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RESUMEN

El prob]tl:ma consistié en conocer en qué medida un sistema Trackless incrementard la
produccion en la Unidad Minera San Andrés Minera Aurifera Retamas S.A. Afio 2014,
el objetivo general consistié en implementar un sistema Trackless para incrementar la
producciién en la Unidad Minera San Andrés Minera Aurifera Retamas S.A. Afio 2014,
la hipétesis planteada sefiala que la implementacidn del sistema Trackless incrementa
significativamente la produccion en la Unidad Mineras San Andrés de la empresa
Minera /!%urifera Retamas — 2014,

La investigacion concluyd que el sistema de produccion actual de la unidad minera San
Andrés — Minera Aurifera Retamas S.A - afio 2014 es con Riel, que produce oro y plata
y los ex;lnorta en onzas Troy cuyo volumen de produccion al inicio de la investigacion
fue de 32325.0 Onzas Troy de oro, y 82948.3 Onzas Troy de plata. Que los equipos
operativos de un sistema Trackless para aumentar la produccién en la unidad minera
San Andrés — Minera Aurifera Retamas S.A - afio 2014 constituye de Volquete Volvo
M 8X4!R 20 m3, Dumper o Camion de bajo perfil CAT AD30, Compresora IR — 750,
Jlumbo Eléctrico DD210, Micro scoop Diesel Sandvik 100D 0.7 yd3, Scoop Diesel
Sandnik2.5 yd3, Scoop Diesel Sandvik 4.2. yd3, Ventilador axial y Perforadora Jumbo
Atlas Cgpco. Que la implementacion de un sistema Trackless en la unidad minera San
Andrés Minera Aurifera Retamas S.A - afio 2014, aumenta la produccion de oro en un
77.95% en el periodo del 2016 al 2020, asimismo, la produccién de plata aumenta en
42.55%|en el mismo periodo. Los indicadores financieros indican que el sistema
Trackles;s es més rentable que el sistema con Riel. TIR con Riel = 232.0% y TIR con
Trackless = 328.0%. |

PALABlRAS CLAVE: Sistema Trackless, Produccion, Productividad, Sistema de Riel,

Rentabilidad, Factibilidad.



ABSTRACT

The problem was to determine to what extent a Trackless system will increase
producti(!)n in the mining unit Minera San Andrés Aurifera Retamas S.A. 2614, the
overall objective was to implement a Trackless system to increase production in the
mining unit Minera San Andrés Aurifera Retamas S.A. 2014, the hypothesis states that
the implementation of the Trackless system significantly increases production in San
Andres Unit mining company Minera Aurifera Retamas - 2014.

The investigation concluded that the current production system of the mining unit San
Andrés - Minera Aurifera Retamas SA - 2014 is by rail, which produces gold and silver
and exports in Troy ounces whose production at the beginning of the investigation was
Troy Ounces gold 32325.0 and 82948.3 troy ounces of silver. The operating elements of
a Trackless system to increase production in the mining unit San Andrés - Minera
Aurifera;Retamas SA - 2014 Volvo FM Tipper constitutes 8X4R 20 m3, Dump Truck
low proiille or CAT AD30, Compressor IR - 750, Jumbo electric DD210, Micro scoop
Sandvik Diesel 0.7 yd3 100D, Diesel Sandnik2.5 yd3 Scoop, Scoop Diesel Sandvik 4.2.

| )

yd3, axiz%] fan and Drill Jumbo Atlas Copco. The implementation of a system Trackless
mining \init Minera San Andrés Aurifera Retamas SA - 2014, gold production increased
in a 77.95% in the period from 2016 to 2020 also silver production increased by 42.55%
in the same period. Financial indicators show that the Trackless system is more
profitable than rail system. TIR with Riel IRR = 232.0% and 328.0% with Trackless.

EYWORDS: Trackless System, Production, Productivity, Rail System, Profitability,

Feasibility.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas mineras buscan optimizar todos sus procesos, v para ello
requieren la aplicacidn de un desarrollo tecnoldgico, econdmico y profesional para
obtener mayores beneficios.

Minera Aurifera Retamas S.A es una importante Empresa Minera de la mineria aurifera
peruzana con una contribucion de su produccion promedio de 400 Kg Au mensual,
trabajando a un l;itmo de explotacion de 43,000 TMS/mes con una ley de cabeza
promedi_o de 10.00 Au gr/TMS.

El presente trabajo elaborado en la Minera Aurifera Retamas S.A., se centra en el
analisis y acciones tomadas que contribuyé al incremento de produccion en la unidad
minera, mediante la mejora de las eficiencias o rendimientos a fin de garantizar el ritmo
de explotacion planificado por la mina.

El trabajo efectuado contempla la mejora en lasleﬁciencias, con una agilizacion de los
ciclos de limpieza, mediante el laboreo de preparacion adicional; permitiendo trabajar
tajos en simultdneo y con mayor seguridad, obteniendo por consiguiente una mejor
produccion, con calidad, seguridad y rentabilidad.

El problema, que motivo la hipotesis de trabajo, se presenté en la Unidad San Andrés,
cuando la zona Sur entré en un plan de cierre y la mina tenia la necesidad de seguir
manteniendo el programa de Produccién anual.

Debido a que la cubicacion de reservas de la mina mostraba que Chilcas Bajo con
130,000 TMS con una ley de veta de 12.00 Au gr/TMS, era la mejor area que se
adecuaba para sustituir la zona Sur, es que se decidié para que ¢lla sea el area que debia

aumentar su produccion.



El trabajo presenta en el capitulo 1 las generalidades de la mina, la geologia general del
objeto de estudio, asi como su ubicacién geografica. En el Capitulo 11, centrando en la
fundamentacion de la investigacidn, en el marco teérico, antecedentes, definicton de
términos, todo sobre el sistema con Riel y sistema Trackless. En el Capitulo 111 se
aborda el problema, se hace una descripcion de la realidad problematica, se plantea el
problema a través de la formulacion del problema, se establecen los objetivos
especificos y el objetivo general, se justifica la investigacion y se deferminan las
limitaciones, alcances e hipdtesis de investigacion. Se realiza el disefio de investigacion,
se determina la poblécic’m y muestra, asi como los instrumentos de recoleccion de datos.
En el capitulo 1V, se aborda el proceso de produccién actual y propuesta, se determinan

los flujos de caja, VPN, TIR y B/C para ambos sistemas.



1.1.

1.1.1.

CAPITULO 1

GENERALIDADES

Entorno Fisico

Ubicacion y acceso

Historia: MARSA, es una empresa de mineria subterrinea de capital
integramente peruano. El yacimiento conocido como el cerro El Gigante, que
viene explorando sostenidamente hace 30 afios, se encuentra en ¢l Batolito de
Pataz, que forma parte de! complejo geoldgico del Marafién, rico en
concentraciones de oro y plata. Fundada en 1981 por don Andrés Marsano
Porras, esta ubicada a 3,900 m.s.n.m. en el anexo de Llacuabamba, distrito de
Parcoy, provincia de Pataz, departamento de La Libertad, en el flanco oeste de la
cordillera de los Andes. Alli se encuentra el depdsito El Gigante, emplazado en
rocas intrusivas granitoides de la edad Paleozoica, constituido por filones de

cuarzo (MARSA, 2015).
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Figura 1. Planta de Compaiiia Aurifera Retamas S.A, MARSA

MARSA es una empresa minera aurifera subterranea que brinda empleo directo
a mas de 3, 800 trabajadores. Durante méas de 30 afios ha demostrado que
trabajan comprometidos con ei medio ambiente y la comunidad de su entorno de
manera social y ambientalmente responsable. El compromiso con la poblacién se
ha orientado hacia proyectos que buscan la consolidacién de la seguridad y el
bienestar del personal, el desarrollo socio econémico de los pueblos aledafios y
la proteccion y preservacion del medio ambiente (MARSA, 2015).

Ubicacion: La Compaiifa Aurifera Retamas S.A. (MARSA) se encuentra
ubicada en el Distrito de Parcoy, Provincia de Pataz, Departamento de La
Libertad a unos 41 1Km. de la ciudad de Trujille a una altitud de 3, 950 m.s.n.m.
Acceso: El acceso a MARSA se puede realizar de las siguientes formas:

Por via Terrestre:

Lima-Trujillo : 562 Kim. Asfaltada
Trujillo-Chiran : 34 Km. Asfaltada
Chiran-Chagual : 307 Km. Trocha Carrozable
Chagual-Mina : 70 Km. Trocha Carrozable

Por via aérea:
Lima-Pias : Aprox. 1:10°  Vuelo Charter

Trujillo-Pias 1 Aprox. 35> Vuelo Charter

11



Figura 2. Ubicacion geografica

Figura 3. Ubicacién departamental
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1.1.2. Topografia
MARSA se encuentra dentro de un importante distrito aurifero filoneano,
conformada por fuertes pendientes, marcado por quebradas como Porvenir,
Molinetes, Pomachay, Mushmush, San Vicente, Hiunchus, etc. (MARSA, 2015)
Los principales agentes modeladores a los eventos tectonicos son la erosidn,
glaciar y fluvial que han formado valles de fuerte pendiente (20-35%), asi como

circos glaciares, creando un drenaje dendritico en la zona (MARSA, 2015).

12



1.1.3.

1.1.4,

1.2.

1.2.1.

Recursos naturales

El deposito mineral conocido como “El Gigante”, estd conformado por rocas
intrusivas granitoides de la edad Paleozoica, la cual contiene filones de cuarzo
con concentraciones de sulfuros, la concentracién de mineral se presenta en
forma de un cuerpo mineralizado (ore shoot) controlado por estructuras del tipo
lazo cimoide.

El principal mineral de ganga es el cuarzo lechoso junto con una cantidad
minuscula de calcita y caolin. Las rocas de caja de los filones de cuarzo
adyacentes a las zonas donde se presentan las concentraciones econdmicas de
material aurifero por alteraciéon hidrotermal estan silicificadas sericitizadas y
cloritizadas. Estas alteraciones estin ausentes donde la veta carece de relleno
mineralizado. Las vetas que se encuentran en estza mina son de oro yA plata

(MARSA, 2015).

Oftros

Clima: El clima tipico de la sierra, con dos épocas muy marcadas, una lluviosa
de Enero a mediados de Abril y el resto del afio con disminucién de las lluvias,
la temperatura varia entre 1°C - 18°C encontrandose las temperaturas mas bajas

en los meses de Junio a Agosto (MARSA, 2015).

Entorno Geologico

Geologia Regional

La zona aurifera de Parcoy, Gigante y Buldibuyo (considerado como distrito
minero), estd ligada a una faja de rocas intrusivas conocida como "Batolito de

Pataz", que cortan a los esquistos, filitas, pizarras rocas volcédnicas del
q )
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1.2.2,

Complejo del Maraiién. El Batolito de Pataz se extiende aproximadamente 50
Km. entre Vijus al Norte y Buldibuyo al Sur, con un ancho promedio de 2.5
Km., limitado por el NE con el Complejo del Marafién y volcanicos Lavasén, y
por el SW con las rocas sedimentarias Paleozoicas del grupo Mitu. En el distrito
minero, las zonas de fallamientos y fracturamientos preexistentes dentro del
intrusivo, han servido de canales de circulacion de las soluciones mineralizantes
hidrotermales, depositindose en las trampas estructurales, dando lugar a la
formacion de vetas; posteriormente, estas vetas han sido falladas y plegadas en
mas de dos eventos tectonicos; razon por la cual, se presentan muy irregulares en
su comportamiento estructural y continuidad. El sistema principal de veta es de
tipo lenticular, consecuencia del relleno de soluciones mineralizantes a lo largo

de los espacios vacios de las fisuras y fallas (MARSA, 2015).

Geologia Local

Toda esta zona denominada El Gigante en operacion, se halla mayormente
cubierta por depdsitos cuaternarios en el cual, las rocas y estructuras
mineralizadas se encuentran poco expuestas, debajo de estas se extiende el
Intrusivo de Pataz, de naturaleza félsica (Granodiorita, Granito) a mafélsica
(Diorita, Tonalita);, en éste intrusivo se hospedan las vetas auriferas. Al NE,
cerca del campamento San Andrés, afloran rocas metamérficas del Complejo del
Marafion, y al SW del Tambo, ocurrencias de areniscas - limolitas - volcanicos
(capas rojas) (MARSA, 2015).

Rocas intrusivas: El intrusivo estd constituido por 2 facies plutonicas: 1ra.,
microdiorita - diorita; son las rocas mas favorables para la depositacion de las

soluciones mineralizantes; en ellas se emplazan el mayor namerc y las

14



1.2.3.

principales estructuras mineralizadas, las que actualmente se hallan en
exploracion y explotacion; la 2da., granodiorita - granito, son poco favorables
para la formacidén de estructuras mineralizadas, encontrandose vetas delgadas,
ramaleadas (Stockwork) (MARSA, 2015).

Rocas metamdrficas: Representada por el Complejo del Marafién, constituida
por pizarras oscuras y filitas grisaceos, intercaladas con pequefias capas de
esquistos cloritizados; se hallan expuestas en el lado NE del “Batolito de Pataz *,
en las quebradas Ventanas, Mushmush, Molinetes, los Loros v San Vicente;
encontrandose plegadas, falladas y/o perturbadas por varios eventos de
metamorfismo dindmico e igneo; asociados a este fallamiento aparecen ciertas
estructuras auriferas de caracteristicas similares y/o diferentes a las estructuras
emplazadas en el intrusivo.

Rocas Sedimentarias: Conformada por la secuencia sedimentaria del
Paleozoico y Mesozoico que aflora al SW del '"Batolito de Pataz",
(correspondiente a nuestra zona de interés). Esta secuencia estd constituida por
la unidad volcano sedimentaria (areniscas, limolitas, microconglomerados a
conglomerados, tobas rioliticas y brechas - aglomerados de riolitas dacitas)

(MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 2015).

Geologia Estructural

Estructuralmente los rasgos observados en las rocas intrusivas y metamorficas
son los siguientes (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 2015);

Los Fracturamientos: Se hallan frecuentemente en las rocas intrusivas del
complejo Marafion, debido a multiples eventos tectonicos, siguieron un patron

estructural derivados de la direccion de los esfuerzos tectonicos. Se presentan

15



formando sistemas de fracturas locales, ya sea paralelo a los esfuerzos de
compresién que se comportan como microfallas. Las vetas en su mayoria se
presentan fracturadas y/o craqueladas (MARSA, 2015).

Los Plegamientos: Se presentan en las formaciones sedimentarias vy
metamorficas con mucha mayor complejidad en cuanto a los fallamientos, La
zona se halla perturbada habiéndose diferenciado tres principales sistemas de
falla: Longitudinales, Transversales y Diagonales.

Sistema de Vetas: Existen 2 sistemas emplazadas en el Intrusivo de Pataz,
agrupadas dentro del sistema NW - SE (Esperanza, Yanaracra Sur, Gigante,
Cabana, Garfio, etc.) con una potencia de 0.50m - 3.00m y sistema N - S
(Yanaracra 1, Yanaracra 2, Cachaco - Las Torres, Cabana 2H), este sistema
vienen a conformar estructuras tensionales del primero con una potencia de
0.20m - 3.00m. Las vetas del Sistema NW-SE tienen rumbo N 20° - 50°W, con
buzamiento de 10° a 40° NE; la veta Garfio entre 55° y 70° NE. Las variaciones
del rumbo y buzamiento son consecuencia de los esfuerzos tensionales y
compresionales que causaron plegamientos y fallamientos Manual de Mineria,
2010; (MARSA, 2015).

Zona BB: Estructura mineralizada del Sistema Esperanza, ubicada al piso;
rumbo N10°E a N - S, buzamiento de 25° a 79°; mineralogicamente constituido
por cuarzo lechoso, pirita, en menor proporcidn esfalerita y ocasionalmente
galena. Su potencia promedio es de 1.50 m, presenta alteracion hidrotermal
silicificacion (Cuarzo - Pirita - Sericita). La zona de estudio se encuentra en la
veta Cabana 2H en el Nivel 3075 (MARSA, 2015).

Veta Cabana 2H: Estructura mineralizada del Sistema Esperanza, ubicada al

piso de la veta Esperanza; rumbo N 10°E a N-S, buzamiento 25° a 40°;

16



1.2.4.

mineralogicamente constituido por cuarzo lechoso, pirita, en menor proporcion
esfalerita y ocasionalmente galena. Su potencia promedio es de 0.70 m, presenta
alteracién hidrotermal silicificacion (Cuarzo-Pirita-Sericita). Es caracteristico de
la veta, la existencia de pequefios clavos econdmicos, con extensiones de hasta

100 m de longitud (MARSA, 2015). (Ver Anexo 6)

Geologia Economica

La ocurrencia de las estructuras mineralizadas se debe a las acumulaciones del
mineral de mena en potencias muy variables, el principal mineral de mena es la
pirita aurifera, que se presenta acompafiada de arsenopirita, galena, marmatita -
esfalerita, en proporciones menores; también consideramos el cuarzo como
mineral de mena por hospedar oro libre: El cuarzo lechoso es el mineral
L]

principal como guia para las exploraciones; ligadas al cuarzo se presentan pirita
y arsenopirita. Muchas veces, la presencia de galena y esfalerita - marmatita es
un indicativo de que se incrementen las leyes de oro, siempre que se presenten
asociadas a la pirita (Manual de Mineria, 2010).

Los sulfuros rellenan cavidades de cuarzo y otras veces llegan a las cajas como
diseminaciones e hilos remanentes, en estas vetas de sulfuros el oro se encuentra
ligado intimamente a la Pirita y en menos grado ligado a .la Arsenopirita,
mientras que en vetas de 0xidos el oro se halla en estado libre, asi como también
ligado a la Pirita y Arsenopirita que se presentan como nodulos dentro de los
oxidos.

Un rasgo estructural muy importante que evidencia el sistema principal de la

veta, es la existencia de “lazos cimoides™ multiples, con longitudes que varian de

15 ma 150 m y potencia de 0.8 a 12 m. La mineralizacion esta emplazada como
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filones de cuarzo con sulfuros en roca granitoides y asociadas a minerales de;

pirita, arsenopirita, marmatita, galena (Manual de Mineria, 2010).

Reservas geologicas

En la siguiente tabla se observa las reservas de mineral de toda la mina.

Tabla 1. Reservas geologicas

ANO | TONELAJE | POTENCIA L‘fgﬁ": _PRECIO
IMS) o) fiMs | USS/ONZA
2016 | 600,000.0 0.80 12.70 550.0
2017 | 450.000.0 0.77 12.80 650.0
2018 | 950.000.0 0.87 12.00 870.0
2019 | 1400,000.0 0.90 11.70 900.0
2020 | 1800.000.0 1.10 17.20 1100.0
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CAPITULO 11

FUNDAMENTACION

2.1.Marco Teérico

2.1.1.

