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RESUMEN

El presente trabajo denominado “PROYECTO DE INCREMENTO
DE LA PRODUCCION DE 1200 TMD A 2000 TMD MEDIANTE EL
METODO SUBLEVEL OPEN STOPING Y BENCH & FILL EN LA U.E.A.
CONTONGA S.A.” ha descrito y analizado el problema de contribuir con
el desarrollo para la ampliacion de la produccion de la Unidad Minera
Contonga, de manera sistematica con la finalidad de mejorar
sostenidamente la rentabilidad de las operaciones de la empresa cuya
direccion debe estar enfocado a conseguir la competitividad dentro del

mundo minero.

El objetivo de la investigacion es mejorar la productividad de la
mina incrementando el tonelaje de produccién de mineral diario de 1200
tmd a 2000 tmd, para lo cual se ha considerado la migracién del método
de explotacion de corte y relleno al método Sub Level Open Stoping y
Bench & Fill, puesto que es un método de explotacibn masivo y de bajo

costo.

Luego de haber descrito, explicado y contrastado las hipotesis
planteadas hemos obtenido los resultados de la investigacion el cual nos
muestra que la migracion al nuevo méetodo de explotacion de SubLevel
Open Stoping y Bench & Fill nos brinda un incremento de produccion de

hasta 67% con respecto al método de explotacion Corte y Relleno.



Finalmente se concluye que la migracion al nuevo método de
explotacion de taladros largos significa un considerable aumento en
cuanto a la produccién, asi mismo es importante que para poder
implementar este método al 100% se debe realizar un estudio de
rentabilidad de acuerdo a los parametros que implican la implementacién

del método de taladros largos.

Palabras claves: Produccion, corte y relleno, taladros largos



ABSTRACT

The present work called "PROJECT OF INCREASE OF THE
PRODUCTION OF 1200 TMD TO 2000 TMD THROUGH THE METHOD
SUBLEVEL OPEN STOPING AND BENCH & FILL IN THE U.E.A.
CONTONGA S.A " has described and analyzed the problem of
contributing with the development for the expansion of the production of
the Contonga Mining Unit, in a systematic way with the purpose of
improving the profitability of the operations of the company whose
direction should be focused to achieve the competitiveness within the

mining world.

The objective of the research is to improve the productivity of the
mine by increasing the tonnage of daily ore production from 1200 tmd to
2000 tmd, for which the migration of the cut and fill exploitation method to
the Sub Level Open Stoping method has been considered. Bench & Fill,

since it is a method of mass exploitation and low cost.

After having described, explained and contrasted the hypotheses we
have obtained the results of the investigation which shows us that the
migration to the new exploitation method of SubLevel Open Stoping and
Bench & Fill gives us an increase in production of up to 67% with respect

to the Cut and Fill method of exploitation.



Finally it is concluded that the migration to the new method of
exploitation of long drills means a considerable increase in the production,
likewise it is important that in order to implement this method at 100% a
profitability study must be carried out according to the parameters that

they involve the implementation of the long drills method.

Keywords: Production, Cut and fill, long drills



INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “PROYECTO DE INCREMENTO
DE LA PRODUCCION DE 1200 TMD A 2000 TMD MEDIANTE EL
METODO SUBLEVEL OPEN STOPING Y BENCH & FILL EN LA U.E.A.
CONTONGA S.A.” ha estudiado la ampliacion de la capacidad de
produccién a 2000 TMD que se llevara a cabo dentro del perimetro
industrial e implicard la reubicacion de componentes, asi como la

ampliacion de otros ya existentes.

En el capitulo | del trabajo de investigacién se describe la realidad
problematica, habiéndose cuantificado suficientes reservas de mineral
polimetalico la unidad minera ha proyectado incrementar la produccion a
2000 tmd mejorando los indicadores de productividad, por lo cual en este
capitulo se da énfasis a la identificacion y determinacién del problema,
formulacibn del problema, objetivos, justificaciébn, importancia y

limitaciones de la investigacion.

El capitulo Il presenta el marco tedrico con la relevancia de las
bases y argumentos de las teorias cientificas que soportan a la tesis y el
marco conceptual. En ello se aborda los antecedentes, la hipodtesis y las

variables en estudio.

El capitulo Il desarrolla la metodologia y técnicas de investigacion,

presentando la unidad de analisis con el tipo y nivel de la investigacion



acompafando los procesos de datos e instrumentos pertinentes de

recoleccion y procesamiento de datos.

