

procedimientos para realizar la tarea.

Supervisor responsable del trabajo, debe elaborar en
coordinacién con el personal que realizara la tarea el PETAR
correspondiente. Esta se realizara en el lugar mismo,
acompanado del Inspector de Seguridad.

Para trabajos en caliente, se tendrd en cuenta la Inspeccidon
previa del area de trabajo utilizando equipos contra incendios,

EPP adecuados, ventilacion etc.
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CONCLUSIONES

La implementacion del sostenimiento mecanizado en la Mina Catalina
Huanca con Jumbos Empernadores ha mejorado notablemente el
factor de seguridad, disminuyendo principalmente la incidencia de
accidentes por desprendimiento de rocas, tal como se observa en los

gréaficos de los indicadores de seguridad.

El cambio de sostenimiento manual al sostenimiento mecanizado ha
demostrado ser eficaz y eficiente por la calidad del sostenimiento y
sobre todo por la versatilidad que le da al ciclo de minado.

En cuanto a los costos unitarios se observa un ligero incremento, sin
embargo esto se puede reducir con un continuo entrenamiento y la

experiencia adquirida por los operadores.

La distancia existente entre la posicion del operador durante el
sostenimiento y la zona no sostenida (2.50m.) se ha convertido en un
factor critico que ha salvado vidas en la unidad minera Catalina
Huanca durante la perforaciéon por desprendimiento de blogues y

cunas, en donde soélo el equipo sufrid danos y no las personas.



5. En un proceso de cambio, depender de la mecanizacion obliga a la

empresa a contar con servicios de una empresa especializada y
calificada sobre todo en el mantenimiento mecanico, ya que paradas
prolongadas de estos equipos afectan directamente al ciclo de
minado.

En labores muy inestables el uso del equipo Robot Lanzador Alpha 20
para lanzado de shotcrete ha mejorado considerablemente la
seguridad para el personal durante la instalacion del sostenimiento
definitivo, ya que se esta intensificando el uso del shotcrete como

sostenimiento preventivo.

Catalina Huanca promueve al personal (operadores) dando
preferencia a los jévenes de la zona de influencia, para ello en
coordinaciéon con las empresas especializadas y los técnicos de la

unidad realizan capacitacién y entrenamiento continuo.



RECOMENDACIONES

Para realizar un cambio en el tipo de sostenimiento es necesario
evaluar previamente las caracteristicas de las labores para ver si el
equipo se puede adecuar a éstas sobre todo por las distancias que

existen entre ellas.

En caso de Catalina Huanca se tiene que adecuar talleres en las dos
zonas principales, debido a que el tiempo de recorrido que hacen los
equipos del taller principal hacia las zonas de trabajo representa el
30% del tiempo total.

Con miras a la profundizacidon y ampliacion de la produccion, para
Catalina Huanca es necesario implementar adicionalmente un Jumbo

Empernador que se dedique exclusivamente a las labores de avance.

Se debe tener un control adecuado sobre la parte del mantenimiento
mecanico con la finalidad de tener una disponibilidad mecanica mayor

al 80% para cumplir con las metas.

Se debe intensificar la capacitacion teéricas y practicas a los
operadores para un buen desempero y cuidado del equipo, ya que
estos son delicados y de alto costo de mantenimiento.
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Anexo N° 04
Procedimiento: Instalacion de Malla mas Split Set con Jumbo

Empernador
" “SEGURIDAD COMPROMISO DE UNO, RESPONSABILIDAD DE TODOS® "
ISTEMANTEGRADODEGESHON han a A
PROCEDIMIENTO : INSTALACION DE MALLA MAS SPLIT SET CON JUMBO =7 {o% Y2