Antecedentes

Ramos (2.01 2), en su tesis “Mineria sin rieles aplicado en la unidad minera
Arcata” realizado en la Universidad Nacional d San Cristébal de Huamanga,
Ayacucho Perd, tuvo como objetivo general lograr una mayor productividad en
la extraccion de los minerales de plata y oro, comparado con la explotacién
convencional de corte relleno ascendente hasta ahora utilizada. Concluy6 quc.cl
método utilizado para vetas fue con buzamientos hasta 63° como minimo ya que
al momento de hacerse las voladuras de produccion y en especial de los descajes
para el desplazamiento de los equipos puedan incrementar la dilucién. Que en el
relleno del tajo debe considerarse 30% detritico y 70% hidraulico. Y que con el

método planteado se demuestra la reduccién del personal asi como el reemplazo
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de equipos convencionales por otros de mayor rendimiento y alta productividad,
asi como el aumento de la produccion.

Garcia (2011). en su investigacion sobre “Planeamiento minero de Corporacién
Minera Castrovirreyna”, realizado en la Pontificia Universidad Catolica del
Perd, tuvo como objetivo general realizar un planeamiento minero para
incrementar la produccion en la mina. Concluyd que el método de minado en la
Zona Alta (Abanico -15mts/+15mts), el costo es mas bajo que en el minado de la
Zona Baja (bloques de 10mts), el costo de minado es mas alto, pero la Dilucion
disminuye considerablemente, debido a que aqui es mucho mas controlable. En
el orden operativo presentado (Relaves, Zona Alta y finalmente Zona Baja), el
riesgo operativo se redujo con relacion a la etapa pre-operativa, en donde se
trabajo con inversion y mayor riesgo, se incrementd de la produccién y la
productividad de una mina subterranea convencional; implementando un método
de explotacién subterrdnea de recuperacidn de pilares y rellenos antiguos de la
parte alta de Mina Reliquias (+Nv.480), denominada zona alta, y posteriormente
la explotacién de mineral fresco en la parte baja de la Mina (-Nv.480),
denominada zona baja, para lo cual, se planted implementar métodos de minado
masivo mediante la perforacion de taladros largos.

Alva (2004), en su tesis titulada “Estudio de optimizacion de costos de operacion
de Una flota de Scooptrams en una mina subterrdanea”, realizada en la
Universidad Nacional de Ingenieria. Lima Peri, tuvo como objetivo general
optimizar el costo total de la flota de Scooptrams de la empresa Consorcio
Minero Horizonte S.A., formada por 16 unidades con una potencias
comprendidas entre 47 y 147 HP mediante la elaboracion de un programa de

mantenimiento y reemplazo de equipos de la flota de Scooptrams, con el que se
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2.1.2.

obtenga el costo anual minimo. Concluyé que la aplicacion del método
propuesto optimiza el costo operativo de la flota, porque el 100 % de los
Scooptrams de la flota tiene un menor costo operativo que cualquier otro equipo
similar disponible en el mercado, que la permanencia de un equipo nuevo en la
flota debe ser de tres afios. Que la evaluacién economica y financiera muestra
que el costo anual uniforme equivalente para un periodo de tres afios es menor
que para un periodo de seis afios. Esto debido a que en los seis afios, la
depreciacion acumulada reduce casi en 50% el valor de recuperacion del equipo
y esto influye en el flujo de caja; y que la aplicacion del método propuesto
requiere de una inversion que es aproximadamente un 50 % mayor que la que
corresponde a aplicacion del método actual. En el primer caso la inversion fue

de US$ 2°275,000.0, en el segundo caso fue de solo US$ 1°505,000.0

Definicion de Términos

Sistema Trackless: Sistema de produccién minera con uso de maquinas y sin el
uso riel (Estudio Mineros del Peru SA., 2010).

Buzamiento: Es el dngulo de inclinacion de una veta (Garcia, 201 1).

Mina subterrinea: Es aquella explotacién de recursos mineros que se
desarrolla por debajo de la superficie del terreno (Estudio Mineros del Per( SA.,
2010).

Produccion: Es la cantidad de oro y plata producidos en una determinada
unidad de tiempo (Sturgal, 2000).

Reserva de Mineral: Es la cantidad de Mineré] econdmicamente explotable con
leyes superiores al Cut Off (Sturgal, 2000).

Cut Off: Es la ley de Mina explotable de una mina.
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Productividad: Es ¢l volumen total de bienes producidos, dividido entre la
cantidad de recursos utilizados para generar esa produccion. Se puede agregar
que en la produccion sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, las
méquinas, los equipos de trabajo y la mano de obra, pero se debe tomar en
cuenta, que la productividad estd condicionada por el avance de los medios de
produccion y todo tipo de adelanto, ademas del mejoramiento de las habilidades
del recurso humano (Robbins & Coulter, 2000).

Gaither y Frazier (2000), definieron productividad como la cantidad de
productos y servicios realizados con los recursos utilizados y propusieron la
siguiente medida.

Cantidat total de productos producidos .

P tivid =pn =
roductividad = p Cantidad Total de recursos emplados

Confiabilidad: 1a Confiabilidad es la probabilidad de que las instalaciones,
méaquinas o equipos, se desempefien satisfactoriamente sin fallar, durante un
periodo determinado, bajo condiciones especificas, por lorque puede variar entre
0 (que indica la certeza de falla} y 1 (que indica la certeza de buen desempefio).
La probabilidad de falla esta necesariamente unida a la fiabilidad. El analisis de
fallas suministra otra medida del desempefio de los sistemas, con el Tiempo
Promedio entre Fallas (MTBF) (Alca, 2009; Sturgal, 2000).

Chimenea: Pocillo de conexidon entre dos galerias, para ventilacion, paso de
mineral o personal (Ramos, 2012).

Dilucién: Porcentaje de mineral estéril o marginal que se extrae con el mineral
(Ramos, 2012).

Utilidad: Es ia diferencia entre los ingresos y los costos, la utilidad antes de
impuestos es la utilidad bruta, después de impuestos se denomina utilidad neta

(Robbins, 2005; Garcia, 1995).
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Veta: Veta es el lugar especifico donde se encuentra el mineral que se quiere
extraer, hay vetas de todos los minerales, los mineros antiguos estaban
constantemente buscando vetas nuevas, era la fiebre de las vetas. Una forma de
encontrar una veta es un corte (Ramos, 2012)..

Socavon: Galeria de acceso desde el exterior horizontal con pendiente de
drenaje. Excavacién, hoyo en la ladera de un cerro o monte (Estudio Mineros del
Peru SA., 2010).

Riel: También se conoce como carril o riel a cada una de las barras metalicas
sobre las que se desplazan las ruedas de los trenes y carros mineros. Los rieles se
disponen como una de las partes fundamentales de las vias férreas y actlian
como soporte (Ramos, 2012).

Zafra: Material arrancado para su carga (Estudio Mineros del Pert SA., 2010).

2.1.3. Fundamentacion Tedrica

2.1.3.1.Sistema Trackless

Este sistema puede aplicarse a cualquier tipo de mina, la cuestién es la forma de
su aplicacion, que es lo que viene a ser la incognita del problema. Es decir se
aplica a cualquier tipo de yacimiento sean vetas, cuerpos 0 mantos practicamente
no hay limitaciones: Minas de carbén, minas metélicas y no-metélicas, Minas
que se encuentran en operacion, pues su aplicacion puede ser parcial o paulatina
y en minas nuevas puede ser total e integral ((Estudio Mineros del Perii SA.,

2010; Ramos, 2012).
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En minas nuevas se debe considerar la aplicacion del sistema Trackless sobre
otros sistemas por sus notables ventajas como son (Sturgal, 2000):
v" Menor inversién en viviendas e infraestructura.
v Alta productividad. - Menor nimero de personal.
v" Mejores rendimientos y eficiencias en el trabajo, con gran flexibilidad en la
operacion.
En minas que actualmente usan el sistema convencional con lineas de Cauville,
se puede efectuar un cambio paulatino al Sistema Trackless, hasta llegar al
cambio total, de tal forma que no cause perturbacién en los trabajos de
produccion. De esa manera se evita de depender de una via rigida y una fuente
estacionaria. Este sistema es adaptable ficilmente a los métodos convencionales
de minado (sub-niveles, corte y relleno, hundimiento de bloques, shrinkage, etc.)
(Sturgal, 2000).
Alcance del Sistema. La razén principal por la cual muchas minas usan el
Sistema Trackless, es debido a que con este sistema, el tiempo para pagar la
inversion total de un proyecto minero es la mitad del necesario usando el sistema
con rieles. El Sistema Trackless permite mejorar la velocidad y flexibilidad en
las operaciones de minado en reemplazo a la lenta y rigida de la mineria
tradicional, porque es un ejemplo claro de optimizacién de costos (Sturgal,
2000). Permite una rapida prcparacién de la mina reduciendo aproximadamente
un 50% del tiempo que se demoraria en preparar por el sisiema convencional.
Permite una rdpida extraccién del mineral y desmonte o introducir relleno a los
tajeos, comparado con los piques que es muy reducido, lento y de gran

manipuleo. Incrementa las reservas de mineral a explotarse, prolongando la vida
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de la mina, y acelera las exploraciones y desarrollos, los cuales permitiran
reemplazar las reservas minadas.
Los menores costos de operacion permite reducir la ley de cabeza del mineral
explotado, aumentando la escata de produccion y como consebuencia reducir
costos. La rapidez para comenzar un proyecto es una gran ventaja del Sistema
Trackiess, pues permite que el precio del metal en el mercado pueda ser
., valorado a corto plazo. Las vetas o cuerpos marginales pueden ser minados y
comercializados cuando el precio en el mercado sea favorable. Entre los
alcances favorables del sistema con una buena mecanizacion son (Garcia, 2011):
» Incrementar la productividad aumenta Ja produccion que compensara a la
baja de precios de los minerales.
» Disminuye los costos de produccion y operacion. Capacitar al trabajador,
logrando su especializacion.
» Genera nuevas industrias de servicios por lo tanto nuevas fuentes de trabajo.
» Alcanza mejores indices de rentabilidad y gran eficiencia.
» Mejora las condiciones laborales o niveles de ambiente de trabajo del
minero.
Entre los alcances desfavorables del sistema con fa mecanizacion son:
» Elnimero de trabajadores permanecera constante o decreciente.
» En razdn a las importaciones de equipos, maquinarias, sus repuestos y
accesorios, generan fugas o salidas de dinero o recursos econdmicos al

exterior.

2.1.3.2.Ventajas y Desventajas del Sistema Trackless

Ventajas del Sistema.

Las mayores ventajas son (Estudio Mineros del Pera SA., 2010):
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v' Alta flexibilidad.

v" Gran movilidad.

v" - Alta productividad.

v" Facilidad para comenzar un proyecto.

v" Alto grado de utilizacién de los equipos.
Desventajas son:

v" Alto costo de inversion inicial.

v" Alto grado de especializacion del personal.

v" Aumento ¢n los requisitos de ventitacion.

2.1.3.3. Tendencias Futuras del Sistema Trackless

Hasta antes de 1981 las mdquinas LHD que tenian capacidad de hasta 20
toneladas, se les consideraba econdmicos para distancias de hasta 200 m. Se
pensaba que este sistema se mejoraria si la capacidad de los LHD se aumentaba
(30 - 100 ton.), para que no exista una distancia limite, y puedan llevar desde los
tajeos hasta la planta concentradora. Actualmente para aprovechar la flexibilidad
del sistema trackless, minimizar la contaminacién en minas subterrdneas y
disminuir los costos de transporte, ventilacién, manienimiento y por ende los
costos de operacién, se estd desarrollando un vehiculo diesel Trolley,
precisamente porque el precio del petrdleo y sus derivados suben su valor en
forma exagerada dando lugar a una gran diferencia respecto al valor del
kilowatt/hora de la energia eléctrica (Estudio Mineroé del Perd SA, 2010). Para
el transporte de galerias de considerable longitud se use el accionamiento por
Trolley, y en distancias menores donde se requiere flexibilidad, se use el sistema
diesel. Hoy en dia un Ingeniero de minas no puede hablar solo de mineria sin

rieles. Seria ridiculo. Por ejemplo en minas a ciclo abierto, con inmensas
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producciones como Toquepala, Cuajone, algunas minas de chile; utilizan no solo
el sistema de mineria sin rieles, sino en la mayoria de los casos una combinacién
de este con el sistema de mineria sobre rieles (Ramos, 2012).

Los costos de transporte de mineral en camiones gigantescos de gran tonelaje
sobre distancias de mas de 5 a 10 kms., resultan costosos. En las minas
modernas subterraneas se podra apreciar mas la tendencia actual hacia la
mecanizacién, tendencia hacia la mineria sin ricles en el tajeo o alrededor del
tajeo, con un posterior transporte hasta los diferentes pozos centrales a realizarse
a través de trenes ultramodernos con vagones de capacidad entre 20 y 200 tons.
Este moderno sistema de rieles que en la actualidad ya es completamente
automdtice, sin requerimiento de un conductor y manejado por computadoras.
En las minas de GRANGESBERG y KIRUNA en Suecia y mina CLIMAX en
EEUU, son casos demostrados de esta fuerte tendencia. Cabe indicar que
actualmente ya se estan aplicando el si_stema computarizado dentro de las
diferentes operaciones de minado. Entre los sistemas de minado que se estin
realizando a control remoto son (Garcia, 2011):

v" El sistema de izaje y carguio.

v El sistema de relleno hidraulico.

v' El sistema de voladura de rocas monitorizadas.

¥" El sistema de transporte por fajas.

v" El sistema de transporte por ferrocarriles.

Asimismo se esta considerando para una futura mecanizacion, tales como el uso
de maquinas con martillos de impacto, emplazamiento de madera y el sistema de
remocion de escombros. Es decir una maquina de minado con martilto de

impacto coordinado con el colocado de madera y la remocién de escombros.
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Este sistema reemplazaria al ciclo de perforacion y voladura en los tajeos usados

corrientemente.

2.1.3.4.Equipos de un Sistema Trackless

Los trabajos de minas subterrdneas requieren la utilizacién de equipos con
disefios especializados para csos trabajos. Esta presentacion describe las
precauciones y procedimientos operativos para esos equipos (MINISTERIO DE
ENERGIA Y MINAS, 2015).

En los trabajos de minas subterranecas y construccidon se usan vehiculos
accionados con motores diesel o eléctricos, que realizan operaciones de carga,
transporte, y descarga (CTD=LHD) de materiales. Estos vehiculos CTD estdn
equipados con cucharones (palas mecdnicas) con capacidades de hasta 13 m3.
Algunos modelos mas pequefios estdn equipados con cuchillas niveladoras, las
cuales se usan en operaciones de mantenimiento de los caminos de las minas
(Sturgal, 2000).

Esta presentacion describe las precauciones y procedimientos operativos para
estos vehiculos de trabajo subterraneo, Estos procedimientos también son
vdlidos cuando se usan dichos vehiculos en la superficie (Sturgal, 2000). La
Mineria en general mueve 40 billones de toneladas de material anualmente de
los cuales el 24% es subterrdneo.

¥ Scoop

v Jumbo

v" Bolter

v Scaler

v" Dumper

v" Camiones
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CAPITULO
METODOLOGIA

3.1.EI Problema

3.1.1. Descripcion de la Realidad Problematica

L}a empresa Minera Aurifera Retamas S.A., es una empresa de mineria
subterrdnea, como cualquier empresa minera requiere de un incremento en su
produccidn para asegurar la continuidad de la explotacién minera. Explora oro y
plata las cuales extrae de sus 06 tajos, siendo los tajos en la unidad minera San
Andrés especificamente en la zona de inclinados en la veta BB.

Existen en la explotacion di\;ersos métodos de extraccién minera subterrinea o
de socavon, dos de ellos son la explotacion utilizando rieles con carros mineros
para el transporte de mineral, esto es la realidad actual del area de estudio de la
presente investigacion, el otro método es el sistema trackless, es decir sin rieles.

En la explotacion con rieles se utiliza mayor mano de obra y menor tecnologia,
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razon por la cual es menos costosa; con el sistema Trackless se podria obtener

mayor produccion pero es mas costosa y ademds exige mayor conocimiento

tecnoldgico por parte de los trabajadores (Estudio Mineros del Perti SA., 2010).

El sistema actual de produccion con rieles genera los siguientes problemas:

v

v

Mayor uso de mano de obra

Mayor esfuerzo de trabajo y agotamiento del personal minero

Mayores riesgos de accidentes

Menor produccion o pr.oductividad y menor utilidad o rentabilidad para la
empresa.

Incumplimiento con los pedidos de produccion de oro y plata por las

empresas importadoras interhacionales.

3.1.2. Planteamiento y Formulacion del Problema

Planteamiento

Dadas las realidades problemadticas, se plantea disefiar un sistema de Trackless

para incrementar la produccidon en la Unidad Minera San. Andrés Minera

Aurifera Retamas S.A.

Formulacion

¢En qué medida un sistema Trackless incrementara la produccion en la Unidad

Minera San Andrés Minera Aurifera Retamas S.A. Afio 2014?
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3.1.3. Objetivos

3.1.3.1.0bjetivo General

Implementar un sistema Trackless para incrementar la produccién en la Unidad

Minera San Andreés Minera Aurifera Retamas S.A. Afio 2014.

3.1.3.2.0bjetivos Especificos

»  Analizar la produccion actual de la unidad minera San Andrés — Minera
Aurifera Retamas S.A - afio 2014.

»  Determinar los equipos operativos de un sistema Trackless para aumentar la
produccion en la unidad minera San Andrés — Minera Aurifera Retamas S.A
- afio 2014.

» Estudiar la factibilidad de implementacion de un Sistema Trackless para
aumentar la produccion en la unidad minera San Andrés — Minera Aurifera

Retamas S.A - afio 2014.

3.1.4. Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion se justifica en las siguientes dimensiones:

Econdémica: El incremento de la produccion generalmente va a contribuir en la
mejora econémica de los trabajadores, a mayor produccion y productividad
mejores sueldos y bonificaciones sociales para los 3600 trabajadores y sus
respectivas familias. También contribuye al incremento de las utilidades de la
empresa, la cual va a asegurar la continuidad y realizacién de investigacién
sobre nuevas vetas de mineral economico. Asimismo, el Estado peruano se va a

beneficiar con mayores tributaciones sobre canon minero y regalias mineras.
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3.1.5.

3.1.6.

Social: E! incremento de la produccién de oro y plata beneficia a las
comunidades aledafias ia empresa minera con mejor atencién en salud,
educacion, y con la realizacion de nuevos proyectos que podria realizar la
empresa en favor de la atencion de las necesidades de 1a poblacidn.

Metodologica: Para el caso de estudio, la empresa dispondrd de un nuevo
sistema de producciéon minera, la cual es el sistema Trackless, en ese sentido
todas las zonas de la mina dispondran de este moderno método de extraccion

minera.