En el capitulo IV se presenta el analisis y resultados de la
investigacién con la contratacion de la hipétesis y su discusion de los
resultados. En este capitulo abordamos en primera instancia todo el
trabajo de campo que se realizo para proceder a la presentacion, analisis

e interpretacion de los resultados.

Finalmente, las conclusiones y recomendaciones adicionadas por las

referencias bibliograficas pertinentes y los anexos.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

La Unidad Minera Contonga para mejorar su
productividad ha proyectado incrementar la produccion a 2000
TPD, por ello la empresa requiere mejorar sus indicadores de
productividad del método de explotacion empleado, para el cual
se ha considerado la migracion a métodos de explotacion de
mayor volumen vy bajo costo, desarrollar labores de
profundizacién desde el NV (-) 310 hacia el NV (-) 700; asi
mismo, la planta concentradora ampliard su capacidad
instalada, con la modernizacién y el reemplazo de algunos

equipos existentes y se haran de manera progresiva.

De igual manera, serd necesaria la ampliacién del depésito
de relaves Tucush, la cual se realizard en dos etapas, hasta
lograr el recrecimiento al nivel 4245 msnm. Se debe sefalar
también, que el recrecimiento superficial del depdsito de
relaves Tucush originara la inundacion del campamento y, se

realizar& la modificacion de Ila carretera interdistrital.



1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1. DELIMITACION ESPACIAL:

La presente investigacion se limitara a las Operaciones
unitarias de la Unidad Minera Contonga — Empresa Minera

Los Quenuales.

1.2.2. DELIMITACION TEMPORAL:

Toda la realizacion del presente estudio fue en el afio 2018.

1.2.3. DELIMITACION TEMATICA:

El motivo del presente trabajo radica en evaluar un nuevo
método de explotacion subterrdnea para incrementar la
produccién en la Unidad Minera Contonga— Empresa Minera

Los Quenuales.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. PROBLEMA PRINCIPAL
¢,Como se debe implementar el sistema de minado y qué
método debe emplearse en la UEA para incrementar la

produccion diaria en la Mina Contenga?

1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ¢ Cudl sera el resultado de adecuar el método de minado

del SLS, en la Unidad Minera Contonga?

16



b) ¢Cuales son las condiciones geométricas, geoldgicas y
geomecanicas del macizo rocoso para el sostenimiento de
labores mineras subterraneas en la Unidad Minera
Contonga?

c) ¢Como se relacionan los parametros del método SLS y
como se relaciona el sistema del concreto lanzado via
hiameda con el sostenimiento de labores mineras
subterraneas Bench & fill, que se implementara en la
Unidad Minera Contonga?

1.4. FORMULACION DE OBJETIVOS.

14.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar de qué manera el sistema de minado propuesto
incrementard la produccion diaria incluyendo la capacidad
instalado de la planta de tratamiento en la Unidad Minera

Contonga.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Mostrar los resultados del sistema de minado y la
implementacion respectiva de la planta de tratamiento.

b) Determinar las condiciones geométricas, geoldgicas y
geomecanicas del macizo rocoso para el sostenimiento y
los servicios auxiliares en el minado subterraneo, asi

como la ventilacion y la seguridad respectivamente.

17



c) Mostrar la relacion del sistema de minado y el

tratamiento del mineral y la capacidad instalada de planta.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Es importante realizar mejoras en las operaciones
mineras tanto en el aumento de la produccién y en la
reduccion de los costos para hacer de Unidad Minera
Contonga una mina sostenible y rentable a lo largo del
tiempo, es por ello que se plantea el presente trabajo de

investigacion.