EMPERNADOR “
Arpa :MINA

. ,“' , :" 5
Versién : 01 R
C6digo: MIN-PE-031 Pégina: 1/ 1 = i
1. PERSONAL

1.1 Maesiro Jumbero.
1.2 Ayudante.

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Casco lipo sombrero con barbiquejo y paria lampara.
22. Respirador de doble via.
23. Guanles de cuero.
2.4. Botas de jebe con punta de acero.
25. Caorrea porta{ampara.
26. Mamduco con cinla reflectiva.
2.7. Lenles de seguridad.
28. Tapones auditivos.
29. Orejeras.
3. EQUIPOIHERRAMIENTAS/ MATERIALES
3.1 Lédmpara minera.
3.2 Jumbo Empernador.
3.3 Broca de 37 y 38 mm.
3.4 Dos juegos de barreilas de 4, 6", &, 10y 12.
35 Uave Stison 14",
36 Uave Francesa 12°.
3.7 Pinlure, cizalla
38 Malla eectrosaldada.
3.9 Bamas lensadoras de malla.
3.10 Adaptador de percusion.
3.11 Spiit Sel de 5 y/o 7 pies.
3.12 Planchas metalicas o platinas (uiias por cada spiit set a colocan).

4. PROCEDIMIENTO
4.1 Recibir orden de trabajo escrita.
42 Verficacion de equipo — check list.
43 Realizar IPERC de labor.
4.4 Marcar (pintar) la malla de sostenimiento.
45 Realizar conexiones de agua y cable eléctrico.
46 Energizar equipo e iluminar area de trabajo.
4.7 Verilicar presiones de rotacion, percusion y avance en el tablero de contral.
4.8 Verificar & movimiento de basculacion delos brezas del jumbo.
4.9 Ubicar el split set, a colocar, en la viga de insercion de elementos de sostenimiento.
4.10 Presentar la malla eleclrosoldada elevandoia con e brazo de perforacion (enganchada a la barra) y apoyéndose con d brazo
auxiliar. Desplegando ef stinger, asegurindolo a la roca. Apoyar con las barras tensadoras manuaes.
4.11 Perforar & primer taladro asegurando la malia en e techo instalando un spiit set.
4.12 Conlinuar |a perforacion siguiendo la malla indicada. Asegurar e alineamiento apoyando & stinger sobre la roca.
4.13 Girar ef brazo del jumba teniendo como eje @ slinger, alineando |a viga de insercion de split set con el taladro.
4.14 Instaar & split sel.
4.15 Taladro perforado, split set coacado.
4.16 Verificar & area de trabajo de posibles desprendimientos, cada 3 split sets colocados.
4.17 Desconectar e cable de alimentacion dd Jumbo y la manguera de agua.
4.18 Realizar orden y limpieza de érea de trabajo.
4.19 Retirar el equipo a ofra Iabor designada o en su defacto al taller de mantenimiento.

5. RESTRICCIONES
5.1 Se prohibe esirictamente e uso de brocas de perforacion con diametro mayor a 38 mm.

e T A S ity | by P e S, LR B P,

Advertencia: Las copias impresas de este documento son Coplas Mo Controladas. La Copia Controlada se encuentra en el "ﬂtlo para ka gestion de documentos”
es responsabilidad del usuario verificar la vigencia de este documenio antes de su uso.

PREPARADO POR: REVISADO POR: REVISADQ POR: APROBADO POR:
Superintendente del Area o Gerente de Seguridad y Salud
Supervisor del Area y Trabajadores Responsable del Area Scimactonal Gerente de Operaciones
Fecha de elaboracién: 15-10-2013 Fecha de Aprobacién:
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Anexo N° 05
Procedimiento: Instalacion de Split Set con Jumbo Empernador

"SEGURIDAD COMPROMISO DE UNO, RESPONSABILIDAD DE TODOS"

SISTEMA INTEGRADO DE GE!
PROCEDIMIENTO : INSTALACION DE SPLIT SET CON JUMBO EMPERNADOR
IArea: MINA Versién : 01
Lcddign: MIN-PE-033 Pégina: 1/1
1. PERSONAL
1.1 Maesiro jumbero.
1.2 Ayudante.

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Casco lipo sombrero con barbiquejo y porta lampara.
2.2. Respirador de doble via,
23 Guanles de cuero.
24 Botas de jebe con punta de acero.
25. Correa poria‘ampara.
26. Mamsuco con cinta reflexiva.
27. Lentes de seguridad.
28. Tapones auditivos.