Limitaciones

La investigacion limita y precisa solamente al estudio y analisis de
implementacion del sistema Trackless en la Zona Inclinados, en la veta, asi
como la seleccion de los equipos a implementar. El trabajo se realizd en la
unidad minera San Andrés de la Minera Aurifera Retamas S.A., contando con €l
apoyo de todas las jefaturas de area. Es asi como se analizaron los procesos de
acarreo y transporte durante los meses de marzo - abril 2014, finalmente el

trabajo de gabinete se realizo en los meses mayo - Octubre 2014,

Alcances de la Investigacion

La investigacién es una propuesta de implementacién solamente para la Zona
BB, por lo que su aporte fue el analisis y disefio del sistema Trackless para esta
zona. La propuesta también puede extenderse a las futuras zonas que la mina

pretenda desarrollar o explotar en la zona de estudio o en proyectos similares.
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3.2 Hipotesis
La implementacién del sistema Trackless incrementa la produccién en la Unidad

Mineras San Andrés de la empresa Minera Aurifera Retamas S.A.

3.3.Variables

Variable Independiente: Implementacion del Sistema Trackless.
Variable Dependiente: Produccion minera en la Unidad Minera San Andrés de la

Empresa Minera Aurifera Retamas S.A.

3.4.Diseiio de la Investigacion
El disefio de investigacion es del tipo aplicativo (se aplicaron conocimientos de
mineria, geologia, formulacién de proyectos, etc.) propositivo (la investigacion es
una propuesta para que la empresa pueda implementarlo en el futuro) y descriptivo

(se describen los resultados de la investigacion).

3.4.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es no experimental, aplicativa y transversal.

3.4.2. Poblacion y Muestra

Poblacion
La poblacion objeto de estudio de la presente investigacion, de la

Implementacion del Sistema Trackless en la Unidad Minera San Andrés esta
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3.4.3.

representada por los parametros geolégicos, geotécnicos obtenidos en la zona de

inclinados que configura el denuncio minero.

Muestra

Dentro de la Unidad Minera San Andrés en la Zona de Inclinados, se aplicé La
Implementacion del Sistema Trackless tomando como dato la reserva y leyes de
mineral. Asi mismo se recolectaron datos de produccién de oro y plata con
sistema con riel y Trackless, ingresos y egresos estructurados por la venta de oro
y plata tanto con sistema con riel y Trackless.

Toda la zona estudiada fue bastante accesible para la toma de datos, obviamente
se ubica en una area geografica susceptible de ser abordada por el tesista, donde
posteriormente serd posible realizar estudios en otras zonas de la unidad minera.
Se hace un estudio econdmico de la mina para corroborar que es
econdmicamente viable y que estd dentro de los pardmetros de una mina para su

gjecucion.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los datos ¢ informaciones fueron obtenidos mediante la observacion de los
procesos de explotacion minera en la zona de estudio, los registros anuales de
produccion, costos y utilidades, andlisis de cada uno de los procesos, asi como
de las maquinarias utilizadas, tiempos, costos y utilidades, estudios estadisticos
relacionados con la actividad minera de oro y plata; sintesis de los datos e

informacién analizada y observada.
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3.4.4. Forma de Tratamiento de los Datos
Los datos obtenidos mediante la observacién, andlisis y sintesis fueron
verificados, registrados y almacenado en computadora. Algunos de estos
sirvieron para determinar calculos de férmulas, tablas, calculos estadisticos y
financieros.
Los datos e informacién fueron llenados a una hoja electrénica de Microsoft
Excel 2013 sin alteraciones subjetivas con la finalidad de garantizar que los

resultados sean reales y que reflejen la realidad objetiva del presente estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADO DE LA INVESTIGACION

4.1. Descripcion de la Realidad y Procesamiento de Datos
4.1.1. Sistema Actual de Produccion

4.1.1.1.Procesos del Sistema Actual

El sistema actual de produccion de la empresa minera San Andrés Minera
Aurifera Retamas 5.A., es el método de explotacion subterranea, ya que la mina
dispone de zonas mineralizadas (vetas o cuerpos de mineral econémico)
angostas y profundas, por lo que segiin las evaluaciones técnicas y econdmicas
se justifica la realizacidn de perforacion para posibilitar su extraccion.

Las actividades o procesos que comprende este método de explotacidén son:
exploracion; desarrollo; preparacion; explotacion y extraccion; transporte y

manipuleo de minerales (Estudio Mineros del Pera SA, 2010; Carrasco, 2013). .
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Exploracién: Es la actividad minera tendiente a demostrar las dimensiones,
posicion, caracteristicas mineralogicas, reservas y valores de los yacimientos de
oro y plata para el caso del estudio, consiste en analizar las dimensiones, formas
de las vetas de mineral a extraer (Estudio Mineros de‘] Perd SA., 2010).
Desarrollo: Localizados los bloques de mineral o vetas (acumulacion de mineral
con contenido valioso recuperable por algin proceso metaliirgico), se realizan
labores mineras para determinar el tonelaje y las leyes del mismo, es decir,
clasificar el mineral marginal y submarginal; consiste en construir los accesos e
instalaciones que hagan posible la explotacién. En esta actividad se desarrollan
las galerias, los cruceros, chimeneas 'de ventilacion, rampas y conductos de
ventilacion, instalacion de rieles para carros mineros e instalacion de lineas de
energia tEstudio Mineros del Pera SA., 2010).

Preparacion: Consiste en preparar las zonas o secciones de trabajo en la veta o
bloques de mineral, para hacer posible su explotacion generalmente se preparan
tolvas, chimeneas de relleno y ventilacion, entre otras labores (Estudio Mineros
del Pert SA., 2010).

Explotacion y Extraccion: En esta etapa se realizan la perforacién y voladuras
del mineral en el interior de la mina, dejando expedito el mineral para su traslado
al exterior (Ramos, 2012).

Transporte y/o Manipulacion de Minerales: Efectuada la voladura del
mineral, este es extraido de la mina hacia el exterior, para ello, se acumula y se
carga a los diferentes medios de transporte de los que se disponen. El transporte
del mineral de la mina hacia afuera se realiza en carros mineros que se desplazan

sobre rieles, del socavon hasta la el area de recepcion las cuales se realizan

mediante volquetes de 20 m3.
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Concentracion

Es un proceso de enriquecimiento de algunos minerales (sulfuros de cobre,
plomo o zinc con contenidos de oro y plata), en el cual el mineral es separado
debido a procesos de reduccion de tamafio (chancado y molienda), concentrando
por un lado las partes de contenido Util, en tanto que el material sin valor
(relave) es descartado. El objetivo es producir un material concentrado
enriquecido de tonelaje reducido, con lo cual se ahorra el costo de transporte a la
planta metaltrgica y se reduce el costo de tratamiento de ésta. Los procesos que
integran la concentraciéon son los de recepcion de materiales, chancado,
molienda, flotacion y secado de concentrados (Carrasco, 2013).

Figura S. Procesos implicados en la concentracion

Mineral

k

Chancado

e

Molienda

[1-]

-

Flotacion Relaves

Espesamiento Disposicion
| v filtrado de relaves

Concentrado

k

Fuente: Manual de Mineria (2010).

Elaboracion: Propia

v Recepcién de Minerales: El mineral extraido de la mina es recibido en una

cancha o patio, acondicionados para la clasificacion del mineral, que luego
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pasara al proceso de chancado y Jos bloques de mineral demasiados grandes,
previamente serdn tratados para reducir sus dimensiones para pasar a la
chancadora primaria.
Chancado: El mineral clasificado es ilevado a la chancadora primaria en
donde se produce el primer proceso de chancado reduciendo el tamafio del
mineral a dimensiones determinadas, de alli pasa a la chancadora secundaria
en donde el mineral se reduce a didmetros menores, pasando
inmediatamente a la chancadora terciaria, en donﬂe el mineral chancado,
queda reducido y listo para pasar al proceso de molienda (Manual de
Mineria, 2010).

Molienda: En este proceso el mineral chancado mezclado con agua es
procesado en recipientes cilindricos denominados molinos de bolas y/o
barras; convertido en polvo, pasa a la clasificadora, en donde la mezcla que
tiene consistencia muy fina también denominada finos, ingresan a las celdas
de flotacion, a su vez los gruesos retornan al molino para ser nuevamente
molidos.

Flotacion: El mineral molido, mezclado con agua, cal y reactivos, mediante
un sistema de bombeo por tubos, pasa de la clasificadora a las celdas de
flotacion (Estudio Mineros del Perti SA., 2010). En estas celdas un agitador
de paletas revuelve la pula, a la vez que una corriente de aire que sale de la
parte inferior de la celda, forma una especie de burbujas que sale a la
superficie llevando consigo particulas de sulfuros de mineral, formando una
espuma o nata que rebasa las celdas de flotacion, Ia que es recogida para ser
espesada o sedimentada y filtrada para obtener el concentrado final. Cuando

se procesan dos o mas tipos de concentrados, el proceso de flotacion pasa
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por tantos procesos como tipos de concentrados se deseen obtener (Manual
de Mineria, 2010).

Espesamiento, filtrado, secado y manipuleo de concentrados: La “nata”
resultante del proceso de flotacién es recogida a través de canaletas y
conducida mediante agua a los tanques espesadores, de donde se traslada al
proceso de filtrado y secado (Sturgal, 2000).

Desagiie, disposicion de relaves y recuperacién de agua: El material que
se descarta de las celdas de flotacion se denomina relave y esto se conduce
segin sca el caso a la planta de recuperacion de agua o directamente a
lugares de almaceﬁamiento acondicionados especialmente para tal fin.
Cuando la planta de concentracion esta ubicada en lugares donde hay
escasez de agua, suele haber una planta de recupera;:ién de agua (Ramos,
2012; Manual de Mineria, 2010).

Disposicion de relaves: Los desechos (relaves), tanto del proceso de
flotacidon como de la planta de recuperacion de agua, son trasladados a
canchas de relaves en donde se almacenan bajo condiciones establecidas de

acuerdo con las disposiciones sobre el control ambiental (Ramos, 2012).

De todos los procesos indicados, los procesos que son materia de estudio en la

presente investigacion son: Desarrollo, preparacion, explotacion y extraccion, y

transporte o manipuleo de minerales.

4.1.1.2.Produccion Actual de la Empresa Minera

Minera Aurifera Retamas (MARSA) es una minera peruana que se dedica a la

explotacion y produccion de oro y plata de la mina peruana de oro San Andrés
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ubicado en la Region La Libertad. Marsa anticipa una produccién de 160.000
Onzas Troy de oro para el afio 2016.

El sistema de produccion utilizado en la actualidad es el sistema .de riel con
carritos que transportan el mineral hacia afuera de la mina y luego transportados
con volquetes.

Los datos histéricos de produccion de oro y plata de la empresa en estudio se
han obtenido para los afios 2010 al 2015, pero es necesario hacer calculo de la
produccion para los aﬁo's 2016 al 2020 para ambos sistemas. El- método a
utilizar es el de Analisis de Regresion Lineal. Es un método para pronosticar la
demanda de un determinado producto en funcidén de una variable independiente
que causa o determina la produccion.

Calculo de 1a Pendiente b.

IL=1XEY£ - E?:l XI E:_lzl Y'[
n2?=1X1'2 - (Z?=1Xi)2

a= ?=1 1/[ _ b ?il.::l.Xl‘.
n n

La ecuacion de Pronostico

Calculo del Parametro a

Es la ecuacion con la que se realiza el prondstico de la produccion y ésté dada
por:

¥y=a+bx
Coeficiente dg Correlacion ¢ de Pearson
Para determinar si y depende de x y en qué grado, se debe determinar el
coeficiente de Correlacion o de Pearson (1), cuyo valor debe estar en el rango de
-l <r<l.
Sir=-1 entonces existe una alta correlacién negativa
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Sir =0 entonces no existe correlacion entre x e y.
Sir=1 entonces existe una alta correlacion positiva
La férmula esta dada por:

Lz XY — B X T Y

r =
oz - i ?] | znare - @

Produccion de oro actual y estimado para el sistema con riel

Tabla 2. Produccion de oro actual y estimado para el sistema con riel

| PRODUCCION DE ORO MARSA DE AREA |

1 Kilogramo = 32.1507466 | Onzas Troy
< Prod Oro | Prod Oro
[+
N® | ANO Kilogramo | Onzas Troy XY X2 Y2
|1 2010 [845.7 27189.6 27189.6 1.0 739272437.6
2 2011 [856.2 27527.5 55054.9 4.0 757761561.2
3 2012 1912.5 29336.3 88008.8 9.0 860616750.1
4 2013 1904.8 29090.6 116362.6 16.0 846265248.9
5 2014 [985.6 31687.8 158438.9 25.0 1004115136.3
6 2015 ]1005.4 32325.0 193950.0 36.0 1044905858.7
177156.7 639004.8 91.0 5252936992.8

Fuente; Minera Aurifera retamas 2013
Elaboracién: propia

= 1083.213767

b = 6x639004.8 — 21 x 177156.7
- 6x91 — 212

_177156.7

@ 6

21
- 1083.2137673(? = 25734.87219

(6 x 639004.8 - 21 x 177156.7)

= 0.962035
((\/6 x 91 — 21°2)x(v/6 x 5252936992.8 — 177156.7"2))

Aplicando la ecuacién de ajuste y=25734.87219+1083.213767 X, en donde x va

dela 5, sc tiene la siguiente tabla:

42



Tabla 3. Produccion de oro sistema de riel

N° |ANO |Prod oro [Ingresos

1 2016 26818.09 |29439553.86
2 2017 27901.30 |30628651.77
3 2018 28984.51 [31817749.68
4 2019 30067.73 |33006847.60
5 2020 31150.94 |34195945.51]

Produccion de plata actual y estimada para el sistema con riel

Tabla 4. Produccion de plata actual y estimada para el sistema con riel

IPRODUCCION DE PLATA MARSA DEL AREA

1 Kilogramo = 32.1507466 | Onzas Troy

Prod Plata

Ne [ANo|Fred Platal =g XY X2 Y2
Kilogramo
Troy

1 2010 {2350.2 75561.0 75561.0 1.0 5709465641.8
2 2011 [2256.4 72543.7 145087.3 4.0 5262582392.6
3 12012 {2431.6 78176.5 2345294 9.0 6111560356.3
4 2013 |2537.9 81595.1 326380.2 16.0 6657753524.1
5 2014 124974 802923 401461.5 25.0 6446855038.4
6 2015 ]2580.0 82948.3 497689.7 136.0 6880417674.6

4711168 |[1680709.2 |91.0 37068634627.8

Fuente; Minera Aurifera retamas 2013
Elaboracién: propia

b= 6 x 1680709.2 — 21 x 471116.8

a

- ((V6x91—2172)x(V6 x 37068634627.8 — 471116.82))

_ 4711168

6

6x91 212

= 1817.169382

21
—1817.169382 x 5= 72159.37137

(6x1680709.2 — 21 x 471116.8)

= 0.867445317
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Tabla 5. Produccion de plata estimada para el sistema con riel

N° | ANO |Prod Plata] Ingresos

2016 73976.54 [1059639.97
2017 75793.71 1085669.10
2018 77610.88 |1111698.24
2019 79428.05 11137727.37
2020 8124522 |1163756.51

W e | —

4.1.1.3.Estructura de los Ingresos y Egresos

Ingresos

Los ingresos de la empresa minera estdn estructurados por la venta de oro y
plata. En una tonelada hay 32, 150.75 onzas troy. El promedio del precio del oro
para el mes de febrero del afio 2016 es 1,097.75 $/Onza Troy, y ¢l promedio del
precio de la plata para el mes de febrero del afio 2016 es 14.324 $/Onza Troy.
{Ver anexos 03, 04 y 05)

El desarrollo de modelos de comportamiento de precios del oro y de la plata, asi
como de los demas commodities se basa en procesos estocasticos (precios que
varian en funcién del comportamiento de ia demanda y de los precios) y se
pueden clasificar segin dos caracteristicas, la estacionariedad o no de los
modelos y el nimero de factores estocasticos utilizados (Milla, 2005).

Aunque por ciertos periodos cortos de tiempo la demanda y los precios de la
plata y el oro se mantienen estacionarios, estas también varfan en funcién del
comportamiento de la politica internacional, no dependen del productor o de la
politica nacional, como en algunos productos de bienes y servicios, ya que son
productos exportables. El nimero de factores estocasticos o variables de estado
utilizados para caracterizar fa dinamica de los precios de commodities depende

de las caracteristicas del activo analizado, en general, a mayor nimero de
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factores mds realista es la modelacion pero con ello aumenta el nivel de
complejidad de los procesos involucrados (Sturgal, 2000),

El modelo de precios del oro y la plata se comporta como un modelo
estacionario y no estacionario con predominancia del segundo. Un modelo
estacionario se refiere a un proceso donde las propiedades estadisticas son
constantes sobre periodos largos de tiempo, es decir, las perturbaciones son
transitorias y no afectan el comportamiento de largo plazo de la variable, en
cambio, en un proceso no-estacionario las propiedades estadisticas de la variable
no son constantes y cambian en el tiempo segun el nivel de las perturbaciones
del proceso. La mayor parte de los modelos desarrollados para precios de
commodities son no estacionarios, lo cual evidencia la necesidad de trabajar con
modelos que caractericen de forma mas realista el comportamiento de los
precios.