Es importante demostrar que el sistema de minado
propuesto, satisface los requerimientos de incrementar la
produccién y la productividad en la Unidad Minera
Contonga de 1200 TMD a 2000 TMD, asimismo,
mejorando las condiciones de transporte, ventilacion y
seguridad y medio ambiente en la Unidad. Para la
aplicacion del sistema de SLS, Y BF, se han tenido en
cuenta las condiciones geomecanicas y geométrica del
yacimiento, asimismo, las condiciones de su geologia
econdmica que hace posibles implementar métodos

mineros de explotacion que utilizando un buen disefio de

18



minado se deben cumplir con los objetivos del proyecto en

la Unidad Minera Contonga.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Durante el desarrollo del presente estudio no se tuvo
limitaciones mayores salvo algunos inconvenientes
respecto a los permisos de ampliacion por el MEM, y
algunos inconvenientes sobre el medio ambiente, en lo
gue se refiere a la recolecciéon de datos, debido a las
facilidades que se tuvo, como la amplia bibliografia

respecto al tema.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Los estudios del Método del SLS, para su implementacion

mencionan lo siguiente:

El Sublevel Stoping es un método sumamente seguro, ya
que el personal se encuentra expuesto al area durante mucho
menos tiempo, en comparacion con otras alternativas de

extraccion.

De otro lado, Calla Jaime, en su trabajo “Aplicacion de
Taladros largos en el Sistema de Vetas Virginia, Mina San
Cristobal” expresaba que: “Actualmente, los objetivos de Volcan
Compaifiia Minera S.A.A. estan orientados basicamente a reducir
sus costos de explotacion, reducir sus indices de accidentabilidad
por caida de rocas y mejorar sus indices de productividad
reflejados en finos de concentrado, segun los planes, a corto, a
mediano y largo plazo de la Minas San Cristobal; los cuales estan
direccionados en la importancia de preparacion de nuevos tajeos
disefiados, segun la infraestructura futura que requiere el método
de Taladros Largos. ¢Porque hacer taladros largos? - Mayor
productividad. - Menor exposicién del personal (equipos a control

remoto). - Menor costo de operacién. Para la aplicacion de este
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método es fundamental determinar la  caracterizacion
geomecanica para el cual se hizo el levantamiento de campo y del

macizo rocoso.

Minera S.A.A. jlozano@volcan.pe Abtract caracteristicas
Geomecanicas y Deposit, Taking in Counts the Geomechanical

and Structural Introducciéon Conditions.

Método de Explotacion "Bench and Fill* es la combinacién
de los métodos la explotacion de corte y relleno ascendente con

tajos por subniveles.

MINADO POR SUB LEVEL STOPING MILPO — CERRO
LINDO Horinson Gilvert Bernaola Chavez (jefe de operaciones
mina) Compariia minera MILPO — Unidad Minera Cerro Lindo que
nos permite conocer la aplicacién del método de explotacion por
Sub Level stoping o método de minado conocido también como
hundimiento por sub niveles que se viene empleando en la unidad
minera de Cerro Lindo, donde se expondra los criterios y
pardmetros técnicos utilizados para la selecciéon del sub Level
Stoping como método de explotacién, los estandares de control
en seguridad y medio ambiente utilizados, asi como la descripcion
técnica de cada operacion unitaria, donde se expondra los

resultados obtenidos con nuestros equipos.
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Aplicacion del Método de Explotacion Sub Level Stoping:
busca diversificar e implementar con sus variantes para la
explotacion segura y racional del manto Cobriza, las ventajas del
método en mencion son: mayor seguridad por menor tiempo de
exposicion del personal (el personal no ingresa a la zona de tajeo
disparado, se utiliza equipo de extraccion de mineral a control
remoto), mayor nivel de produccion (1850.00 TMS/dia por cada
tajeo), no requiere muchas horas en desatado de rocas con
Scaler, debido a que la extraccidon se realizara con Scooptram a
control remoto (telemando), etc. Existen otras estrategias
emergentes operativas de menor incidencia, que deberan
establecerse a la brevedad, a fin de lograr una solucion integral a

la problematica.

El disefio de una mina tiene un conjunto de procesos para
alcanzar sus objetivos estratégicos y su vision entre los que
podemos destacar: la seleccion del método de minado, el
dimensionamiento geométrico de la mina, la determinacién del
ritmo anual de produccion y la ley de corte, la secuencia de
extraccién, etc. La presente investigacion fijo como problema
principal, ¢Cudles son los criterios de disefio empleados en la
seleccién de métodos de minado en las empresas mineras de la
region central del Peru?; como objetivo general: “Determinar los

criterios de disefo; para la seleccion de métodos de minado en
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las empresas mineras de la regién central del Perd” y como
hipétesis general: “Los criterios de disefio utilizados en la
seleccion de métodos de minado en las empresas mineras de la
region central del Peru, no son 6ptimos”. Se utilizé el método no
experimental, transaccional descriptivo. El disefio empleado fue
descriptivo simple y correlacional. Concluyendo que; solo el
16.33%, de las empresas mineras cumplen parcialmente con los

criterios de disefio para la seleccién de métodos de minado.