3. EQUIPO JHERRAMIENTAS | MATERIALES
31 Lampara minera.
32 Jumbo Empernador Hammer Balt.
3.3 Brocade 37y 38 mm.
3.4 Dos juegos de barretilas de 4, 6', 8, 107y 12
35 Uave Stison 14,
36 Uave Francesa 17",
3.7 Pintura.
3.8 Adaptador de percusion.
38 Split Set de Sy/o 7 pies.
3.10 Planchas metdicas o platinas

4. PROCEDIMIENTO
4.1 Recibir orden de trabajo escrita.
4.2 Verificacion de equipo - check list.
4.3 Realizar IPERC delabor.
4.4 Marcer (pintar) la malla de sostenimienio.
45 Realizar conexionss de agua y cable eéclrico.
46 Energizar equipo e iluminar area de trabajo.
4.7 Verificar presiones de rotacion, percusion y avance en el tablero de control.
4.8 Verificar e movimiento de basculacion delos brazos del jumbo.
48 Ubicar e Spiit set a cdocar en |a viga de insercion de elementos de sostenimiento,
4.10 Posicionar |a viga de perforacion y asegurar su alineamiento apoyando el stinger sobre |a roca.
4.11 Perforar siguiendo la malla indcada.
4.12 Girar el brazo del jumbo leniendo como eje € slinger, alineando la viga de insercion de Spiit set con d laladro.
413 Instalar ef Spiit set.
4.14 Taladro perforado, Split set colocado.
4,15 Verificar @ érea de trabajo de posibles desprendimientos, cada 3 Spiit sets colocados.
4.16 Desconectar el cable de alimentacion de Jumbo y la manguera de agua.
4.17 Después de haber concluido el trabajo de sostenimiento Realizar orden y limpieza de area de trabajo.
4.18 Refirar & equipo a olra |abor designada o en su defecto a lalier de mantenimiento.

5. RESTRICCIONES
51 Se prohibe esfrictamente e uso de brocas de perforacion con diametro mayor a 38 mm.

Adverteéncia: Las coplas impresas de este documento son Coplas No Controladas. La Copla Cortrolada se encusntra en el "Sitio para la gestién de documentos”
es responsabilidad del usuario verificar la vigencia de este documento antes de su use.

PREPARADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
i Superintendente del Area o Gerente de Seguridad y Salud i
Supervisor del Area y Trabajadores Responsable del Area Ohwadtonal Gerente de Operaciones
Fecha de elaboracidén: 15-10-2013 Fecha de Aprobacidn:




Anexo N° 06
Estandar de Sostenimiento de Labores Mecanizadas

"SEGURIDAD COMPROMISO DE UNO, RESPONSABILIDAD DE TODOS"
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

ESTANDAR : SOSTENIMIENTO DE LABORES MECANIZADAS
Codigo: MiN- ES-027 Versién : 01
Fecha de Elaboracion: 02-10-2012 Pagina : 1/2

1. OBJETIVO:
Establecer un estandar que permita al trabajador actuar y operar bajo condiciones normales y dentro de
ambientes saludables.

2. ALCANCE
Atodo personal Perforista yfo operador de equipo sostenedor de laboreo minero subterraneo

3. REFERENCIA.
¢ D.S. N 055-2010-EM Art. 220, 221,222 Y 223.

4. REQUISITOS / ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR
4.1. Sostenimiento de labores mecanizados.

411 Operar en las labores de sostenimiento en estricto cumplimiento de las nomas del D.S. 055-2010
-BEM.

4.1.2 Antes de iniciar el sostenimiento, inspeccionar las labores con el fin de de verificar las condiciones
del terreno, antes de entrar a la zona no sostenida.

413 Conservar el arden y limpieza en el area de trabajo para realizar las tareas con seguridad y tener
las salidas de escape despejadas. Desatar toda las rocas sueltas o pelfigrosas antes, durante y
después de la perforacion.