Brennan & Schwartz (1985) caracterizaron el comportamiento del precio de un
commodity (oro, plata, cobre y cualquier producto minero en general) donde se
modelaron el precio del cobre a través de un movimiento Browniano geométrico
el cual es un proceso de un solo factor estocastico. La evidencia empirica e
investigaciones ulteriores reconocen la presencia de una tendencia de largo plazo
en los precios de commodities relacionada con los costos marginales de
produccién de dichos activos, Schwartz (1997) extiende el modelo con un tercer
factor estocastico que representa el precio medio de largo plazo a través de otro
proceso con reversion a la media. En la siguiente tabla se aprecia las
producciones anuales por Onza Troy y los ingresos correspondientes por oro y
plata para los proximos 5 afios (periodo de analisis econdémico) en el caso

supuesto de que se sigue utilizando el sistema de riel.
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Tabla 6. Ingreso por Oro y Plata Estimado Anualmente

N |ARO M re | dePita | Ore | P | Sutot!
] 2016 126818.09 |73976.54 129439558.30 |1059639.96]30499198.26
2 (2017 127901.30 [75793.71 30628652.08 |1085669.10(31714321.18
3 [2018 [28984.51 77610.88 |31817745.85 |1111698.25(32929444.10
4 2019 {30067.73 | 79428.05 [33006850.61 [1137727.39|34144578.00
5 12020 |31150.94 181245.22 [34195944.39 11163756.53|35359700.92
TOTAL 159088751.22 | 5558491.23

Fuente; Minera Aurifera retamas 2013
Elaboracion: propia

4.1.1.4.Costos o Egresos

Costo de Materiales

Tabla 7. Costo material Sistema con Riel. Minera MARSA §.A

Costo material Sistema con Riel. Minera MARSA S.A. en soles
Descripcion Total
Conjunto perno helicoidal 19 mm x 1.50 m con planchuela y tuerca 2839
modular ?
Conjunto perno posimix 9 mm x 1.80 m con (.5 m de espiral 25,031
Conjunto perno posimix 19 mm x 2.40 m con 0.5 m de espiral 1,156
Cemento norte Pacasmayo 4,007
Dinamita semexa al 65% de 7/8" x 7" 1,538,116
Carmex de 7' (2.10 m)(caja x 300 unidad) 147,485
Conector para mecha rapida (caja x 100 pieza) 120,688
Fulminante comin N° 08 (caja x 100 pieza) 120,688
Cordon detonante 5P (pentacord){caja x 1500 m) 554
Guia de seguridad (caja x 1000 m) 906,667
Mecha rapida de ignicién Z-18 color verde (caja x 1500 m) 120,427
Cable de acero de 3/8" cobra 6 x 19 de fibra sintética rollox 500 m [2,560
Cable de acero de 1/2" cobra 6 x 19 de fibra sintética rollo x 500 m | 13,355
Cabo manila de 1" (cable-soga) 4,164
Cabo manila de 3/4" 1,013
Madera de eucalipto redondo {en bruto) 4,806,932
Cantonera de eucalipto 1,476
Madera aserrada 387,718
Cartucho de resina 1 1/8" x 12" x I minuto de fraguado (28 mm x 14.496
305 mm) ’
Cartucho de cemento "CEM-CON" {32 mm x 305 mm) 130,553
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Manguera de aire de 2" c/refuerzo de malla de acero 150 psi 453
Tuberija de polietileno de 1" C-10  PEAD PE-63 32mm 5,933
Tuberia de polietileno de 2" C-10 PEAD PE-63 63mm 5,587
Tuberia de polietileno de 4" C-10 PEAD PE-63 110mm 5,124
Vilvula de fierro tipo bola de 1" 425
Cambio de via de 30 Ib/yarda 74
Riel nuevo de acero de 30 Ib/yarda 10,520
Clavo rielero de 3/8 x 3 1/2 para riel de 30 Ib/yarda 4,030
Perno rielero de 5/8" x 2 1/2 C-T 8,279
Eclisa plana p/riel de 30 Ib/yarda 3,213
Jacks 183 mm 10,554
Cimbra metalica tipo "H" WF-13 Ib/pie de seccidn interna de 2.40 x 307
2.70

Plancha acanalada tipo toldera LAC espesor: 3.0 mm, ancho: 0.55 206
m, largo: 1.60 m

Cal viva prime 60
Saco de polipropileno 20" x 30" - 90 gr. (metalero) 21,327
Clavo de alambre de 5" ¢/cabeza 1,556
Clavo de alambre de 6" ¢/cabeza 1,223
Clavo de alambre de 7" c/cabeza 1,035
Alcayata de fierro corrugado de 5/8" x 0.60 m, tipo "F" con aislante | 280
Alcayata de Fe 3/4" soporte x 1.00 m para tuberia en pared/hastial | 815
Rastra de 42" en acero al manganeso a 128°C 24
Pasteca de acero de 6" p/cable 3/8" tipo joy 47
Pasteca de acero de 8" p/cable 1/2" tipo joy 248
Alambre negro N°8 235
Alambre negro N°16 (de amarre) 128
Malla de alambre galvanizada electrosoldada N°08 de 2" x 2" x

542 m 27,404
Malla de alambre galvanizada electrosoldada N°08 de 4" x 4" x

542 m 4,809
Malia electrosoldada no galvanizada de alambre N°08 de 2" x 2" x

540 m 1,335
Tela arpillera de polipropileno de 100 gr/m2 (en metros cuadrados) |17,038
Total 8,502,884

Fuente; Minera Aurifera retamas 2013
Elaboracion: propia

El costo en dolares es de 2500848.2 $/afio al tipo de cambio de 3.4 soles/ddlar.

Costo de Herramientas: Perforacién
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Tabla 8. Costo Herramienta Perforacion

PRECIO

Ne° COSTOS UNIDAD USS CANTIDAD |SUBTOTAL

Perforacion
1 Perforadora Jackle Pieza 7574.0 36.0 272664.0
2 Barreno 4' Pieza 91.0 36.0 3276.0
3 Barreno 6' Pieza 113.0 36.0 4068.0
4 Barreno §' Pieza 136.0 36.0 4896.0
5 Broca 38mm Pieza 22.5 36.0 810.0
6 Manguera 1" Metro 32 500.0 1600.0
7  [Manguera 1/2" Metro 2.1 500.0 1050.0

Aguzadora de
8 barrenos Pieza 6846.0 3.0 20538.0
9 Piedra esmeril Pieza 16 36.0 576.0
10 | Aceite de perforacién | Galdn 8.5 2000.0 17000.0
11 |Cargador de anfo Pieza 69 36.0 2484.0

Manguera para
12 |carguio Metro 6.0 500.0 3000.0
SUBTOTAL 331962.0

Fuente; Minera Aurifera retamas 2013
Elaboracién: propia
Costo de Implementacion de Personal
Tabla 9. Costo de Implementos de Personal
PRECIO

N° COSTOS UNIDAD US$ |CANTIDAD [SUBTOTAL

Implementos

Implementos de

Unidad | 300 40.0 12000.0

1 personal

Implementos

Unidad | 300 10.0 3000.0

2 personal auxiliar
SUBTOTAL 15000.0

48




Costo de bombeo de agua

Tabla 10. Costo de bombeo de agua

PRECIO
N° COSTOS UNIDAD USS |CANTIDAD | SUBTOTAL
Bombeo de agua
Grupo _
1 electrégeno Unidad 5000.0 2.0 10000.0
Aire
2 |comprimido Unidad 2500.0 1.0 2500.0
3 Compresora Unidad 3200.0 2.0 6400.0
4  Petrdleo Galdn 25000.0 (4.0 100000.0
SUBTOTAL 118900.0
Costo de personal
Tabla 11. Costo de personal
PRECIO
N° COSTOS UNIDAD US$ [CANTIDAD |SUBTOTAL
Mano de obra ‘
] Perforista Global 21600.0 9.0 194400.0
2 Capataz Global 18000.0 {3.0 54000.0
3 Jefe de mina Global 24000.0 [3.0 72000.0
4 | Ayudante Global 72000 5.0 36000.0 .
5 Personal minero | Global 15000.0 [30.0 450000.0
SUBTOTAL 806400.0
4.1.1.5.Resumen de costos
Tabla 12. Resumen de costos
N° | COSTOS EN $/ANO [SUBTOTAL]|.
COSTOS DIRECTOS 4510421.2
1 [Materiales 2500848.2
2 |Perforacién 331962.0
3 |Implementos 15000.0
4 |Bombeo de agua 118900.0
5 |Mano de obra 806400.0
6 | Alimentacién del personal | 360000.0
7 | Contingencia 10% 377311.0
COSTOS INDIRECTOS 1070000.0
1 |Gastos generales y [400000.0
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administrativos
2  [Mantenimiento 100000.0
3 | Salud ocupacional 120000.0
4 | Depreciacién de equipos  |350000.0
5 | Contingencia 100000.0

TOTAL COSTOS DIRECTO
E INDIRECTO

5,580,421.2

El costo anual en promedio en que incurre la mina en el sistema con riel es de
5°580,421.2 dblares/afio.

Los costos anuales estimados para los afios son incrementados en un 10% por

cada afio.
Tabla 13. Costos Estimados Anuales Sistema de riel
No | afio | Costo | Costo | T
Directo Indirecto .
Estimado
0 2015 14510421.2 |1070000.00]15580421.20
1 2016, [4961463.32|1177000.00]6138463.32
2 2017 [5457609.65]1294700.00 | 6752309.65
3 2018 |6003370.62{1424170.00|7427540.62
4 2019 [6603707.68|1566587.00 | 8170294.68
5 2020 | 7264078.45|1723245.70(8987324.15

4.1.1.6.Utilidades

De acuerdo a muchos autores de las ciencias administrativas, entre ellos
Chiavenato Idalberto (1989) y Dorfiman R., Samuelson P., Salov M. (1992),
consideran que matematicamente es la diferencia entre los ingresos obtenidos
durante un periodo econémico y los gastos en el mismo periodo.

Cuando los gastos superan a los ingresos, obtendremos pérdidas. Obtener
utilidades o beneficios es el principal objetivo de cualquier empresa privada, por
lo tanto muchos esfuerzos son dedicados maximizar las utilidades o su

contraparte, minimizar las pérdidas. En el mundo empresarial se suele distinguir
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entre utilidades antes de impuestos (utilidad bruta) y utilidad después de
impuestos, o utilidad neta. Desde el punto de vista econémico y administrativo
la utilidad empresarial sea esta de cualquier rubro, se representa por la siguiente
formula matematica: Utilidad = Ingresos — Egresos.

La férmula de la utilidad en general es la siguiente:

U= Zn:(h —C)
i=1

Dénde:
Ii: 1dentifica a las sumatoria de los ingresos
Ci: a las sumatorias de los egresos o costos.

Las utilidades se presentan en el flujo de caja.
4.1.2. Sistema Trackless Propuesto

4.1.2.1.Proceso de Produccion Mediante Sistema Trackless

Exploraciéon: Consiste en realizar las actividad minera tendientes a demostrar
las dimensiones, posicion, caracteristicas mineralogicas, reservas y valores de
los yacimientos de oro y plata para el caso del estudio, consiste en analizar las
dimensiones, formas de las vetas de mineral a extraer,

Desarrollo: Implica localizados los bloques de mineral o vetas (acumulacion de
mineral con contenido valioso recuperable por procesos metallrgicos), se
realizan labores mineras para determinar el tonelaje y las leyes del mismo, es
decir, clasificar ¢l mineral marginal y submarginal; consiste en construir los
accesos ¢ instalaciones que hagan posible la explotacion. En esta actividad se

desarrollan las galerias, los cruceros, chimeneas de ventilacién, rampas y
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conductos de ventilacion, se determinan la dureza d roca para evaluar el uso de
explosivos o el uso del Jumbo Rocket.

Preparacion: Consiste en preparar las zonas o secciones de trabajo en la veta o
bloques de mineral, esta fase consiste en determinar los puntos de perforacion,
realizar Jos algunos para colocar los explosivos o ubicacién de puntos en caso de
taladro del tunel o socavon.

Explotacion y extraccion: En esta etapa se realizan la perforacion y voladuras
del mineral en el interior de la mina, se usa et jumbo Rocket, para taladrar las
vetas para que luego. El mineral es recogido por ¢l scoop y cargados a los
camiones de bajo perfil, y estos camiones llevan el mineral al area de recepcion
o almacén de mineral

Transporte y/o manipulo de minerales: Efectuada la voladura del mineral, este
es extraido de la mina hacia el exterior, para ello, se acumula y se carga a los
diferentes medios de transporte de los que se disponen. El transporte del mineral

se realiza en los camiones de bajo perfil o camiones de 20 m3.

4.1.2.2.Produccion Estimada para el Sistema Trackless

Tabla 14. Produccién de oro estimado para el sistema Trackless

l PRODUCCION DE ORO MARSA SECCION |

1 Kilogramo = 32.1507466 | Onzas Troy
Prod Oro
Ne | ANO | Frod Ore [ 6 as XY X2 Y2
Kilogramo
Troy

2010 [1562.8 50245.2 50245.2 1.0 [2524578790.3
2011 |1486.5 47792.1 95584.2 4.0 |2284083367.1
2012 116453 52896.0 158688.0 [9.0 [2797988486.7
2013 |1682.2 54085.3 216341.1 |16.0 |2925216637.3
2014 11645.9 52916.6 264583.0 |25.0 [2800165737.5
2015 (17103 54988.1 3209284 |36.0 |3023687278.3
21 312923.2 | 1115369.8 |91.0 |16355720297.1

Fuente; Minera Aurifera retamas 2013
Elaboracion: Propia
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b= 6x1115369.8 — 21 x 312923.2

a=

_ 312923.2

6

6x91—212

= 1150.776265

21
—1150.776265 x 5= 48126.15246

(6 x1115369.8 — 21 x 312923.2)

Yy =

- =0.8072465

((V6x91 =2172)x(V6 x 16355720297.1 — 312923.2"2)

Aplicando la ecuacién de ajuste y = 48126.15246+1150776265 X, en donde x va

de | a 5, se tiene la siguiente tabla:

Tabla 15.Produccion de Oro Sistema Trackless

N° [ ANO | Prodoro | Ingresos
1 2016 49276.93 |54093748.51
2 2017 50427.70 155357013.16
3 2018 51578.48 |56620277.80
4 2019 52729.26 | 57883542 .45
5 2020 53880.03 |59146807.09

Produccion de plata estimada para el Sistema Trackless

Tabla 16. Produccion de plata estimada para el sistema Trackless

lPRODUCC]ON DE PLATA MARSA SECCION

1 Kilogramo = 32.1507466 | Onzas Troy
o < | Prod Plata| Prod Plata

N® |ANO Kilogramo | Onzas Troy XY X2 Y2

1 2010 [3245.3 104337.2 104337.2 (1.0 10886253453.6
2 2011 |3389.5 1089743 217948.6 [4.0 11875400780.4 |-
3 2012 |3384.0 108798.8 3263963 [9.0 11837172223.6
4 2013 |13502.3 112601.9 450407.5 160 [12679183653.1

5 2014 [3698.3 118901.5 594507.5 [25.0 {14137566344.9
6 2015 |13720.2 119607.9 717647.1  |36.0 |14306037877.2
21 673221.5 2411244.3 [91.0  |75721614332.8

Fuente; Minera Aurifera retamas 2013
Elaboracién: propia '
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b= 6x 2411244.3 — 21 x 6732215

a=

r=

_ 6732215
6

6x91-212

= 3141.08201

21
—3141.08201 x z = 101209.8

(6x2411244.3 — 21 x 673221.5)

= 0.96937305

(V6% 9T—21°2)x(V& x 757216143328 - 673221.5°Z) )

Tabla 17. Produccion de Plata estimada para el Sistema Trackless

N° | ANO |Prod Plata| Ingresos
1 2016 104350.88 1149472203
2 2017 107491.96 }{1539714.89
3 2018 110633.05 [1584707.75
4 2019 113774.13 |1629700.61
5 2020 116915.21 |1674693.47

4.1.2.3.Estructura de Ingresos y Egresos Sistema Trackless

Tabla 18. Ingresos por Produccién de Oro y Plata

N° | ANO Pr“;:“::('f’" P;"edl‘,':’:t':“ Ingresos Oro I‘;,‘f;f;“ Subtotal
1 [2016 [49276.93 [104350.88 |54093749.91 |1494722.01 |55588471.91
2 (2017 [50427.70 [107491.96 |[55357007.68 |1539714.84 |56896722.51
3 |2018 [51578.48 1110633.05 |56620276.42 |1584707.81 |58204984.23
4 {2019 [5272926 |113774.13 |57883545.17 |1629700.64 |59513245.80
s [2020 [53880.03 [116915.21 |59146802.93 |1674693.47 |60821496.40
TOTAL ' 283101382.10 | 7923538.755

Fuente; Minera Aurifera retamas 2013
Elaboracion: propia

4.1.2.4.Costos o Egresos

Costo de materiales
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Tabla 19. Costo material Sistema Trackless Minera MARSA S.A

Descripcion Total
Conjunto  perno  helicoidal 19 mm x 150 m
: 2,839
con planchuela y tuerca modular
Conjunto  pemo  posimix 19 mm x 180 m '
. 25,031
con 0.5 m de espiral
Conjunto  perno  posimix 19 mm x 240 m
. 1,156
con 0.5 m de espiral
Dinamita semexa al 65% de 7/8" x 7" 1,538,116
Carmex de 7' (2.10 m)(caja x 300 unidad) 147,485
Conector para mecha rapida (caja x 100 pieza) 120,688
Fulminante comtn N° 08 (caja x 100 picza) 120,688
Cordén detonante 5P (pentacord)(caja x 1500 m) 554
Guia de seguridad (caja x 1000 m) 906,667
Mecha réapida de ignicién Z-18 color verde (caja x 1500 m) 120,427
Cable de acero de 3/8" cobra 6 x 19 de fibra sintética rollo x 500 5 560
m 3
Cable de acero de 1/2" cobra 6 x 19 de fibra sintética rollo x 500 13.355
m 2
Cabo manila de 1" {(cable-soga) 4,164
Cabo manila de 3/4" 1,013
Cartucho de resina 1 1/8" x 12" x 1 minuto de fraguado (28 mm x
34,496
305 mm)
Cartucho de cemento "CEM-CON" (32 mm x 305 mm) 130,553
Manguera de aire de 2" ¢/refuerzo de malla de acero 150 psi 453
Tuberia de polietileno de 2" C-10 PEAD PE-63 63mm 35,587
Tuberia de polietileno de 4" C-10 PEAD PE-63 110mm 5,124
Cimbra metalica tipo "H" WF-13 Ib/pie de seccion interna de 2.40
307
x 2.70
Plancha acanalada tipo toldera LAC ESPESOr | g
3.0 mm, ancho: 0.55 m, largo: 1.60 m
Saco de polipropileno 20" x 30" - 90 gr 21327
(metalero)
Malla de alambre galvanizada electrosoldada N°08 de 2" x 2" x
27,404
242 m
Malla de alambre galvanizada electrosoldada N°08 de 4" x 4" x
4,309
242 m
Malla electrosoldada no galvanizada de alambre N°08 de 2" x 2"
1,335
x2.42m , ‘
Tela arpillera de polipropileno de 100 gr/m2 (en metros
17,038
cuadrados)
Total 3,254,072

Fuente; Minera Aurifera retamas 2013
Elaboracion: propia

El costo en ddlares es de 957080.0 $/afio al tipo de cambio de 3.4 soles/ddlar.
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Costo de Maquinarias

Tabla 20. Costo de maquinaria

Ne COSTOS uNmap | PREIC | caNTIbAD |sUBTOTAL
Magquinaria
1 [ Volquete Volvo FM 8X4R 20 m3 | Unidad 150000 |2 300000.0
Dumper o Camidn de bajo perfil
2 _|CAT AD30 Unidad | 80000 | 80000.0
3 |Compresora IR — 750 Unidad | 10000 2 20000.0
4 | Jumbo Eléctrico DD210 Unidad 120000 |1 120000.0
Micro scoop Diesel Sandvik
5 100D 0.7 yd3 Unidad {20000 4 80000.0
6 |Scoop Diesel Sandnik2.5 yd3 Unidad 120000 |1 120000.0
7 | Scoop Diesel Sandvik 4.2. yd3 Unidad 140000 |1 140000.0
8 [Ventilador axial Unidad 25000 1 25000.0
9 | Perforadora Jumbo Atlas Copco | Unidad 150000 |1 150000.0
SUBTOTAL 1035000.0
Costo de implementacion de personal
Tabla 21. Costo de implementos de personal
PRECIO
N° COSTOS UNIDAD | USS$ [CANTIDAD |SUBTOTAL
Implementos
Implementos | Unidad  |300 40.0 12000.0
1 |personal
Implementos  personal |, .44 [300 10.0 3000.0
2 |auxiliar
SUBTOTAL 15000.0
Costo de bombeo de agua
Tabla 22. Costo de bombeo de agua
N° | COSTOS |UNIDAD [PRECIO US$S | CANTIDAD [ SUBTOTAL
Bombeo de agua
Grupo
| electrogeno Unidad 5000.0 2.0 20000.0
2 Aire compnmido |Unidad 2500.0 1.0 15000.0
3 Compresora Unidad 3200.0 2.0 12000.0
4 Petréleo Galon 25000.0 4.0 100000.0
SUBTOTAL 147900.0
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Costo de combustible

Tabla 23. Costo de combustible

N° {COSTOS |[UNIDAD [PRECIO USS |CANTIDAD [SUBTOTAL

Combustible maquinaria

1 Combustibles [ Global 3.8 480768 1826918.4
Aceites y

2 lubricantes [ Global 75.0 833 62498

SUBTOTAL 1833168.2

Costo de mantenimiento

Tabla 24. Costo de mantenimiento

N° | COSTOS |UNIDAD| PRECIO US$ { CANTIDAD [SUBTOTAL
Mantenimiento
1 Preventivo | Global 30000 10 300000.0
2 Correctivo | Global 5000 10 50000.0
SUBTOTAL 350000.0

Costo de personal

Tabla 25. Costo de personal

PRECIO
Ne° COSTOS UNIDAD| US$ |CANTIDADSUBTOTAL
Mano de obra

] Operador Dumper | Global 18000.0 (2.0 36000.0
2 Operador Volquete | Global 18000.0 (2.0 36000.0
3 {Operador Jumbo |Global 18000.0 (2.0 36000.0
4 | Operador Scoop | Global 18000.0 (2.0 36000.0
5 |Capataz Global 18000.0 [3.0 54000.0
6 {Jefe de mina Global 24000.0 [3.0 72000.0
7 |Ayudante Global |7200.0 5.0 36000.0
8 |Personal minero | Global 15000.0 130.0 450000.0
SUBTOTAL 612000.0

4.1.2.5.Resumen de costos sistema Trackless

Algunos costos son similares a los del sistema con riel, sin embargo hay costos

queé son propios del sistema Trackless. Los costos de maquinaria y costos de
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procesos. Difieren en el uso de personal debido a que los procesos de produccién
minera en socavén con riel y Trackless son diferentes. Los explosivos utilizados
son los mismos n ambos sistemas, pero varian en cantidad, en el sistema
Trackless es menos debido a que se utiliza el Jumbo Rocket que es una

perforadora de extraccidn de roca, la misma tarea que hacen los explosivos.