Por consiguiente, se valida la hipotesis planteada en nuestra

investigacion. Siendo estas empresas las siguientes:

Compafia minera San Ignacio de Morococha, unidad San
Vicente (Mediana mineria); Volcan Compafiia Minera S.A.A. (Gran
mineria); Minera Argentum S.A., Morococha (Mediana mineria).
Respecto a la toma de decisiones de las empresas seleccionadas
podemos concluir que solo el 5%, realiza una simulacion y cuenta
con un proceso de disefio capaz de analizar alternativas
multicriterio. Seleccionar el método de minado optimé extractivo
es uno de los problemas de decision multicriterio (DM) en el cual

los decisores deben asignar un peso a los criterios de simulacion.
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2.2. BASES TEORICAS-CIENTIFICAS

2.2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La mina Contonga, es una mina polimetalica peruana,
La Unidad Econdmica Administrativa (U.E.A.) Contonga,
mediante su planta beneficio, procesa minerales
provenientes de la mina subterranea obteniendo
principalmente concentrados de zinc, plomo y cobre,
mediante procesos que incluyen las areas de chancado,
molienda, flotacién y filtrado principalmente. Actualmente

viene procesando 1200 TMD de mineral.

Habiéndose cuantificado suficientes reservas de
mineral polimetalico se proyecta realizar una ampliacién de
la capacidad instalada para procesar el equivalente a 2000
TMD. Asi mismo, la operacibn minera cuenta con un
depésito de relaves, el cual posee la aprobacion de dos
Informes Técnicos Sustentatorios para su recrecimiento,
hasta el nivel 4236 m.s.n.m. Sin embargo, para el
incremento de la capacidad instalada a 2000 TMD, sera
necesaria la ampliacién del depésito de relaves hasta al nivel

de dique de 4245 m.s.n.m.
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2.2.2. METODOS DE APLICACION

En el método de taladros largos el principio de
explotacion es el mismo que en el de camaras por
subniveles convencional. EI método afecta principalmente a
la operacion de arranque y, en cierta medida, a la
preparacion de las camaras, puesto que, en general, solo se
trabaja en dos subniveles, uno de perforacion y el otro de
extraccion, y la voladura que se realiza es una aplicacion de
las voladuras en banco con taladros largos “El método de
explotaciéon por subniveles, consiste en dejar camaras
vacias después de extraer el mineral, este método se
caracteriza por su gran productividad debido a que las
labores de preparacién se realizan en su mayor parte en
mineral. Para prevenir el colapso de las paredes, los cuerpos
grandes son normalmente divididos en dos o més tajeos, la
recuperacion de los pilares se realiza en la etapa final del

minado.

2.2.3. APLICACION DEL SUBLEVEL STOPING Y
BENCH AND FILL

Las labores se inician con una galeria de cabeza y otra
de base seguidas de subniveles a intervalos en toda la altura

de la camara. En el extremo previsto de la mina se abre una
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chimenea, y desde ella, una rosa a todo lo ancho y alto de la
masa mineral que ocupara la futura camara, y con unos 4 m
de espesor. Simultdneamente se preparan las labores
inferiores desde la galeria de base, que forman los

cargadores.

El arranque se realiza desde los subniveles con
voladuras adecuadas, que desprenden rebanadas verticales
del frente de la camara, con salida inicial hacia la rosa
previamente preparada, desplomandose el mineral sobre las
tolvas o embudados del fondo. La disposicion de los taladros

para esta voladura caracteriza la variante BF.

Los métodos de explotacibn con taladros largos,
llamado también Sublevel Stoping, es una aplicacién de los
principios de la voladura de banco a cielo abierto a las
explotaciones subterrAdneas consiste en el arranque del
puente entre dos niveles de perforacion en el sentido
descendente y ascendente. El sistema establece un Unico
nivel base (nivel de extraccién) para varios subniveles
superiores, la distancia entre los niveles base oscila entre 80

y 100 metros. Existen dos variaciones en este método: el
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método taladros paralelos (SLV) y el método taladros en

abanico (SLC).