4.1.4 En lugares en que las obras mineras pongan en peligro la estabilidad de labores, sera obligatorio
instalar y mantener un sostenimiento apropiado y realizar revestimientos necesarios.

415 Cuando se avanza las labores horizontales, inclinadas o verlicales se encuenfre rocas
incompetentes , se procedera a sus sostenimiento antes de continuar la perforacion del frente y/o
tajeo.

416 Los soportes para los fechos y hastiales deben ubicarse de manera uniforme y a intervalos
‘apropiados, respetandc las especificaciones técnicas de disefio establecido en el plan de minado.
El personal destinado a la ejecucion de estos trabajos debe ser previamente capacitado.

4.1.7 Antes de iniciar la perforacion para el sostenimienio asegurarse que todas las conexiones de agua
y cable de energia del jumbo empemador estan correctamente instaladas y aseguradas en su
toma respectiva.

418 Energizar el equipo, iluminar el area a sostenerse y verificar las presiones de rotacion y percusion
en el tablero de control.

419 Ubicar el splitset y/o perno en la viga de interseccion del elemento de sostenimiento y presentar la
malla electrosoldada elevandola con el brazo de perforacién (enganchada a la bamra) y
apoyandose con el brazo auxiliar. Desplegando el stinger, asegurandolo a la roca. Apoyar con las
barras lensadoras manuales.

4110 Perforar el primer taladro asegurando la malla en el techo instalando un Split set y/o perno;
Continuar la perforacién siguiendo la malla indicada y asegurar el alineamiento apoyando el stinger
sobre la roca.

4.1.11 Girar el brazo del jumbo teniendo como eje el stinger, alineando la viga de insercién de Split set
con eltaladro, finalmente instalar el splitset y/o perna.

4112 El Ayudante del Jumbo empernador tiene que verificar el area de irabajo de posibles
desprendimientos, cada 3 Split sets colocados.

4.1.13 Una vez concluido con el sostenimiento de la labor desconeciar el cable de alimentacion del
Jumbo y la manguera de agua.

4114 Dejar ordenada y limpia labor, finaimente retirar el jumbo empernador a otra area de

sostenimiento.
PREPARADO POR REVISAR POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
= . Superintendents dal Area Gerants da Seguridad y Salud -
Supervisor de Area y Trabajadores o Responsabls da Araa Ocupacional Gerente de Operacionss
Faoha de Elaboracion: 11-10-2013 Fecha de Aprabacion:
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"SEGURIDAD COMPROMISO DE UNO, RESPONSABILIDAD DE TODOS"
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

ESTANDAR : SOSTENIMIENTO DE LABORES MECANIZADAS
Codigo: MIN- ES-027 Versién : 01
Fecha de Elaboracion: 02-10-2012 Pégina : 2/2

5.  RESPONSABILDADES
. Superintendente de Mina. Responsable de controlar y supervisar el cumplimiento del estandar
. Jefe de Seccion. Responsable de dar la orden y seguimiento de sostenimiento ra de las labores
mecanizadas
. Seguridad, Minay Mantenimiento Mecanico Responsable de establecer el programa de capacitacion
a los operadores de los jumbos empernadores.
. Trabajadores. Cumplimiento del estandar.

6. REGISTRO CONTROLES Y DOCUMENTACION

SIG-R008 Registro de Asistencia de Capacitacion.

SIG-R032 Registro de Crden de frabajo

SIG-R-031 Registro de IPERC Continuo.

SIG-R-026 Registro de Reporte de Inspeccion

MIN-PE-031 Instalacion de Mallas + Split set con Jumbo Empernador.
MIN-PE-033 Instalacion de Split Set con Jumbo Empernador..

7. FRECUENCIA DE INSPECCIONES
. Mensual

8. EQUIPO DE TRABAJO
. Guillermo Condori, Camilo Gufiérrez, Victor Flores, Ivan Arana, Miguel Castafieda.

9. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO
- En forma anual o cuando existan desviaciones al estandar en mencion.