Tabla 26. Resumen de Costos Sistema Trackless

Ne | COSTOS SUBTOTAL
COSTOS DIRECTOS 5940162.8
1 Mateniales 957080.0
2 Maguinana 1035000.0
3 Implementos 15000.0
4 Bombeo de agua 147900.0
5 Combustible de maquinaria 1833168.0
6 Mantenimiento 350000.0
7 Mano de obra 612000.0
8 Alimentacion del personal 450000.0
9 Contingencia 10% 540014.8
COSTOS INDIRECTOS 2090000.0
1 Gastos generales y administrativos | 400000.0
2 Mantenimiento 350000.0
3 Salud ocupacional 250000.0
4 Depreciacion de equipos 900000.0
5 Contingencia 10% 190000.0
TOTAL COSTOS DIRECTQO E
INDIRECTO 8030162.8

_El costo anual en promedio en que incurre la mina en el sistema con riel es de
8’030,162.8 ddlares/afio. Los costos anuales estimados para los afios son
incrementados en un 10% por cada ailo, pero para el primer afio y los siguientes
ya no se compran las maquinarias, por lo tanto se descuenta 1, 035,000.0 -

dolares.
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Tabla 27. Costos estimados Anuales Sistema Trackless

. Costo Costo Costo Total
N° | ANO Directo Indirecto | Estimado

0 2015 | 5940162.8012090000.00 [ 8030162.80
1 2016 |4801662.8012090000.00 [6891662.80
2 2017 |5281829.0812299000.00 | 7580829.08
3 2018 {5810011.99(2528900.00(8338911.99
4 2019 16391013.19]12781790.00(9172803.19
5 2020 | 7030114.51)3059969.00 | 10090083.51

4.1.3. Flujo de Caja Sistema con Riel

E! flujo de caja (FC) o Cash Flow es el resultado de la diferencia entre los
ingresos (entradas) y egresos (salidas) de efectivo que registra una empresa,

generados por una inversion, proyecto o cualquier actividad econémica que

realice en un periodo determinado (Torres, 2011).

Constituyen un estado de cuenta que resume las entradas y salidas de efectivo a
lo largo de la vida qatil del proyecto, permitiendo determinar la rentabilidad de la
inversion”, queriendo decir que, éste permite conocer la capacidad de producir
algin monto adicional sobre la inversién, en donde se encuentran aquellos

ingresos y egresos monetarios, que la compaiiia espera obtener durante el

periodo de ejecucidn de su proyecto (Chambergo, 2012).

Resumen de Costos Directos e Indirectos

Tabla 28. Resumen del Presupuesto

: < Costo Costo Costo total

N® | ANO Directo $ | Indirecto $ | Estimado $
0 2015 |4510421.2 |1070000.00 |5580421.20
1 2016 [4961463.32 [1177000.00 |6138463.32
2 2017 |5457609.65 |1294700.00 |6752309.65
3 2018 |6003370.62 |1424170.00 |7427540.62
4 2019 |6603707.68 |1566587.00 |8170294.68
5 2020 |7264078.45 172324570 {8987324.15
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Calculo de flujo de Caja del Proyecto

En el calculo de flujo de caja intervienen los ingresos y egresos realizados

durante el afio cero y los afios de evaluacion de la inversion, en este caso es de 5

afios tal como aparece en la siguiente tabla:

Tabla 29. Flujo de caja Proyectado sistema con riel

Cailculo del valor presente neto (VPN)

ITEMS AROS ( En délares) TOTAL
0 2016 2017 2018 2019 2020

1. INVERSIONES 0.0 0.0 6752309.6 | 74275406 | 0.0 0.0 1417985(.2
1.1. Inversién Direcla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.2. Inversién indirecta | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11. INGRESOS 0.0 30499198.3 |31714321.2 (32929444.1 |34144578.0 | 35359700.9 | 164647242.5
2.1. Directos. 0.0 30499198.3 |31714321.2 |32929444.1 |34144578.0 | 35359700.9 | 164647242.5
2.2, Indirectos. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
111. EGRESOS 0 -13933898.5 | -14740153.3 |-15588149.7 -167] 58338 }6371590.6 -77349626.0
3.1. Directos. 0.0 -4961463.3 1-5457609.6 |-6003370.6 |-6603707.6 |-7264078.4 |-30290229.5
3.2, Indirectos. 0.0 -1177000.0 | -1294700.0 |-1424170.0 [-1566587.0 |-1723245.7 |-7185702.7
3.3. Canon minero 30.0% | 0.0 -7308220.5 | -7488603.5 |-7650571.1 [-7792285.0 |-7911713.0 |-38151393.1
3.4, Regalias mineras 2% | 0.0 -487214.7 | 499240.2 -510038.1 -753254.2 | 527446.5 | -1722300.7
IVINGRESOS NETOS | 0.0 16565299.8 | 16974167.9 [17341294.4 | 17428744.2 | 18988110.3 | 87297616.5
G-E)/(1+t)n 0.0 13804416.48 | 11787616.58 { 10035471.28 | 8405065.66 | 7630895.67 | 51663465.7
Tasa Minima de Retomo | 0,20 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Perfodo Evaluacitn 5 afos
Valor Presente Neto. 51663465.7
TOTAL INGRESOS 164647242.5
TOTAL EGRESCS -77349626.0

Para calcular la rentabilidad del estudio de implementacién del sistema

Trackless se va a aplicar el Valor Presente Neto, cuya formula es la siguiente:

VPN = —ly +

N
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Tabla 30. Diferencia de ingresos y egresos

ANOS
ITEMS 2016 2017 2018 2019 2020
INGRESOS |30499198.3[31714321.2132929444.1 | 34144578.0| 35359700.9
EGRESOS |13933898.5|14740153.3 | 15588149.7|16715833.8 | 16371590.6
Ingresos -1 6565299.8 | 16974167.9| 17341294.4 | 17428744.2 | 18988110.3
Egresos

El célculo del Valor Presente Neto (VPN) es:

165652999\ r16974167.9\ r17341294.4\ /17428744.2\ /18988110.3
VPN =°'°+[( a2 )( 135 )( 1.2y )( L )( 129¢ )]
VPN = 0.0 + 13804416.48 + 11787616.58 + 10035471.28 + 8405065.66
+ 7630895.67

VPN = 0.0 + 55663465.7 = 55663465.7 US {/.

El Valor presente o valor actual netos es de 55663465.7, la cual es mayor que

cero, entonces el proyecto es rentable o factible segiin el VPN.

Cilculo del TIR:
Esta tasa es un coeficiente integral de evaluacién que permite medir
directamente la rentabilidad media del estudio. Es la tasa de descuento que

iguala el Valor Actual de los beneficios y el Valor Actual de los costos, es decir

VAN=(,
Entonces
N
I—F
0=t
=1 (1 + 1g5)

16565299.9) (16974167.9) (17341294.4) (17428744.2) (18988110.3)]

0= —5580421.0 4 [( (1+TIR) Q+TIRZJ/\Q+TIRP /N1 +TIR)* /\ (1 +TIR)®
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Para su calculo se ha tomado la inversion en el afio 2015 o afio cero. Realizando

el calculo con Microsoft Excel. Con Ia funcion TIR se obtiene: TIR = 232.0%

Relacion Beneficio Costo
Para el computo de la Relacion Beneficio Costo (B/C) también se requiere de la
existencia de una tasa de descuento para su calculo. En la relacién de
beneficio/costo, se establecen por separado los valores actuales de los ingresos y
los egresos, luego se divide la suma de los valores actuales de los costos e
ingresos. En el cdlculo de la Relacion Beneficio Costo se presentan varios casos:
Relacion B/C >0: Si la razén benéfico costo es mayor que cero, entonces el
proyecto es rentable, ya que por cada doélar de costos se obtiene mas de un ddlar
de beneficio, en consecuencia, si el indice es positivo o cero, el proyecto debe
aceptarse.
Relacion B/C < 0: Si la razon beneficio costo es menor que cero, entonces el
proyecto no es rentable, va que por cada délar de costos se obtiene menos de un
délar de beneficio, en consecuencia, si el indice es negativo o menor que cero, el
proyecto no debe aceptarse. Si la razon B/C es igual, es indiferente hacer o no
hacer el proyecto, aunque lo mas razonable es no hacer debido al principio de
que se trabaja para obtener rentabilidad.
La formula que se utiliza es:

E 21 =0 (1 + I)n

¢ yn i

=0T+ "
Dénde:

B/C = Relacion Beneficio / Costo
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Vi = Valor de la produccién o valor de los ingresos (beneficio bruto)
Ci=Egresos (1=0, 2, 3,4..n)

i = Tasa de descuento.

[(25415998.6) (22023834.2) (19056391.3) (16466328.1) (14210270.8)]

8_[\"apn (1.2)? 1.2)° 2" 2"
c [(1 16(111;;32.1) (102&622)17.6) (90(233)1;9.9) (80(61{5)642.5) (65(719;)755.1)]

B 97172822.8

T = 755093572 — ~1352273

La razén B/C indica que el sistema de riel es rentable.

4.1.4. Flujo de caja Sistema Trackless

Tabla 31. Flujo de caja Proyectado Sistema Trackless

ITEMS ANOS ( En délares) TOTAL
0 2016 2017 2018 2019 2020

1. INVERSIONES {-80265628 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -8026562.8

1.1 Inversion Dirceta |-10350000 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1035000.0
1.2, Inversion | co91562.8 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -6991562.8
indirecta
1. INGRESOS 0.0 $S5BR471.9 | 568967225 |58204984.2 |59513245.8 |60821496.4 |291024920.9
2.1. Directos. 0.0 55588471.9 | 568967225 |58204984.2 |59513245.8 |60821496.4 {291024920.9
2.2. Indirectos. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ill. EGRESOS 0 22474641.7 | -23361915.0 |-24296055.1 | -25734808.8 | -24294880.1 |-120162300.7
3.1. Directos. 0.0 -4801662.8 |-5281829.1 |-SB10012.0 |-6391013.2 |-7030114.5 |-29314631.6
3.2. Indirectos. 0.0 -2090000.0 |-2299000.0 |-2528900.0 |-2781790.0 |-3059969.0 |-12759659.0
ggb,yc‘*""" minero | 4 o -14609042.7 | -14794768.0 {-14959821.7 | -15102132.8 | -15219423.9 | -74685189.1
Yo Regalias mineras g g 9739362 [-9863179 19973214 {-1a59872.8 10146273 |-3402821.1

(1]
;w\;éms INGRESOS | gn26s62.8  |331138302 [33534807.5 |33908920.1 |33778437.0 | 365266163 |162836057.3
(-E}(1+)n -8026562.8 27594858.50 | 23288060.78 | 19623222.87 | 16289755.49 | 14679227.87 | 1014751255
Tasa  Minima  de |, 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Retorno
Periodo Evaluacién $ afios
Valor Presente Neto. | 934485627
TOTAL INGRESOS | 291024920.9
TOTAL EGRESOS | _120162300.7

En el flujo de caja del Sistema Trackless se observa que existe una inversion

inicial, la que esta indicada por la inversidon que se va a realizar en maquinaria
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(1, 035, 000, 000.0 dblares) el valor Presente Neto es mayor que en el sistema

con riel, sin embargo no indica por qué porcentaje es mayor. El TIR si indica el

porcentaje.

Calculo del Valor Presente Neto (VPN)

Tabla 32. Diferencia de Ingresos y Egresos

ITEMS

ANOS

2016

2017

2018

2019

2020

INGRESOS |

55588471.9

56896722.5

58204984.2

59513245.8

60821496.4

EGRESOS

2474641.7

23361915.0

24296055.1

25734808.8

24294880.1

Ingresos
| Egresos

"133113830.2

33534807.5

33908929.1

33778437.0

36526616.3

El calculo del Valor Presente Neto (VPN) es:

VPN = —8026562.8 + {(

(1.2)

(1.2)}

(1.2)

33]13830.2)(33534807.5 33908929.1y ¢33778437.0 (36526616.3
ar ) (e ) o)

(1.2)5

VPN = ~8026562.8 + 27594858.5 + 23288060.8 + 19623222.9

+ 16289755.5 + 14679227.9

VPN = —8026562.8 + 101475125.5 = 93448562.7 US $/.

)

El Valor presente o valor actual netos es de 93,448, 562.7, la cual es mayor que

cero, entonces el proyecto es rentable o factible segin el VPN,

Calculo del TIR:

Esta tasa es un coeficiente integral de evaluaciéon que permite medir

directamente la rentabilidad media del estudio. Es la tasa de descuento que

iguala el Valor Actual de los beneficios y el Valor Actual de los costos, es decir

VAN=0.
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Entonces

33113830.2y /33534807.5\ /33908529.1 778437. .
VPN = —8026562.8 + [( )( ) ( )(33 B43 0) (36526616 3)]

(1+TIR) 1+ TIRZ /A {1+ TIR)? /AN (A +TIR)* /\ (1 +TIR)®

Para su calculo se ha tomado la inversion en el afio 2015 o afio cero. Realizando

el calculo con Microsoft Excel. Con la funcidon TIR se obtiene: TIR = 328.0%

Calculo de B/C
== [[((4 16:73555 ::1))((319:(}2%6)3:2'91))((31346§6_3(2§197'92)((218275121%326'50))(2:‘3_25)25'3 )]
¢ - : . 691. 763567.4
a2 .2 1.2y’ i) (e
B 172662021.2

€= 71isesosy _ ~4254748

La razén B/C indica que el sistema Trackless es mds rentable que el sistema de

riel.

Tabla 33. Resumen de calculo de indicadores

INDICADOR Con Riel Trackless
VPN 51663465.7 |93448562.7
TIR 232.0% 328.0%
B/C . 2,1352273  |2.4254748

Fuente: Datos de investigacion 2016
Elaboracion: Propia

4.2. Analisis e Interpretacion de la Informacion

El sistema actual de produccién es el sistema con Riel y carritos mineros,
median test sistema se realizan los siguientes procesos: Exploracion, desarrollo,
preparacion, explotacion y extraccion, y transporte de materiales. La produccion
estimada de todos sus labores para el afio 2016, suma 160, 000.0 onzas Troy de
oro. En el afio 2015, la unidad en estudio tuvo una produccién de oro de 32,

325.0 Onzas Troy, y de 497, 689.7 Onzas Troy de Plata. De acuerdo con los
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datos histéricos de las producciones de oro y plata desde los afios 2010 al 2015,
se hizo una proyeccidén de la produccién de ambos productos para el periodo

2016 hasta el afio 2020 mediante el método de Regresion Lineal.

Las producciones proyectadas o pronosticadas de oro y plata para el periodo

2016 al 2020 en el sistema de Riel se dan en la siguiente tabla:

Tabla 34. Produccién de Oro y Plata Pronosticada con Sistema Riel

N° | ANO | Prod. Oro | Prod. Plata
2016 |26818.09 |73976.54
2017 [27901.30 |75793.71
2018 [28984.51 177610.88
2019  [30067.73 | 79428.05
2020 |31150.94 |81245.22

Wik Wbk [—

Las producciones estimadas de oro y plata para el periodo 2016 al 2020 para el

Sistema Trackless son las siguientes:

Tabla 35. Produccion de Oro y Plata Pronosticada con Sistema Trackless

No ANO Prod. Oro Prod. Plata
1 2016 49276.93 104350.88
2 2017 50427.70 . |107491.96
3 2018 51578.48 110633.05
|4 2019 52729.26 113774.13
5 2020 53880.03 11691521

La diferencia de produccion de oro y plata en Onzas Troy a favor del sistema

Trackless se da en la siguiente tabla:
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4.3.

Tabla 36. Diferencia de Produccion de Oro y Plata Sistema Trackless y Riel

. % de .. % de
o < Produccion Produccion
N ANO de Oro aumento de Plata aumento

Oro Plata
1 2016 22458.84 83.75 30374.34 |41.06
2 2017 22526.41 80.74 3169825 [41.82
3 2018 22593.97 77.95 33022.17 |42.55
4 2019 22661.53 75.37 34346.08 |43.24
5 2020 22729.09 72.96 3566999 [43.90

Tal como se puede observar en la tabla, existe un diferencial significativo en las
producciones anuales entre los sistemas de Riel y el Trackless, en el primer afio
el aumento de la produccion es de 83.75% para la produccién de oro y 41.06%

para la produccion de plata.

Discusion de los Resultados

En este sistema se desarrollan los siguientes procesos de produccion:
Exploracién, Desarrollo, Preparacion, Iéxplotacién, Extraccion, Transporte y
Tratamiento de Minerales.

La produccion de oro estimada para el sistema Trackless es de: afio 2016 =
49276.93 onzas de oro con ingreso de 54093748.51 délares; 2017 = 50427.70
onzas de oro con ingreso de 55357013.16 ddlares; 2018 = 51578.48 onzas de oro
con ingreso de 56620277.80 dolares; 2019 = 52729.26 onzas de oro con ingreso
de 5788354245 dolares; 2020 = 53880.03 onzas de oro con ingreso de
59146807.09 dolares.