Las operaciones incluyen actividades mineras de
explotacion subterranea, actividades metallrgicas de
concentracion de minerales, a través de una planta con una
capacidad actual de 1200 TMD, y componentes
complementarios y/o conexos a las actividades mineras y
metallrgicas, tales como: instalaciones de manejo de
residuos, instalaciones de manejo de agua, areas de
materiales de préstamo, otras infraestructuras relacionadas
con el proyecto, viviendas y servicios para los trabajadores,

entre otros.

2.2.4. USOS Y APLICACIONES

Las operaciones mineras de la U.E.A. Contonga
incluyen labores de desarrollo primario y de preparacion
para la explotacion minera subterranea para esto se realizan
galerias, rampas, by pass, cruceros, subniveles, camaras y
chimeneas para el minado de blogues econdémicos o

también llamados tajeos de produccion.
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La U.E.A. Contonga esta desarrollando el plan de
profundizaciéon de la mina subterranea a partir de labores
existentes y en las estructuras mineralizadas, para lo cual
requiere la excavacion de rampas, chimeneas de ventilacion,
servicios y galerias. El ciclo de minado mecanizado
considera las etapas de perforacion, voladura,

sostenimiento, limpieza y relleno.

e Perforacion: se realiza con jumbos electrohidraulicos,
cuando el ancho de estructura es mayor de 2,5 m. El
proceso se inicia a partir de la galeria y luego, desde
cada corte; con un angulo de perforacién mayor a 70°
en el rumbo de la estructura y paralelo a su
buzamiento. Ademas, se realizan taladros de contorno
para evitar el debilitamiento del intrusivo con caliza

gue ocasionaria la dilucion del tajeo.

La malla de perforacioén varia de 0,8 m x 0,8 m a 1,0
m x 1,0 m para obtener una granulometria de 8" a 12”.
La longitud de perforacion es de 2,4 m, utilizando 2
barras de perforacion acoplables de 1,2 m cada unay

una broca de 51 mm. Para ello, el equipo requiere una
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altura de perforacion de 4,5 m y estar bajo un techo

sostenido.

Voladura: antes de iniciar el carguio de taladros,
realizado con el sistema convencional, se debe
generar una cara libre o “slot” que sirva como salida

del disparo.

Para el carguio se debe de contar con una altura de 2
m; los explosivos y accesorios a usarse en la voladura
son: Anfo, emulsion de 2" x 8" como cebo, mecha
ensamblada, cordon detonante y faneles de periodo

corto.

Limpieza y acarreo: luego del disparo; una vez que la

labor esta ventilada, regada y desatada; el mineral

roto es acarreado por un Scoop de 6 yd3 hasta un
echadero. Posteriormente, el material es cargado a
volquetes hasta el echadero principal OP2, ubicado

en el NV 075.

Sostenimiento: se realiza de forma mecanizada. Una

vez que la limpieza del mineral genera un area
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suficiente para que ingrese el equipo empernador,
este realiza el sostenimiento con Split set de longitud
entre 7y 10 pies.

Al terminar el sostenimiento se realiza nuevamente la
limpieza del mineral hasta generar el espacio
suficiente para realizar el sostenimiento. Esto se repite

hasta lograr la limpieza total del tajeo.

Relleno: se realiza, una vez culminada la limpieza total
del tajeo, hasta generar la altura requerida para la
perforacion del siguiente corte. Para esta actividad se
utiliza como insumo primario los relaves gruesos a
través del relleno hidraulico y material desmonte a
traves del relleno detritico.

Del mismo modo se consideran los trabajos de
drenaje y el sistema de ventilacién con ventiladores
primarios y secundarios instalados en distintos niveles
con requerimiento de aire fresco de 396,508 cfm. Para

tener una cobertura del 100%.
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2.2.5. VENTAJAS DEL METODO SUB LEVEL
STOPING

Alto tonelaje por metro de avance
Método muy econémico.

Alta productividad

Ningun consumo de madera

Gran seguridad durante las operaciones

Buena ventilacion

2.2.6. DESVENTAJAS DEL METODO SUB LEVEL

STOPING
Dafios por voladura
Equipos grandes y costosos
Alta dilucion si no se controla la voladura
Pérdida del mineral en las zonas pasivas.
Alto costo de desarrollo y preparacion (subniveles,
rampas, chimeneas, ore passes)
No es selectivo
Voladura secundaria frecuente (0 a 15 % de banco)
Scoops a control remoto vulnerable a accidentarse

Grandes cavidades vacias hasta concluir el relleno
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2.2.7. APLICACION SUB LEVEL STOPING.
Para la presentacion de método de explotacion dentro
de la vision completa sobre el Sub Level Stoping, que es uno
de los métodos mas utilizados en la explotacion de mineral

de manera subterranea.