Advertencia: Las copias impresas de este documento son Coplas No Controladas. La Copia Contiolada se encuentea en ¢l “Sitio para la gestién de documentos™
es responsabilided del nsuario verificar la vigencia de este documento antes de su uso.

PREPARADO POR REVISAR POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
” s Superintendente del Area Gerente de Seguridad y Salud ]
Supervisor de Area y Trabaij & Ao tatie 8 vk Oipadionat Gerente de Operaciones
Fecha de Elaboracion: 11-10-2013 Fecha de Aprobacion:




Anexo N° 07
Pruebas de Arranque

REGISTRO PRUEBA DE ARRANQUE
S am—
PRUEBA N* 001 TIPO DE PRUEBA NO DESTRUCTIVO
TIPODE PERNO  Spiit set 8 mm FECHA 2012013
LABOR T} 280 PROVEETOR PERNO  PRONAC
W 60
TIFO CENENTO
PROVEEDOR CEMENTO
DIAMETRO DE LA BROCA: 34mm CANTIDAD UTILIZADA
BARREMODE4PES -
BARREND DE 6 PIES — e TIPORESINA |
BARRENO DE B PIES Il ] PROVEEDOR REBINA
FECHA DE FABRICACION
LONGITUDCR. FERNO(®) 7 L
TAMARO DE PLACA ®wX1wem | HI . HD CANTIDAD RESINA {Cart }
DIAMETRO DE LA BARRA » mm LONG. DEL CARTUCHO
- EEEE—— DIAGRAMA OE LA PRUEEA
1000 = - ————— - -
JCONDIOONES ESTRUCTURALFS  Caliza con refieno hisindo cakits. ]
JN° DE ANCLAJES CDLOCADOS [
OBSERVACIONES Sinfluo de agua
DEICAPCION DN LA PRUSIA
w |nora] TENPODE CARGA EN CARGAENEL | DESPLAZANIENTO
PRUEBA MANOMETRO (PS1) | PERNO Jren)
) 000 0
2 |&m 250 14 ?
PR 400 16 o)
4|1 00 43 g
5 | 1538 5.00 52 5
6_| 1540 800 [ i}
7
8
[
0
1
300 600
WESULTADOS Calficacion
HAXINO ESFUFRZO APLICADD 900 Tn
% ESFLERZD NAXING 1857 %
DESPLAZAMIENTO MAXING 600 m™m
ESFUERZO DE ARRANCLIE 900 Tn Acentabla
Tr/ RESINA DIVAH
RESISTENCIA PERND S TRy Trvoi DESPLAZAMENTO (mm)
CARGA MINIMA ESTABLECIDA Tn
OBSERVACIONES NOTAS: El soporte supera s resistencia de 1 in /pie, Diamentro de Spit 38,62
Falkz do b1 Roca
Fata dai Pemo
Fala del Purto de Apoyo
X |Paralizado por Seguridad
EJECUTADO POR : PRODAC SUPERVISADOPOR :  Ing Avaro Carpio Begazo