La produccién de plata estimada para el sistema Trackless es de: afio 2016 =

104350.88 onzas de plata con ingreso de 1494722.03 délares; 2017 = 107491.96

~ onzas de plata con ingreso de 1539714.89 délares; 2018 = 110633.05 onzas de
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4.4.

plata con ingreso de 1584707.75 délares; 2019 = 113774.13 onzas de plata con
ingreso de 1629700.61 dolares; 2020 = 116915.21 onzas de plata con ingreso de
1674693.47 ddlares.

Es decir con incremento de la produccion de oro en un 77.95%, plata en 42.55%
y los indicadores financieros para 2016 — 2020, indican que el sistema Trackless
es mas rentable que el sistema con Riel.

La tasa interna de retorno o rentabilidad del sistema con riel es de 232.0% y con
el sistema Trackless es de 328.0% la diferencia de rentabilidad a favor de este
altimo sistema es de 96%.

Los ingresos totales por oro y plata son: afio 2016 = 55, 588,471.91 dolares;
2017 = 31, 714,321.18 ddlares; 2018 = 32, 929,444.10 dolares; 2019 = 34,
144,578.00 dolares; 2020 = 35, 359,700.92 délares.

El costo anual en promedio en que incurre la mina en el sistema Trackless es de
8'030,162.8 délares/ario.

En el flujo de caja del sistema trackless existe una inversion inicial de
1035000,000.0 dolares, el valor Presente Neto es mayor que en el sistema con
riel. El Valor presente o valor actual neto es de 96448562.7, la cual es mayor
que cero, entonces el proyecto es rentable o factible segin el VPN, se obtuvo un
valor de TIR = 328.0%. La razén B/C indica que el sistema Trackless es mis

rentable que el sistema de nel.

Aportes del Tesista

El aporte de la presente investigacidon consistid en implementar el Sistema

Trackless como alternativa de explotacion con riel, a razdon del disefio que

consistié en el estudio del prondstico de la produccion de oro y plaia con el
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sistema propuesto para los afios 2016 al 2020, los célculos de la produccion de
oro y plata estimada utilizando el sistema de riel con los equipos, herramientas y
materiales actuales y los que se utilizaran en el periodo de proyeccion,
asimismo, se determind la factibillidad economica financiera de ambos sistemas,

para ello se aplicd los indicadores de calculo de factibilidad, tales como: Valor

)
i

Presente Neto, Tasa Interna de Retorno y la Razon Beneficio Costo.
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CONCLUSIONES

Mediante la implementacion del Sistema Traékless en la unidad minera San
Andrés - Minera Aurifera Retamas S.A - afio 2014, aumentara la produccién de
oro en un 77.95% en el periodo del 2016 al 2020, asimismo, la produccidn de
plata aumenta en 42.55% en el mismo periodo.

El sistema de produccién actual de la unidad minera San Andrés - Minera
Aurifera Retamas S.A - afio 2014 es con Riel, produce oro y plata y los exporta
en onzas Troy cuyo volumen de produccion actual es de 32,325.0 Onzas Troy de
o010, y 82,948.3 Onzas Troy de Oplata.

Los equipos operativos propuestos en el sistema Trackiess para aumentar la
produccion en la unidad minera San Andrés - Minera Aurifera Retamas S.A -
afio 2014 constituye de (04 unid.) Volquetes Volvo FM 8X4R 15 m3, (04 unid.)
Dumper o Camién de bajo pefﬁ] CAT AD30, (02 unid.)Compresora IR - 750,
(01 unid.) Jumbo Eléctrico DD210, (03 unid.) Micro scoop Diesel Sandvik
100D 0.75 yd3, (03 unid.) Scoop Diesel Sandvik 2.2 yd3, (01 unid.) Scoop
Diesel Sandvik 3.5 yd3, Ventilador axial y Perforadora Jumbo Atlas Copco.

Los indicadores financieros indican que el Sistema Trackless es mas rentable

que el Sistema con Riel. TIR con Riel = 232.0% y TIR con Trackless = 328.0%.
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1)

2)

3)

4)

3)

RECOMENDACIONES

La administracion MARSA debe tener en cuenta que el sistema de produccién
actual de Riel todavia es rentable, pero si se desea generar mayor produccion de
oro y plata es recomendable implementar el Sistema Trackless, asi mismo esta
demostrado la factibilidad y rentabitidad del proyecto.

Adquisicién, renovacion, innovacién y cotizacién de nuevos equipos para
incrementar la produccion en la unidad minera San Andrés; y contratar mas
profesionales técnicos en la materia que se encarguen del buen uso vy
funcionamiento del mismo,

Realizar mas exploraciones como en la Zona de Cabana Norte, Inclinados y en
profundizaciéon como en la zona de Cachacos; para encontrar més reserva y
aplicar este sistema de acuerdo a su geometria.

Realizar mas investigaciones sobre lés tipos de maquinarias a implementar para
facilitar y adecuar la aplicacion de este sistema como equipos modernos
especialmente disefiados para su uso en la unidad.

El 4area de productividad debe enfocarse mas a la realidad como en las
operaciones unitarias para agilizar €l minado, en un menor tiempo posible, aun

costo operativo bajo y tener alta productividad.
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ANEXO 01

DISENO DE SISTEMA TRACKLESS

Realidad actual del sistema

Actualmente la gran mayoria de las minas entre mediana y gran mineria emplean
el sistema Trackless, construyendo rampas del tipo zig-zag con un promedio de
gradiente de 12%. Las Empresas Mineras que emplean este sistema son:
Cobriza, San Cristébal, Cia. Minera Buena Ventura S.A. (Orcopampa, Julcani),
San Vicente, Milpo, Santander, Huarén, Huanzala, Mina Radl, Raura, y muchos
otros mas.

Sistema Trackless Sin rieles.

El Sistema Trackless se refiere a la aplicacion de equipos mecanizados de bajo
perfil que se movilizan sobre llantas, los cuales estin especialmente disefiados
para su uso en mineria subterrinea,

Normalmente cuando se suele referir al sistema trackless, se imagina el uso de
equipos sobre neumdticos para la limpieza y transporte; pero actualmente este
sistema Trackless significa también todas las operaciones de minado pero
mecanizado desde las fases de mineria, exploracién, desarrollo, preparacion, y
explotacion. El sistema puede utilizar equipos Diesel o Eléctricos.

Las operaciones de minado, unitarios y servicios auxiliares, hasta la puesta del
mineral en la planta concentradora, (transporte), el cual significa:

v" Perforacion mecanizada tanto en galerias, rampas, chimeneas y tajeos.

v" Carguio mecanizado de explosivos.

v Relleno mecanizado.

v" Sostenimiento mecanizado.

v"  Sistema de ventilacién forzada.
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v Equipos de servicios mecanizado como: Camiones para transporte de
materiales, personal, rompedores de roca equipos de drenaje y bombeo,
desquinchadores, equipos para colocar pernos de anclaje, etc.

El sistema Trackless no es un método de explotacion, sino es un sistema de

mineria o una mejora de todos los servicios de mina mediante Ja agilizacion de

los mismos, lo cual contribuye al aumento de productividad y la disminucién de
los costos de produccion y operacién. El propésito de este sistema es que las
operaciones de minado sean realizadas en el menor tiempo posible y a un costo

operativo bajo y para tener alta productividad.

Proceso de mina

Limpieza y Acarreo.

El material se transporta a los ore pass y luego a la planta de procesamiento.

Las caracteristicas del depésito definen la longitud de los tajos y el tamafio de

equipo que se deben utilizar, de ser necesario se pueden disefiar ore pass

interiores para acortar las distancias de desplazamientos de los €quipos.

Los equipos escogidos para nuestro método propuesto, se basan principalmente a

las siguientes caracteristicas:

»  Ancho de minado minimo de 1,5 m. con descaje inclujdo.

»  Desplazamiento con lampén cargado a gradientes maximas de 15% y giros
maximos con un radio de 3,3 m.

> Soporte de mantenimiento y servicios répidos, factibilidad de repuestos

disponibles de manera que no afecten el proceso.
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> Oscilacion del lampdn en cuanto al angulo méximo y a la altura maxima de
carguio, ya que el mineral acumulado sera hasta 2 cortes si las cajas son

competentes y estables.

Y7

Determinacion del tamafio del equipo y de la produccion por hora (m3/h).

» Estimacion de los costos horarios y del costo unitario.

» Ergonomia, seguridad y medio ambiente.

El microscoop tiene la vanabilidad de desplégarse no solo en el ala que se
encuenire en limpieza sino que puede trasladarse a otro tajo que necesite sus
servicios, ya que en el resto de las alas una se encontrara con el relleno y la otra
en la etapa de descaje, esto hace que se aproveche al maximo y no presente
horas muertas. L.a limpieza del mineral se dara por medio de microscoop de 0,75
Yd3 (Ver Figura N° 4.1 y 4.2), como promedio (para anchos de minado de 0,80
m), estos equipos trasladaran el mineral hacia los ore pass donde se ira
acumulando hasta su extraccion, controlada mediante buzones metalicos, donde
la compuerta es controlada por pistones neumaticos, los volquetes (de 30 TM
como promedio) se estacionan en las ventanas de extraccién y se procede a su
carguio, para luego ser llevado hacia exterior a la planta de tratamiento previo

pesaje del mismo.

Parametros Calculados en la Simulacién por Ciclo de Minado.
Se ha considerado los pardmetros siguientes para los respectivos calculos por

cada ciclo de minado:

PARAMETROS EXPLOTACION MECANIZADA

Parametros Unidades | Cantidad Observaciones

Sostenimiento % 50% % del tajeo que requerira
sostenimiento

Densidad mineral | /m3 2.41 Camara de Volteo OP Este
(in situ)
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Densidad mineral | t/m3 1.66

(roto)

Longitud del Tajeo | m 400 Tajo completo
Longitud por ala m 133.3 3 alas

Ancho de Veta m 0.8

Ancho Maxime [ m 1.5 Tajo descajado
Abierto para

equipo

Capacidad del | yd3 0.75

Microscoop 100D

Diametro de | Pulg 1.5

taladro

Longitud de taladro | m 1.8

Longitud efectiva | m 1.62 90% eficiencia
Burden m 0.45

Espaciamiento m 0.8 2 tal por fila
Guardias por dia Gda 2

Duracién de cada | h 10.5 De 12 h programadas
guardia

Horas efectivas por | h 7.6 Seglin "simulacion  de
guardia equipos"(Productividad)
Factor de | % 45%

esponjamiento

Dilucién % 15%

Tabla N° 5: Parametros generales para la explotacién mecanizada.
Ciclo de Perforacion.
Calculo por ala perforada 133,3 m, para 445 taladros por corte y un tiempo total

de 1,3 dias por corte, para | pareja.

EXPLOTACION MECANIZADA EN VETAS - SIMULACION

CICLO DE OPERACION
Perforacion Unidades | Cantidad Observaciones
Equipo de perforacion Stoper/jackleg
Nomero de maquinas 3 1 en preparacion y 2

perforistas en produccion

Longitud del tajeo | M 1333 Tajeo se ha subdividido
perforada en tres partes

Burden M (.45

Espaciamiento M 0.8

Numero de filas por | Filas 297 Por ala

ala

Numero de tal por fila 2 Malla 2-1

Numero de taladros 445

por ala
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Metros totales | M 732.9 Long. Por taladro 1.65

perforados

Velocidad de | m/min 0.305 Dato de catalogo

perforacion

Tiempe total por | Min 54 Incluye posicionamiento,

taladros instalacion, etc.

Tiempo por fila Min 7.6 Considerar 70%
intercalacion de serie 2-1

Horas efectivas por | H 7.6 Seglin  "simulacion de

guardia equipos"(Productividad)

Tiempo  total de | Gda 53 Incluye posicionamiento,

Perforacion por ala y instalacion, etc.

por corte

Nimero  de  filas | Filas 57 Filas intercaladas de 2 a

perforadas por guardia 1 taladro

Numero de taladros | taladros 85 Considerados del tiempo

perforados por guardia por taladro

Numero de dias en | D 1.3

petforacion con dos

parejas

Tabla N° 6: Parametros del ciclo de perforacion.

Ciclo Voladura.

El tonelaje por ala es de 705,8 TM incluido el factor de esponjamiento, y el

tiempo necesario para el carguio de los taladros por corte es de 0,4 dias por ala.

Tabla N° 7: Parametros del ciclo de voladura

EXPLOTACION MECANIZADA EN VETAS - SIMULACION CICLO

| DE OPERACION

Voladura Unidades | Cantidad Observaciones
Volumen disparado por ala (in | m3 202 Con ancho de veta
situ)
Volumen disparado por ala | m3 2029 Con ancho de veta +
(roto) a 0.8 m esponjamiento
Toneladas por ala mineral por | TM 486.8 Mineral
corte in situ a 0.8
Toneladas por ala mineral por | TM 705.8 Mineral
corte esponjado a 0.8
Tiempo de carguio por taladro | min 1.3 (promedio)
Numero tal cargados por hora | Tal/h 46 (promedio)
Tiempo de carguio y voladura | h 9.6 445 taladros por ala
por ala
Numero de guardias en carguio | gda 1.3 Se carga

completando la
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perforacién
Numero de dias en carguio para | d 0.8 Son 2 parejas, se
2 cortes considera el 60%
Tiempo de Ventilaciéon por | h 2 Durante los cambios
guardia de guardia

Ciclo de Sostenimiento

Se ha considerado de una forma extrema, que el tajo podria necesitar un
sostenimiento del 50%, con la instalacion de pernos split set, cada 1,5 m,
haciendo un total de 89 instalados a lo largo del ala en ambas cajas por corte, en
un tiempo de 0.6 dias por corte, a esto se considera los taladros acumulados para
el descaje el cual es de 0,35 dias por corte y la instalaciéon de puntales de

seguridad es de 0,15 dias, haciendo un total de 1,1 dia por corte y para una sola

pargja.

EXPLOTACION MECANIZADA EN VETAS - SIMULACION CICLO DE
OPERACION
Voladura Unidades | Cantidad Observaciones

Tiempo de colocar split set min 6.1
Distancia sistematica entre pernos | min 1.5 (promedio}
Total de permos en ambas cajas | Split set 88.9
por corte
Tiempo total de instalacion de | h 18.1 Asumiendo 7.6h
pernos efectivas por guardia
Tiempo de perforacion de | min 3.1 (promedio)
taladros para descaje
Numero de taladros en caja piso | Taladros 95 (promedio)
Tiempo total de taladros | min 295 1 corte
acumulados por descaje
Tiempo de instalacidén de Puntales | h 4.5 2 cortes
dos cortes
Tiempo total de sostenimiento | h 324 Instalacion split set y
para dos cortes inst. puntales

Tabla N° 8: Parametros del ciclo de sostenimiento
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Ciclo de Limpieza y Acarreo.

La limpieza estd destinada a micro scoop de 0,75 yd3, cuya distancia promedio
de acarreo por ala es de 80 m, con un total de 638 viajes por corte, para un
produccidon de 705,82, en un periodo de 2,5 dias y teniende un rendimiento de

10,5 TM/h.

Tabla Explotacién mecanizada en vetas-simulacion ciclo de operacion

EXPLOTACION MECANIZADA EN VETAS-SIMULACION CICLO DE
OPERACION
Limpieza Unidades | Cantidad | Observaciones
Factor de llenado de cuchara % 80%
Capacidad efectiva del scooptram m3 0.46
Capacidad efectiva del scooptram ™ 0.76
Disponibilidad mecanica % 80%
Volumen disparado de mineral (in situ) | m3 201.98
Volumen disparado de mineral (roto) a | m3 292.87 Con factor de
0.8 por corte esponjamiento
Volumen disparado de mineral (roto) a | TM 705.82
0.8 por corte
Numero de viajes requeridos mineral | viajes 638
por corte
Velocidad promedio Km/h 4 Velocidad Baja
debido a ancho
de la labor
Distancia de acarreo promedio m 80
Tiempo de carguio min 0.7
Tiempo de descarga min 0.4
Tiempo total por viaje min 3.5
Tiempo total de limpieza mineral por | h 37.2
corte
Numero dias en limpieza mineral por | d 25
corte
Numero dias en limpieza mineral para | d 4.9
2 cortes
Rendimiento durante limpieza TM/h 10.5

Tabla N® 9: Parametros del ciclo de limpieza.

Después del descaje, se realiza el pampeo, cuya distancia es de 112 m, y en un

periodo de tiempo de 4,1 horas.
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Tabla explotacion mecanizada en vetas-simulacion ciclo de operacion

EXPLOTACION MECANIZADA EN VETAS-SIMULACION CICLO DE

OPERACION
Paso de equipo sobre Unidades | Cantidad Observaciones
descaje (Pampeo)
Distancia sobre descaje m 100 De basculante a OP Este
Distancia conrampa al 15% |[m 12 Cémara de Volteo OP
Este
Distancia total a pasar sobre | m 112
descaje
Tiempo de avance de equipo | m/min 0.45
Tiempo total a pasar sobre | min 248.9 Se descaja y nivela cada
descaje 2 cortes
Tiempo total a pasar sobre { h 4.1
descaje
Namero de guardias paso de | gda 0.5 Asumiendo 7.6 h
equipo efectivas por guardia
Numero de dias en nivelacion | d 0.3
del ala

Tabla N° 10: Parametros del ciclo de pampeo por ala.

Ciclo de Relleno.

Cabe resaltar que es la mezcla de dos materiales, tanto el del producido por el
descaje y el de relleno hidraulico proveniente de planta, cuya velocidad es de
24,04 m3/h, para un promedio de 189 m3 de relleno por ala, en un tiempo de 1,4

dias incluido el pampeo.

Tabla 11. Parametros del ciclo de relleno

EXPLOTACION MECANIZADA EN VETAS-SIMULACION CICLO DE
OPERACION |
Relleno Unidades | Cantidad Observaciones

Relleno m 3/h 24.04 Promedio Asumido

Factor de Relleno % 50% Relleno detritico + relleno

Volumen a rellenar m3 189.4 Incluye factor de relleno y

‘ dilucién

Tiempo preparacién zona a | H 2

rellenar

Tiempo total de relleno porala | H 9.9

Tiempo total de relleno por ala | Min 592.6 Incluye preparacion de

Zona a
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Namero de guardias en relleno | Gda 1.3 Asumiendo 7.6h efectivas
por
Numero de dias en relleno d 0.7 Incluye preparacion
Numero de dias en descaje d 0.5 Incluye limpieza vy
_ carguio de
Tiempo total de relleno | d 1.2
(detritico + hidraulico) 2

Resumen de tiempos por Ciclo.
El tiempo total de todas las etapas involucradas en el minado por ala y para dos

cortes, es de 11,1 dias.