Los métodos de explotacion SLS, son Sublevel Stoping,
Long-holr Stoping y vertical retreat (VCR). Existen
variaciones de este método como el Avoca (Bench and Fill) y

el Transverse Longhole Stoping.

El SLS, es un método conocido también como
hundimiento por sub niveles, se aplica cuando el mineral y
las rocas encajonante son competentes, el angulo de
buzamiento mayor a 60 ° generalmente se aplica en

yacimientos verticales con formas y dimensiones regulares.
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FIGURA

01: Ciclo de minado sub level stoping Compafiia Minera Casapalca.
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ETAPA 7: RELLENO DE TAJEO VACIO
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Frente. - Lugar donde explotan los minerales de interés
econdmico. Superficie expuesta por la extraccion. Superficie
al final de una labor minera (tunel, galeria, cruzada, otras).
Lugares donde se ejecutan las tareas de avance y desarrollo

de lamina.

Fulminante. - Casquillo metélico cerrado en un extremo, el
cual contiene una carga explosiva de gran sensibilidad, por
ejemplo, fulminato de mercurio. Estan hechos para detonar

con las chispas del tren de fuego de la mecha de seguridad.

Galerias. - Tuneles horizontales al interior de una mina

subterranea.

Gas. - Término usado por los mineros para referirse a un

aire impuro, especialmente con combinaciones explosivas.

Guia. - Una galeria subterranea que sigue el rumbo del
cuerpo mineralizado (vena, veta, filon, manto o capa). Las
guias no tienen salida directa a la superficie y estan
destinadas al transporte de cargas, circulacion de personal,

ventilacion, desague, y conducen a los frentes de trabajo.
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Jalén. - Vara segmentada equidimensionalmente en
sectores pintados generalmente en rojo y blanco, que
dispone de regaton metalico que permite clavarlo en tierra, y

se utiliza para sefalar o determinar puntos fijos.

Jaula (skip).- Medio de transporte vertical de personas o
materiales en el interior de una mina; en la parte inferior
suele tener un receptaculo (skip) para elevar el material de

mena y, eventualmente el estéril.

Labor. - Lugar (cavidad u otro sitio) dentro de una mina
subterranea (galeria, clavada, entre otros) de donde se
extrae el material de mena, mineral o carbon. Cantera, nivel,
camara, corte donde se realiza una actividad dentro de una

mina.

Ley de corte (cut off).- Es la concentracibn minima que
debe tener un elemento en un yacimiento para ser
econdmicamente explotable, es decir, la concentracion que
hace posible pagar los costes de su extraccion, su

tratamiento y su comercializacion.
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Lixiviacion. - Proceso hidrometalirgico mediante el cual se
realiza la disolucion selectiva de los diferentes metales que
contiene una mena, por medio de una solucion acuosa que

contiene un reactivo quimico apropiado.

Molienda. - Operacion de reduccién de tamafio de un
mineral realizada posteriormente a la trituracion; puede ser
de tipo primario o secundario segun el tamafio requerido del

producto.

Nivel. - Galerias horizontales en un horizonte de trabajo en
una mina; es usual trabajar las minas desde una chimenea
de acceso, y se establecen niveles a intervalos regulares,
generalmente con una separacion de 50 metros 0 mas; o a
partir de varios tuneles de acceso con diferente cota, o a

partir de rampas de acceso que unen diferentes niveles.

Nonel.- Sistema de detonacion de explosivos, "No Eléctrico”,
utilizado en minas con menas metalicas, pues no es sensible
a la corriente eléctrica (es decir, no puede ser activado por
chispas eléctricas o descargas eléctricas generadas por
campos electromagnéticos, tempestades, cargas estaticas,

corrientes inducidas por emisores de radio, entre otras)
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como los sistemas convencionales de detonacion (estopines
o detonadores eléctricos). Para las voladuras con un sistema
nonel se utiliza un detonador (de cualquier tipo, que no
necesariamente debe ser eléctrico) y los tubos nonel (que
son detonados por una onda de choque, sin corriente

eléctrica).