6%




REGISTRO PRUEBA DE ARRANQUE

PRUEBA N° 002 TIPO DE PRUEBA O DESTRUCTIVO
TIPO DEPERNO  8pitset 23mm FECHA __ompta
CARACTERIETICAL GENERAL MY UBICACIGN DEL PERNG WWPNDE PAUERA
EQURODEPRUEAA  ENERPAX
ZOMA BOLVAR a o] OTRAS CARAG FERIGTICAS
LABOR T, 20 PROVEEDOR PERNO  PRODAC
NV 050
TPOCEMENTO
CARACTERETICAS DEL AWCLAJE PROVEEDOR CEMENTO
DIAMETRO DE LA BROCA: 57 mm CANTIOND UTILIZADA
BARREND DE 4 PIES
BARRENODE 8 PIES TIFORESINA |
BARRENODE 8 PIES PROVEEDOR RESINA
FECHA DE FABRICACION
LONGITUQ DEL PERNO () 7
TAMARO DE PLACA 15X 15em H HD CANTIDAD REBINA Cart )
DIAMETRO DE LA BARRA B mm LONG DEL CARTUCHO
GONDICIONES GEGLOGICAS - GEOMEC AMCAS i
UTOLOGIA CALZA | DIAGRAMA DE LA PRUEBA
CLASIFICACION GEOMECANICA |
o) MFIR ' i i "
RMR £ ;
CONDICIONES ESTRUCTURALES  Caliza con rebenc bisndo calota,
e DE ANCLAJEE COLOCADOS 1 ‘
(OBSERVACIONES Sin flup de agua ; i LI
DESCRIPCION DE LA PRUERA |
e ———
W Viora]  TMPOCE CARGAEN | CARGAEN L[ DESPLAZAMENTO | | i 1
PRUESA MANOWVETRO(PSD) | PERNO(TN) | (mm) i .
1 | 1550 000 0 ‘
2 | 1551 200 01 | £ !
3 |5 400 18 J i
4 [1584 8 21 '3 — 606~
5 | 5% im 4 P |
8 | 1587 800 47 i 8
7 | 1558 $00 8
8 1000 0 4004
- a :
10 | 1
" !
PETALIS
. \ 266
RESULTADOS :
MAXIMO BSFUERZO APLICADO [0 Tn [
% FSFUERZO0 MAXIMD 108 % ‘ il
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 1000 mm | Ca i 4 ’ ” ;
ESFLERZO DE ARRANGLE 1000 Tn Acepizbla f 2 0 2 4 s F ¥ H
e el ‘[ DESPLAZAMIENTO (mm)
RESISTENCIA PERNO ) Tnipe !
CARGA MINIMA ESTABLECIDA 7 Tn gl U L) JULR 1AL ML L H L 2) ) bl s
OBSERVACIONES NOTAS: El saporte 6upera |a resistancis de 1 tn pie, Diamerira de Spit .62
Faila de ls Roca
Falla del Pemo
Falla del Punta de Apoy
x |Paralizado por Seguridad

EJECUTADO FOR PRODAC

SUPERVISADOFOR :  Ing. Avaro Carpio Begazo

oY




REGISTRO PRUEBA DE ARRANQUE

e st

PRUEBA N*
TIPO DE PERNO

Friccion Spilt set da T

LATOR 20

DIAMETRO DE LA BROCA:
BARRENO DE 4 PIEB
BARRENOD DE8 PIES
BARRENO DE B PIES

LOHGITUD DE. PERNO (1)
TAMARO DE PLICA
DIAMETRO DE LA BARRA

R ———.

PROVEEDOR PERNO  ACEROS AREQUIPA

TIPOCEMENTO

PROVEEDOR CEMENTO

CANTIDAD UTILIZADA

TIFORESINA |

PROVEEDOR RESINA

FECHA DE FABRICACION

T CANTIDAD RESIA (Cart)

LONG DEL CARTUCHO

DIAGRANIA DE LA PRUEBA

CLASIAICACION GEOMECANICA
o8l MFR

RWR L]

[CONDICIONES ESTRUCTURALES
JN* DE ANGLAJES COLOCADOS

Caliza con releno biando cabia.

1000 ¢

1

Sinfup de agua

DESCRIFCION DE LA PRUERA

TIBMPO DE

"
NYPHORAL e

CARGA EN CARGARNEL

PERNO (TN)

DESPLAZAMIENTO

1817

000

02

16:18

200

02

[n

40

06

1818

800

(1]

1819

700

13

1620

800

CARGA (TN)

o4l

wlow|w|o]e|a|w o] -

800

£00

12857 %

4 6

i

CARGAMINIMA ESTABLECIDA

OBSERVACIONES
Falla de b Roca
Falla del Permo
Falla del Puntn de Apoyo

DESPLAZAMIENTO (mm)

INOTAS:

1 60parte 6upera A resisienci Ge 1 D, Diamertra de Spit % 62

Paralizado por Seguridad

EJECUTADO FOR . PRODAC

SUPERVISADO FOR

Ing. Avaro Carpio Begaza
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