Tabla 12: Resumen de tiempos por ciclos de minado para dos cortes

Ciclos h gda | dia
Perforacion 40.1 5.3 2.6
Relleno 17.4 2.3 1.2
Voladura 11.6 1.5 0.8
Ventilacion 4 0.5 0.3
Limpieza 744 |98 149
Nivelacion 4.1 0.5 0.3
Sostenimiento | 16.2 2.1 1.1
TOTAL 1679 (222 |11.1

Resumen de Productividad,

Como resultados finales de las diferentes etapas de valuacién del minado.

Tabla 13. Resumen de Productividad

Resumen de Productividad Unidades | Cantidad Observaciones
Ancho de Veta m 0.80 Maximo minable
Longitud efectiva m 1.62 90% de barras de 6 pies
Dilucién % 15%

Longitud del tajeo m 400

Longitud por ala m 133.3 3 alas

Volumen de mineral roto por | m3 2929 incluido  factor  de
ala (1 corte) esponjamiento

Volumen de mineral roto por | m3 585.7 incluido  factor  de
ala (2 cortes) esponjamiento

Tonelaje de mineral roto por | TM 705.8 incluido  factor de
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ala (1 corte) ‘ L esponjamiento

Tonelaje de mineral roto por | TM 1,411.6 incluido  factor  de

ala (2 cortes) esponjamiento

Tonelaje total de mineral del | TM 2,117.5 incluido  factor  de

tajo (1 corte) esponjamiento

Tonelaje total de mineral del | TM 4,2349 |incluido factor de

tajo (2 cortes) esponjamiento

Numero de filas por ala filas 297 Por ala en un corte .

Numero de taladros por ala taladros 445 En un corte

Numero de taladros por | taladros 84

guardia

Volumen a rellenar por ala m3 189.4 Incluye factor de relieno
¥ dilucién

Distancia promedio de acarreo | m 80

Nimero de viajes requeridos | viajes 638

mineral por corte

Numero de viajes requeridos | viajes 1276

mineral para 2 cortes

Numero guardias en limpieza | gda 5.0 Asumiendo 7.6h

mineral por corte efectivas por guardia

Nuamero de viajes por guardia | viajes 129.6

Toneladas por guardia de | viajes 98.9

equipo

Rendimiento del equipo TM/gda 197.7

Rendimiento del equipo TM/h 13.0

Toneladas por taladro TM/tal 1.1

Numero de dias por todo ciclo | d 11.1

or ala a dos cortes)

Numero de cortes por mes cortes 5.4

Toneladas por mes TM/mes 2,630.8

Productividad (2 cortes) TM/h-gda 4.9 Incluye todo el personal
dentro del tajo

Productividad (2 cortes) TM/h-gda 7.3 Incluye solo perforistas

Aplicacion del sistema Trackless

Se aplica a:

#  Cualquier tipo de yacimiento sea vetas, cuerpos o mantos pricticamente no

hay limitaciones.

» Minas de carbon, minas metélicas y no-metilicas.

» Minas que se encuentran en operacion, pues su aplicacion puede ser parcial

o0 paulatina y en minas nuevas puede ser total ¢ integral.
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En minas nuevas se debe considerar la aplicacion del sistema Trackless sobre
otros sistemas por sus notables ventajas como son:

v" Menor inversidn en viviendas e infraestructura.

v"  Alta productividad.

v" Menor niimero de personal.

v Mejores rendimientos y eficiencias en el trabajo, con gran flexibilidad en la

operacion.

Alcance del sistema.

La razén principal por la cual muchas minas usan el sistema trackiess, es debido
a que con este sistema, el tiempo para pagar la inversion total de un proyecto
minero es la mitad del necesario usando el sistema con rieles. El sistema
trackless permite mejorar la velocidad y flexibilidad en las operaciones de
minado en reemplazo a la lenta y rigida de la mineria tradicional, porque es un
gjemplo claro de optimizacién de costos. Permite una rapida preparacion de la
mina reduciendo aproximadamente un 50% del tiempo que se demoraria en
preparar por ¢l sistema convencional. Permite una rapida extraccién del mineral
y desmonte o introducir relleno a los tajeos, comparado con los piques que es
muy reducido, lento y de gran manipuleo. Incrementa las reservas de mineral a
explotarse, prolongando la vida de la mina, y acelera las exploraciones y
desarrollos, los cuales permitirn reemplazar las reservas minadas.

Equipos de un sistema Trackless

Scoop (pala cargadora) marca CAT tambienj denominado cargador de Bajo

Perfil LHD
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Compresora IR — 750 Marca: Ingersoll Rand Modelo: P750WCU Motor:
Cummins Turbo Diesel Potencia; 216 Hp a 2100 rpm Capacidad: 750 CFM
Consumo: 6 gins / hr. aprox. Afio Fabricacion1998 Fabricacion: USA

Dimensiones: Largo 4.00 m Peso: 4.0 Tns. Aprox. Ancho: 1.80 m Alto: 1.90 m

{NGERSOLL RAND

Ventilador axial
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS TRACKLESS

Volquete Volvo FM 8X4R 20 m3

Especificaciones técnicas

Volquete Volvo FM | Capacidad de Carga
8X4R 20 m3 (kgf)

Eje delantero 17400

Eje trasero 32000

PBT - Técnico 49400

PBT - Legal 29000

CMT - Técenico 100000

Motor Volquete Volve FM ‘
8X4R 20 m3 D13A400 D13A440 D13A480
Tipo de inyeccion Directa Directa Directa

Potencia

400 cv - 294 kW
(1400 -1800 rpm)

400 cv - 324 kW
(1400 -1800 rpm)

400 cv - 353 kW
(1400 -1800 rpm)

Torque 2000 Nm - 204 kgfin 2000 Nm - 224 (2000 Nm - 245
(1050 -1400 rpm) | & kgfm
‘ {1050 -1400 rpm) | (1050 -1400 rpm)
Numero de cilindros 6 _ 6 6
Cilindrada 12,8 dm3 (litros) 12,8 dm3 (litros) | 12,8 dm3 (litros)
g';g‘:"o por carrera del |3y ) 158 mm 131 x 158 mm 131 x 158 mm

Sistema de lubricacion

33 I - carter plast. |

33 1 - cérter plast.

33 1 - cérter plast.

371 - cérier acero | 37 1 - carter || 37 1 - carter
acero acero
Sistema de enfriamiento 38 litros 38 litros 38 litros
Dumper o Camion de Bajo Perfil CAT AD30
Especificaciones técnicas
Modelo Longitud Altura Ancho | Potencia Carga
AD30 10153mm /| 2600mm /| 2690mm | 281kW /[ 30000kg  /
400in 102in / 106in 377hp 661381b
AD45 11194mm /| 2817mm /| 3000mm | 414kW /| 45000kg /
441in 111in /118in | 555hp 867721b
ADSS 3000mm /| 3346mm | 460kW /| 55000kg /
118in /132in 617hp 1212541b
AD60 11547mm /| 3202mm /| 3346mm | 560kW /| 60000kg /
454.6in 126.1in /132in 751hp 1322771b

Fuente Madisa CAT. 2016
Elaboracién propia.

http://www.madisa.com/producto/maquinaria-pesada/equipo-minero/camion-de-
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Compresora IR — 750

DESCRIPCION DETALLADA COMPRENSORA DE 4 TORNILLOS Marca:
Ingersoll Rand Modelo: P7S0WCU Motor: Cummins Turbo Diesel Potencia:
216 Hp a 2100 rpm Capacidad: 750 CFM Consumo: 6 gins / hr. aprox. Afio
Fabricacion] 998 Fabricacion: USA Dimensiones: Largo 4.00 m Peso: 4.0 Tns.
Aprox. Ancho: 1.80 m Alto: 1.90 m.

Jumbo Eléctrico DD210

Perforadora: COP o COP 1838HD 1638HD T

Taladro de roca sistema de mortiguacién para la vida 6ptima de los consumibles
- dual

Alojamiento presurizado y aparcamiento superficies para reducir interna la
contaminacion de la perforadora auge Hidraulica

PERO suspensién de la barra 28 de alta resistencia con doble tripode para la
explotacion hidraulica paralela precisa en todas las direcciones

Avance hidraulico

BMH 2800 -series de aluminio de gran resistencia con alto avance flexion y
resistencia a la torsién para una maxima durabilidad manguitos de acero
inoxidable Snap on y contactos de polimero

Sistema de control

Sistema de perforacién hidraulica controlada que incorpora controlados, anti
jamming funcidn de rotacion Presion de la alimentacion (RPCF)

Portador soporte articulado robusto con traccion a las cuatro ruedas

Impulsado por un 4 cilindros, la EPA 111/ 111 COM (Tier 3 / Fase 111A)

Motor diesel aprobado

Cuatro conectores para establecer estables General
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FOPS techo de proteccion telescopica

Carrete de cable compresor de piston accionados eléctricamente

Bomba de refuerzo de agua accionados eléctricamente

Luces de trabajo

Micro scoop Diesel Sandvik 100D 0.75 yd3,2.5yd3 y 42 yd3

Scooptram, Cargador Frontal de Bajo Perfil para mineria Subterranea de seccién
3x3. Modelo: EJC 145D Capacidad: 4 Yds3 (6,577Kg de carga). Estado:
OVERHAUL OPERATIVO, Listo para Trabajar. Horémetro: 20Hrs desde su
ultima reparacién. Motor, Marca Detroit S-40 (Pot. 190HP) Reparado. Caja de
Transmisién, Dana R32000 Convertidor, Dana C-273, Neumaticos, 17.5 x 25
(Nuevas), reparado. Sistema Eléctrico., Reparado. Sistema Hidraulico, Reparado.
Neumiticos, Nuevos (Incluye neumatico de repuesto) Cuchara, Reparada con
protectores de balde frontales y laterales. .

Ventilador axial

Gama de ventiladores axiales cilindricos encapsuladas provistas con impulsores
de aluminio o plastico y se fabrica a partir de alto grado de acero laminado
galvanizado y protegida contra la corrosion mediante imprimacion cataforesis y
pintura de poliéster negro.

Todos los modelos se suministran con caja de conexiones de cableado pre-
cableado se encuentra en la parte exterior de la carcasa del ventilador para el
acceso cableado facil.

Disponible, dependiendo del modelo, con motores individuales o trifasicos en 2,

4, 6 u 8 polos.
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Motores: Todos los motores son IP65 (1), aislamiento Clase F (2), con
proteccidn térmica. Todos los motores son de velocidad controlable excepto 2
polos y / 4-560, / 4-630, / 4-710 y 800 modelos.

Articulos de electricidad: monofasico 230V-50Hz. (El condensador sc
encuentra dentro de la caja de terminales del cableado).

Trifasico 230 / 400V-50Hz o 400V-50Hz (Ver grafico caracteristico).
(1)2/315/H, 2/355/H, /4-710 y 800 modelos son IP55.

(2) Trabajar temperaturas de -40°C hasta 70°C (excepto / 2-315/H,/ 2-355/ H,
/4-710 y 800 modelos: conveniente para el uso en ambientes de hasta + 40°C).

Perforadora Jumbo Atlas Copco.

Mandmetro, presion de aire Si

Caudal/presion regulable Si

Aire lubricado para el martillo Si

Protector de caudal de aire Si

Adaptab}? a barras/tubos de R32, TC35, T38 ('T 45)

perforacion

Adaptable a barras/tubos 4 5 6

Perforacién mecanizada hasta 20 m

Kit de perforacion de barrenos Si

grandes

Motor Deutz .4 cilindros, D914
L04 (Tier 3/Stage II1A)

Potencia nominal 55 kW a 2300 rpm

Transmision Hidrostatico

Eje, delantero Dana 112

Eje, trasero Dana 112, £ 7° oscilacién

Neumaticos 9.00xR20

Holgura de ejes exteriores 15°

Bloqueo del diferencial en el gje Automatico

delantero

Sistema de direccién hidrostatica | Si

Gatos hidraulicos, delanteros 2 extensible

Gatos hidraulicos, traseros 2

Frenos de servicio 2 circuitos independientes

Frenqs fie emergencia Y| SAHR

estaclionamiento

Sistema eléctrico 24 Volt

Velocidad de desplazamiento en|>15 km/h
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terreno plano

Velocidad de desplazamiento en
pendiente 1:8

5 km/h

Radio de giro, exterior 5000 mm
Altura libre sobre el suelo 335 mm
Altura, desplazamiento 2100 mm
Longitud, desplazamiento 8805 mm
Potencia instalada total 80 kW
Voltaje 380-1000 V
Método de perforacion Martillo en cabeza
. COP 1638, COP 1838,
Martillo

COP 2550UX

Fuente: Atlas COPCO Chile.
Elaboracion: Propia
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ANEXO 02

PROGRAMA DE PRODUCCION MINERA EXPLOTACION Y
AVANCES LINEALES ANO 2013
SECCIONES Indi Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Apo Sep (s 0] Nov Dic TOTAL
TMS | 13,300 | 11,725 | 13,300 | 12,808 | 13,300 | 12,808 | 13,300 | 13,300 | 12,808 | 13,300 | 12,808 | 13.250 | 156,005
Chilcas Bajo Ley 8.79 883 879 8.81 8.79 B.81 875 8.77 §.82 878 5.79 B.81 88
Kg. 1 116.87 | 103.57 | 116.87 | 112.88 { 116.87 | 112.88 | 116,43 | 1167 | 112,97 | 116.78 | 112,63 | 116.75 | 1,372.20
TMS | 101100 | 10,025 [ 10,100 | 10,7243 | 11,100 | 10,742 | 11,100 | 11,100 | 10.742 | 10,000 | 10,742 | 11,100 | 130,694
Batolita §
{Inclinados) Ley 8.7 8.7 87 8.7 373 8.73 873 8.7 8.7 87 8.7 8.7 8.7
Kg. | 96.54 | 87.25 | 96.54 | 9381 | 96.93 93.8 9693 | 96.54 | 93.42 | 96.54 | 93.42 | 96.54 | 1,138.26
TMS | 15,400 | 14000 | 15400 | 14,900 | 15400 | 14,900 | 15,400 | 15400 | 14,900 | 15400 | 14900 | 15400 | 181,401
Batolito
(VALERIA 1) Ley 9.83 9.81 9.82 981 9.82 9.82 9.7 0.83 9.84 9.86 9.84 9.86 9.82
Keg. | 15130 | 13736 | 1SL1S | 146.1 151.3 | 146.28 | 150.45 | 151,35 | 146,69 | 15078 | 146.65 | 151.79 | 1782.22
TMS | 5600 | 5,100 [ 5400 [ 5500 | 6450 | 5,000 | 5900 | 6,650 | 6,450 | 6.250 | 5,200 | 5,650 | 69.251
Batolito Il
(VALERIA 11} Ley 15.33 16.07 13.98 12.69 1189 11.93 12.64 1147 | 12,58 12.14 1227 3.2 12.95
Kg. 8584 | 81.95 755 69.82 | 7669 | 60.86 | 74.58 | 7624 § 8117 | 7586 63.8 74.57 | 896.86
TMS | 7,100 | 6400 | 7300 | 6,799 | 6,250 | 7,200 { 6,800 | 6,051 5,850 | 6.450 | 7.100 | 7.099 | 20.399
Batolite 111
(VALERIA ill) Ley 94 881 10.58 11.4% 1217 12.08 11.49 12.66 11,35 11,93 11.85 a2 1123
Kg. 66.78 56.4 7727 | 718.06 | 76.06 | 8698 | 78.14 76.6 0641 7653 | 842 | 7RO | 902.68
TOTAL TMS | 52,500 | 47,250 | 52,500 | 50,750 | 52,500 | 50,750 | 52,500 | 52,500 | 50.750 | 52,500 | 50,750 | 52,500 | 617,750
SAN ANDRES | Ley 9.85 9.87 9.85 9.87 9.86 9.87 9.84 9.86 9.87 9.86 9.86 9.88 9.86
PRODUCCION | Kg. 517 467 517 501 518 501 517 517 501 518 501 519 6,092
TMS | 7,100 | 6400 | 7,300 | 6,799 { 6,250 | 7,200 | 6,800 | 6,051 5.850 | 6450 | 7100 | 1099 | 80,399
Artesanal
Ley 9.4 8.81 10.58 1148 12.17 12,08 | 1049 | 1266 | 1135 11.93 11.85 E12 11.23
TOTAL TMS | 59,600 | 47,250 | 52,500 | 50,750 | 52,500 | 50,750 | 52,500 | 52,500 | 50,750 | 52,500 | 50,750 | 52,500 | 617,750
SAN ANDRES | ley 9.85 0.87 9.85 9.87 9.86 9.87 9.84 9.86 9.87 9.86 9.86 9.88 8.86
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1 Ene
2Ene
3Ene
4 Ene
5 Ene
6 Ene
7 Ene
8 Ene
9Ene
10 Ene
11 Ene
12 Ene
i3 Ene
14 Ene
15 Ene
16 Ene
17 Ene
18 Ene
19 Ene
20 Ene
21 Ene
22 Ene
23 Ene
24 Ene
‘25 Ene
26 Ene
27 Ene
28 Ene
29 Ene
30 Ene
M Ene

ANEXO 03

PRECIO DE ORO POR ONZA TROY

2012
0,000
1.567,020
1.543,890
1.610,150
1.599,100
1.624,300
0,000
0,000
1.620,320
1.636,200
1.638,450
1.665,200
1.637,670
0,000
0.000
1,643,520
1,661,400
1.652,400
1.659,630
1.651,680
0,000
0.000
1.668,300
1.665,100
1.654,650
1.727.430
1.722,700
0,000
0,000
1.730,090
1.744,130

2013

0,000
1,690,600
1,678,840
1.645,600

0,000

0,000
1.646,740
1.656,950
1.659,050
1,669,680
1.671,030

0,000

0,000
1,671,920
1,681,250
1.676.830
1,669,920
1.692,150

0,000

0,000
1.688,820
1.688,550
1.694,000
1.671,980
1,661,440

0,000

0,000
1.654,970
1,661,700
1.676,260
1.671,340

2014
0,000
1.221,480
1.228,740
0,000
0.000
1.241,300
1.229,920
§.222 660
1.226,790
1.241,310
0,000
0.000
1.247 540
1.249,260
1.237,150
1.243,400
1.249,230
0.000
0,000
1.255,820
1.239,120
1.241,150
1.252,320
1.266,660
0,000
0,000
1.263,000
1.258,620
1.267,080
1.242,200
1.251,910

Fuente:
ttp://indicadoreseconomicos.beer. fi.cr/indicadoreseconomicos/Cuadros/frm
VerCatCuadro.aspx?idioma=1&CodCuadro=%20443 citado el 10-02-2016
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2015

1171510

1.195,330
1.211,430
1.212,170
1.212,390
1.213,920

1.222,920
1.239,530
1.240,040
1.251,580
1.267,340

1.276,400
1.285,930
1.303,540
1.300,240
1.297,510

1.284,660
1.2687,670
1.284 630
1.270,250
1.262 470

2016

1.078,030
1.079,130
1.087,650
1.102,080
1.102,010

1.103.030
1.087,480
1.085,480
1.086,140
1.095,440

1.091,090
1.088,260
1.102,210
1.096,050
1.095,230

1.105,300
1.116,460
1.118,580
1,120,940
1.114,410



ANEXO 04

PRECIO DE PLATA POR ONZA TROY

4 Ene 14,150
5Ene 14,013
6 Ene 13,970
71 Ene 14,045
8 Ene 14,064
11 Ene 14,049
12 Ene 13,801
13 Ene 13,963
14 Ene 13,858
15 Ene 14,074
18 Ene 13,904
19 Ene 14,085
20 Ene 14,149
21 Ene 13,939
22 Ene 14,154
25 Ene 14,211
26 Ene 14,423
-27 Ene 14,479
28 Ene 14,402
29 Ene 14,220
1Feb 14,238
2 Feb 14,348
3Feb 14,376
4 Feb 14 870
6Feb 14,831
8 Feb 15,038
9Feb 15,383
10Feb 15,230
Fuente:

http://indicadoreseconomicos.beer. fi.cr/indicadoreseconomicos/Cuadros/frm
VerCatCuadro.aspx?idioma=1&CodCuadro=%20444
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ANEXO 05

CONVERSION DE KILOGRAMO A ONZA TROY

Kilogramos Onzas Troy

1 32,150746568628
2 64,301493137256
3 96.4522397058839
4 128,602986274512
5 160,75373284314
6 192,904479411768
7 225,055225980396
8 257,205972549024
9 289.356719117652
10 321,50746568628
15 482.26119852942
20 643,01493137256
25 803,768664215699
30 964,522397058839
35 1125,27612990198
40 1286,02986274512
45 1446,78359558826
50 1607,5373284314
60 1929,04479411768
70 2250.55225980396
80 2572,05972549024
00 2893,56719117652
100 3215,0746568628
150 14822.6119852942
200 6430,1493137256
250 8037,68664215699
500 ~ |16075.373284314
1000 32150,746568628

Fuente:

http://www.unitsconversion.com.ar/esp/conversionunidadesmasa/onzatroy-
kilogramos.htm. Citado 10-02-2016

95



ANEXO 06

Figura 4. Plano geologico y estructural
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SANDVIK
/O

SANDVIK DEL PERU S.A.