Perforadora. - Equipo manual o mecanico operado por una
fuente de poder o hidraulico, utilizado para perforar agujeros
0 barrenos destinados a la detonacion o a la instalacion de
pernos de anclaje para la roca. La perforadora manual, por
su peso ligero, puede utilizarse en multitud de aplicaciones,
para pequefias voladuras en la preparacion de bancos, para
pequefios canales, para caminos con aquellos cortes que

sean de poca altura.

Pilote. - Los pilotes se emplean en taludes con dos fines
fundamentales: Como sostenimiento de taludes excavados;
Como medida estabilizadora de deslizamientos existentes o

potenciales.

Pdlvora. - Mezcla, por lo comuan, de salitre, azufre y carbon,

que a cierto grado de calor se inflama, y desprende
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bruscamente gran cantidad de gases. Se emplea casi
siempre en granos, y es el principal agente de la pirotecnia.

Hoy varia mucho la composicion de este explosivo.

Potencia. - Es la distancia medida en angulo recto entre el
techo y la base de un filon mineralizado o un lente. En
mineria, el espesor de una capa o un estrato de mineral es
la distancia de su techo a su piso, medida en angulo recto

con el plano de la estratificacion.

Potencia explosiva. - Caracteristica de un explosivo. Es la
capacidad de un explosivo para quebrantar y proyectar la

roca o el mineral que se quiera romper.

Prospeccion. - Reconocimiento o exploracion superficial de
una zona, dirigida a determinar areas de posible
mineralizacion (targets o areas andémalas), por medio de
indicaciones quimicas y fisicas medidas con instrumentos

y técnicas de precision.

Rampa. - Un tanel o una galeria inclinados que sirve de
acceso a las labores mineras, desde la superficie, o como

conexién entre niveles de una mina subterranea.
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Relleno. - Roca de desecho o estéril utilizado para rellenar

el vacio que se forma al extraer un cuerpo mineral.

Reservas. - Cantidad (masa o volumen) de mineral
susceptible de ser explotado, incluida la dilucion, y a partir
de la cual se pueden recuperar, econémicamente, minerales
valiosos o utiles, bajo condiciones reales, asumidas al

momento de la cuantificacion.

Salvamento  minero. - Conjunto de  acciones,
recomendaciones y medios para lograr el descenso de la
siniestrabilidad y prevenir los accidentes e incidentes en

lamineria.

Shield.- Maguina usada para excavar tuneles en tierra o en
roca, por medios mecanicos en lugar de perforaciéon o

detonacion. A industria minera en general.

Socavon. - Galeria principal de una mina, dela cual parten
las galerias secundarias. Labor labrada en la ladera de un
cerro y que se interna hacia su interior en forma paralela al

horizonte.
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Subnivel. - Nivel u horizonte de trabajo situado entre los
niveles de trabajo principales. Nivel intermedio elaborado a
una corta distancia por encima o debajo de un nivel principal,
con el objeto de facilitarla extraccion de una camara de

explotacion.

Tachador. -Vara de madera usada para introducir los

explosivos en el barreno.

Tajo. -Escalén o unidad de explotacion sobre la que se

desarrolla el trabajo de extraccion en las minas a cielo

abierto.

Tambor. - Pozo vertical o inclinado que se profundiza desde

un punto interno de una mina.

Tamiz. - Es una superficie perforada que permite efectuar la

separacién por tamafios de particulas sdlidas.

Tenor. - Porcentaje neto de mineral econdmicamente

recuperable de una mena.
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Tenor de cierre. - Tenor promedio minimo con que un

depdsito mineral es econdmicamente explotable.

Tenor de colas. -Tenor, ley o concentracion de mineral en
las colas que se desechan al final de todo el proceso

metallrgico (beneficio).

Trituradora. - Maquinaria para romper y reducir de tamafio

fragmentos o trozos grandes de roca y otros materiales.

Vagoneta. - Pequefio vehiculo que circula por rieles
tendidos de via estrecha para el transporte de minerales y
estériles de una mina, mediante una locomotora a la que es

enganchada.

Ventilacion. -Operacion encargada de llevar aire fresco y
puro a los frentes de explotacion y evacuar de ellos el aire
viciado o enrarecido, por medio de recorridos definidos en

las diferentes secciones de la mina.