AREA AFTER MARKET / FIELD SERVICE | NepEJoB | FECHA | 01-10-14
ORDEN DE TRABAJO MIN. SUB. R. DURA l X | M. SUPERFICIE ] CONSTRUCCION
CLIENTE MINERA AURIFERA RETAMAS SA

UND. DE PRODUCCION MIN. | MARSA

RESPONSABLE DEL CLIENTE | JOSE CHIROQUE

ASUNTO EVALUACION DE EQUIPO
MAQUINA | LOADER MODELO | LH203 N/S | 12030797 | CODIGO INTERNO : | SD4
FECHA DE PROGRAMACION | 21-09-14 H.DIESEL (HD)  : | 139.9
HOBER SANDOVAL A.
LUIS ATENCIO C. AN
SUPERVISOR(S) DECAMPO | |1\ = "oy i H. TRANSMISION:

EMERSON HUAYANCA

UBICACION DEL
EQUIPO

1.- CONSIDERACIONES GENERALES:
Mediante el presente se hace de su conocimiento la evaluacion del equipo LH203 D
realizado en mina.

2.- PRECEDENTES/ ANTECEDENTES — DESCRIPCION DEL PROBLEMA:
El equipo trabaja en mina, realizando labores de limpieza, acarreo de mineral y
desmonte en las labores.

3.- FOTOS:

SANDVIK DEL PERU S.A, Av. Defensores del Morro 1632 (Ex-Huaylas) Teif.: (51-1) 213-3300
Lima 100, Peru Chorrillos, Lima 9 — Perd Fax.: (51-1)251-9743
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4.- TRABAJOS REALIZADOS:
MOTOR DIESEL

SANDVIK DEL PERU S.A.

Presenta fuga de aceite de motor por el sello de bomba de inyeccidn.

El soporte de motor estd en malas condiciones, requiere reemplazo det mismo.

Los parametros de stall estdn muy por debajo del rango de operacion, cuando se
realiza prueba de full stall el motor no debe caer menos de 1800 rpm.

Se requiere realizar calibracion de valvulas de escape y de admisién.

Requiere de limpieza de las aletas de enfriamiento del motor.

Se debe realizar limpieza y mantenimiento del ventilador del sistema de
refrigeracion.

Se debe realizar lavado del motor encada mantenimiento.

Realizar ajuste de puesta a punto del sistema de inyeccién para evitar problemas de
humo picante y emanacién de gases elevados.

Nota: se recomienda realizar calibracién de motor diesel cada 2000 horas de
operacién para evitar problemas de alto Co y pérdida de potencia de motor.

PRUEBAS EN EL MOTOR

Stallj|flStall '
Hidral|lSteer,

RGN [ 74872364 1214872320 ")23357 1980 ] 2010 [ 1832
[RCNEN 122 [ 45 [ 41 ) 45 1 45 40 [ 40 [ 39_]
DEZEESES) 1 120 120 120 120 120 120 120 120

TIEMPO DE REACCION MOTOR
[CONDICIONES) || RVALORSTOMADON | IEU/MEDID AN
ISinTcargaenvaciorde8007at1 900 rpmi 124 ___ I Segundos ]
[ConTcarga'stall’4de’800Talto00Trpmul 1.57 Segundos

FOTOS DEL MOTOR DIESEL

SANDVIK DEL PERU §.A. Av. Dcfensores del Morro 1632 (Ex-Huaylas) Telf.: (51-1) 213-3300
Lima 100, Peri Chorrillos, Lima 9 — Perd Fax.: (51-1) 251-9743




SANDVIK
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SANDVIK DEL PERU S.A.

ISTEMA DE TRANSMISION

—

Los valores de presion de transmisién estan dentro del rango normal de operacion.
La temperatura de trabajo dei sistema de transmisién alcanza los 90 °C con un delta
de 10 °C lo cual esta dentro del rango normal de operacién, pero debe realizarse

mantenimiento al sistema d

e enfriamiento.

Las caidas de presion en las marchas de forward y reversa estan dentro del

parametro normal de opera

cién.

No se evidencia fuga de aceite por el convertidor de torque.
Las presiones y temperaturas al estar correctas no se evidencia anomalia del
convertidor ni de la caja powershift.
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SANDVIK DEL PERU S.A.

SISTEMA DE EJES Y CARDANES

Se observa que las crucetas de la salida de convertidor y de la entrada de la caja
powershift no estan lubricados.

La cruceta de la articulacién central esta lubricada y no presenta demasiado juego
respecto a los ejes.

No existe fuga de aceite por los sellos de boca maza (espejos), pero se recomienda
realizar el reemplazo de los mismos a fin de garantizar confiablidad en el equipo ya
que han cumplido las 4000 horas de trabajo.

Las tapas de un mando final estd humedecido con aceite por lo gue se presume un
problema con el seilo del eje de los planetarios, se debe realizar seguimiento a esta
fuga.

Las llantas delanteras presentan cortes en los perfiles laterales y degaste moderado
las llantas posteriores aun estan en buen estado con desgaste normal.

Nota: se recomienda realizar lubricacién en las crucetas de todo el sistema de

potencia, por las horas de trabajo y no habiendo un historial de reemplazo del mismo
se requiere cambiar estos componentes.

FOTOS DEL SISTEMA DE EJES
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SANDVIK DEL PERU S.A.

SISTEMA HIDRAULICO

Se comprobd que el nivel de aceite es correcto.

Se observa que el indicador de saturacién de filtro hidraulico esta dafado, no se
tiene un nivel de saturacion del filtro de retorno hidraulico.

La temperatura del aceite hidraulico no supera los 75 °C en condiciones de
operacién 30 °C.

El ciclo de carga es de mas o menos 1.30 minutos por lo que la bomba del circuito
de freno va a trabajar constantemente y sufrira desgaste rapidamente, se
recomienda realizar la evaluacion detallada para identificar el componente que
causa esta anomalia y corregirlo.

La presion del sistema de levante esta muy bajo 193 bar, esta presion tiene como
parametro normal 210 bar.

El sistema de volteo tiene 48 bar de presién lo cual puede repercutir en problemas

de eficiencia del ciclo de trabajo.
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FOTOS DEL SISTEMA HIDRAULICO
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SANDVIK DEL PERU S.A.

SISTEMA DE LUBRICACION

» Se observa que los puntos de engrase automaticos de lubricacion de los pufios de la
cuchara han sido deshabilitados para conectar una valvuia de engrase manual.

» Se observa holgura entre pin y bocina de cuchara y boom cuando se realiza prueba
de agitar cuchara.

» La luz indicadora del sistema de lubricacion esta inoperativo, el operador no verifica
la falta de grasa en el depésito de lubricacion.

» Se debe realizar la lubricacion de los puntos de engrase que no estan asistidas de
forma automatica como son las crucetas de linea cardanica.

» Se debe realizar inspeccion y calibracion de los dosificadores de lubricacion.

» Se debe rellenar el depdsito de lubricacién cada fin de guardia hasta que rebose por
la valvula de descarga.
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SANDVIK DEL PERU S.A.

SISTEMA DE CHASIS Y CUCHARA

Se observa que la estructura del equipo en general se encuentra en buen estado.

Se recomienda reemplazar los labios de los equipos con materiales mas resistentes
como el producto SHARK para reducir los tiempos entre cambios.

Instalar cantoneras de proteccion a fin de evitar un desgaste prematuro de las
cucharas.

Realizar maquinado de los pines y bocinas de la cuchara y el boom debido a la
holgura que presenta.

Realizar ajuste de la articulacién central para reducir el juego axial, de lo contrario se
recomienda el maquinado.

Realizar calibracién de los dosificadores de lubricacion dependiendo de los puntos
criticos.

Realizar lubricacion diaria del depoésito de lubricacion automatica verificar el
funcionamiento adecuado del mismo.

Realizar soldadura en el chasis delantero dentro de la cabina de operador, ya que
presenta una fisura.

FOTOS DEL SISTEMA DE CHASIS Y CUCHARA
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SANDVIK DEL PERU S.A.

SISTEMA CABINA DE OPERADOR

Los joystick de control de levante y volteo se encuentran operativos y no presentan
algun defecto.

La palanca de control de marchas estd en mal estado y acondicionado con
soldadura en el eje de articulacion, se debe reemplazar y/o reparar este sistema.

Los pedales de control de freno y aceleracion estan operativos.

Lubricar las articulaciones de selector de marcha en cada mantenimiento

El posa brazos de la cabina se encuentra con demasiada holgura, se debe de
realizar ajuste y/o reparacién.

Requiere reemplazo del asiento de operador, el espaldar esta deteriorado.

Nota: se recomienda realizar la reparacion del control de seleccion de marchas ya
que de continuar con lo mismo podria ocasionar algun accidente.
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SANDVIK DEL PERU S.A.

FOTOS DEL SISTEMA CABINA OPERADOR

SISTEMA ELECTRICO

La carcasa exterior del tablero se encuentra dafiado.

Cableado interno desordenado y componentes eléctricos sucios, no se realiza
mantenimientos.

Box de control de luces requiere mantenimiento y cambio de cubiertas de switchs.
Fusible principal del sistema eléctrico roto, requiere remplazarlo.

Requiere limpieza del cableado externo, revisién y limpieza de presosiatos de
acumulador, presion de aceite de motor de presion para alarma de retroceso.

No se evidencia trabajos de mantenimiento preventivo ni programado.
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SANDVIK DEL PERU S.A.

FOTOS DEL SISTEMA ELECTRICO
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SANDVIK DEL PERU S.A.

5.- CONCLUSIONES:

Se requiere calibracién de bomba de inyeccion de motor diesel.

Reemplazar el turbo cargador a las 5000 horas de trabajo.

Calibracion de valvulas de escape y de admision.

El soporte de motor esta en malas condiciones, requiere cambio.

Las presiones del sistema hidraulico estan fuera de rango especificado, se requiere
regulacion.

Se requiere lubricar los sistemas de linea cardanica.

Habilitar las cafierias de lubricacién automaticas del pufio de cuchara y boom, asi
como también calibrar la dosificacion de grasa en ese punto.

Realizar lavado del enfriador hidraulico de transmisién a fin de garantizar un delta
minimo de 8 °C.

Reemplazar y/o reparar palanca de seleccion de marchas.

Reemplazar crucetas debido a las horas de funcionamiento del equipo.

Realizar cambio de sellos (espejos) cuando el equipo cumpla las 5000 horas de
trabajo.

Reemplazar sellos de los cilindros hidraulicos.

Reemplazar chumacera del eje delantero.

Calibrar motor cada 2000 horas de operacién.

Se requiere realizar trabajos de reparacion en el sistema de boom y cuchara.
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ANEXO 07

PLAN DE SEGURIDAD PARA IMPLEMENTAR EL SISTEMA TRACKLESS EN
LA UNIDAD MINERA SAN ANDRES —- MINERA AURIFERA SAN ANDRES

1. Para la explotacién subterrdnea Sin Ricles o con Sistema Trackless, se deberd

seleccionar ¢l método de minado m4s seguro luego de haberlo comparado con

otras alternativas, cumpliendo, ademas.

2. Laos equipos usados en el Sistema Trackless debe contar con lo siguiente:

a)

b)

f)

£)

La maquinaria de bajo perfil para la remocién del material derribado debera
tener protector gnarda cabezas solido y resistente a las posibles caidas de roca.
Ademads, debera estar provista de luces delanteras, posteriores, bocinas y
extintor adécuados.

Los equipos que usen motores a petrdleo estaran provistos de dispositivos
adecuados para el control de emision de gases y humos. Si no poseen dichos
dispositivos estaran prohibidos de ingresar a la mina. No se permitird el ingreso
a subsuelo a los equipos cuya emisidn de gases y humos estén provocando
concentraciones por encima de los Limites de Exposicién Ocupacional para
Agentes Quimicos.

Los echaderos deben tener un muro de ochenta (80) centimetros de altura y
parrillas con una gradiente maxima de seis por ciento (6%) asi como una
adecuada iluminacion,

Los cruces, cambios y vias de tangentes largas deberin usar un sistema de
sefiales y semaforos para prevenir accidentes de transito.

La abertura de los elementos de la parrilla en los echaderos convencionales de
mineral y desmonte estaran colocados con una separacion no mayor de veinte
(20) centimetros. Para caso de echaderos donde se usa equipos de carga de bajo
perfil, las parrillas deberan ser ubicadas con una separacién no mayor de

cincuenta (50) centimetros.

-L.as vias principales de acarreo deberan tener las tolerancias necesarias de un

(1) métro por lado para el libre transito de los trabajadores.
No estd permitido transportar personal sobre carga de mineral o desmonte,
sobre los estribos u otros espacios. En la cabina se transportara solo el niimero

réglamentario dé personal,

3. Para el mantenimiento, proteccion y uso de maquinarias, equipos y herramientas

se debera tener en cuenta lo siguiente:



a. Mantener las maquinarias, equipos, herramientas y materiales que se utilice en
condiciones de seguridad adecuadas.

b. Velar por que los mecanismos de los Equipos a usar tales como: Compresoras,
Ventiladores, Scoops, Jumbo Eléctrico, Dumpers, Camiones, Micro scoop,
Bolter, Scaler, Bombas, entre otros, sean manejados solamente por el
trabajador capacitado y entrenado, especialmente autorizado para ello, para lo
cual se tendra en cuenta el certificado del area de salud ocupacional,

¢. Proteger las maquinarias, equipos y herramientas adecuadamente.

d. Proteger las maquinarias, equipos y herramientas adecuadamente.

4. ‘En el Taller Trackless se cumplira, también, con lo siguiente:

a. 1.assalas o locales donde funcionen maquinas estacionarias tendran un tamafio
adecuado para la instalacion de sus diversos mecanismos; dejando, ademas,
amplio espacio para el movimiento del trabajador encargado de su manejo y
reparacion.

b. Se colocars carteles en sitios visibles indicando, mediante leyendas y dibujos
ilustrativos, los posibles peligros que puedan existir y la forma de evitarlos.

c. En toda instalacion subterrénea, la distancia minima que se dejard entre el
punto mas sobresaliente de una maquina cualquiera y el techo o paredes sera
de un (01) metro.

5. Para la operacion Equipos sobre neuméticos se tendra en cuenta lo siguiente:

a. Tedo equipo mecanico, eléctrico o electromecanico estacionario seta operado
solo por trabajadores debidamente capacitados, certificados y autorizados.

b. Los equipos méviles que circulen dentro de las areas de operaciones como
Compresoras, Ventiladores, Scoops, Jumbo Eléctrico, Dumpers, Camiones,
Micro s¢oop, Bolter, Scaler, Bombas, entre otros, serin manejados $6lo por
trabajadores que cuenten con la autorizacién escrita expedida por el titular
minero previo examen referido.

c. Se ¢laborara programas de inspecciones y mantenimiento para los equipos de
perforacion, carguio, transporte y equipo auxiliar.

d. Los conductores que salen del area de operaciones con equipos mdviles de
transporte de personal y carga, deberan ser debidamente seleccionados,
capacitados y evaluados mediante exdmenes médicos, psicotécnicos, de
manejo y reglas de transito y seguridad vial, ademas de contar con licencia de

conducir ¢correspondiente al tipo de equipo movil Gueé manejara, otorgada por



el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y la autorizacién por el titular

minero con licencias especiales, sin las cuales estardn terminantemente

prohibidos de hacerlo.

Antes de proceder al trabajo de mantenimiento o reparacionés se asegurard

que el equipo mévil se encuentre en posicién correcta y segura, donde no

corra peligro de ser alcanzado por desprendimiento de rocas.

Para poner en operacion equipo impulsado por corriente, la conexién a tierra

debe estar en éptimas condiciones de uso. Diariamente se inspeccionara la

existencia de la posibilidad de ocurrencia de cortocircuito y los accesortos del
sistema de conexion a tierra.

. Para féalizar movimientos de los equipos deéntro del tajo, el operador

emplear4 el siguiente cdigo de sefiales auditivas, utilizando ef claxon de su

maquinarta;
1. Un (01} toque corto : Avanzar
2. Dos (02) toques cortos  : Retroceder
3. Un (01) toque largo : Parada de emergencia.

. Para el traslado de los Equipos Trackless por vias en interior mina y

supetficie, se dispondrd del equipo auxiliar necesario para escoltar

(Camioneta). La pala y los cargadores frontales en una rampa se estacionaran

orientados hacia la pared en el sentido de bajada de la rampa.

Para el uso nocturno de los equipos, se instalard iluminacidn necesana.

. En el uso del equipo Trackless debe observarse lo siguiente:

a. El operador efectuara una inspeccion antes de ponerlo en operacién en
cada turno de trabajo. No obstante dicha inspeccion, si detectara durante
su funicionamiento defectos que afecten su seguridad, debe deterer el
equipo inmediatamente y reportarlo a su superior inmediato para corregir
las fallas detectadas.

b. El equipo mévil debe tener el/los cinturén/es de seguridad en buenas
condiciones de operacion para que los operadores los utilicen todo el
tiempo.

c. Tendran instaladas alarmas de retroceso automaticas en buenas

condiciones de funcionamiento.