Ventilador. -En mineria, dispositivo eléctrico 0 mecanico

utilizado para recirculacion, difusiébn o extraccion del aire de
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la mina, los cuales pueden clasificarse, segun su modo de

operacion.

Veta. - Cuerpo de roca tabular o laminar que penetra
cualquier tipo de roca. Se aplica este término
particularmente para intrusiones igneas de poco espesor
como diques o silos y cuyos componentes mas comunes son
cuarzo o calcita. Muchos depdésitos de mena importantes se
presentan en formas de vetas junto con otros minerales

asociados.

Voladura. - Ignicién de una carga masiva de explosivos. El
proceso de voladura comprende el cargue de los huecos
hechos en la perforacion, con una sustancia explosiva, que
al entrar en accién origina una onda de choque y, mediante
una reaccion, libera gases a una alta presion y temperatura
de una forma substancialmente instantanea, para arrancar,
fracturar o remover una cantidad de material segun los

pardmetros de disefio de la voladura misma.

Voladura controlada. - Patrones y secuencias de voladura
disefiados para mejorar un objetivo particular. Voladura en la

cual cada hoyo es detonado en una secuencia progresiva
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2.4,

para reducir las vibraciones y la direccion de proyeccion.
Voladura donde los hoyos son cargados a la vez, pero son
detonados en sucesivas voladuras en dias separados.

Slot. - Labor minera como chimenea que sirve como
objetivo crear la cara libre para la voladura masiva, se
procede a construir el slot, que consiste en derribar un
bloque de nivel con dimensiones de acuerdo a la geometria

de la labor.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Hi: EI SLS y BF, brindara una mejor produccion vy
productividad aumentado la produccién de 1200 TMD a 2000
TMD.

Ho: El método de SLS y BF, no esta en condiciones de

mejorar la produccién diaria en la mina Contonga.

2.4.1. Hipotesis general
La utilizacién del Método del Sublevel Stoping con el
Método de Bench and Fill, asegurard una buena produccion
diaria en la Mina Contonga, ya que es un método de

explotacion masiva.
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2.4.2. Hipotesis Especifica
El Método proyectado brindara mejor sistema de
trabajo contemplando la seguridad y el control ambiental y
cumpliendo con la productividad de acuerdo a los

requerimientos de planta concentradora.

2.5. IDENTIFICACION DE LAS VARIBLES

2.5.1. Variable Independiente
Disefio de los frentes de avance y planeamiento de

produccién.

2.5.2. Variable Dependiente

Incremento del Tonelaje de produccién diaria.

2.5.3. Variable Interviniente
Capacitacion del personal y disponibilidad fisica y

mecanica de los equipos de perforacion y voladura.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de Investigacion es descriptivo, debido
a que las variables independientes influenciaran en la variable

dependiente.

3.2. METODOS DE INVESTIGACION

La investigacion se analiza desde el punto de vista de su

ubicacion y temporalidad en lo siguiente:

Método cuantitativo

La intencion de este método es exponer y encontrar el
conocimiento ampliado de un caso mediante datos detallados y
principios teoricos.

Requiere una compresion de la conducta humana y el
porqué de ella. En este método el objeto de estudio se considera
externo, separado de cualquier pensamiento individual para

garantizar la mayor objetividad posible.
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v' Método cualitativo
Tiene base en el principio positivista y neopositivista y su
objetivo es el estudio de los valores y fenOmenos cuantitativos
para establecer y fortalecer una teoria planteada.
Se enfoca en lo subjetivo e individual desde una perspectiva
humanistica, mediante la interpretacién, la observacion,
entrevistas y relatos.
En este método se usan modelos matematicos y teorias
relacionadas a las situaciones. Se emplea con regularidad en las

ciencias naturales, la biologia, la fisica, entre otras.3.

v' Método Inductivo
A través de este método pueden analizarse situaciones
particulares mediante un estudio individual de los hechos que
formula conclusiones generales, que ayudan al descubrimiento
de temas generalizados y teorias que parten de la observacion

sistemaética de la realidad.

Es decir, que se refiere a la formulacion de hipétesis
basadas en lo experimentado y observado de los elementos de
estudio para definir leyes de tipo general. Consiste en la
recoleccion de datos ordenados en variables en busca de

regularidades.
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v' Método Deductivo
Se refiere a un método que parte de lo general para
centrarse en lo especifico mediante el razonamiento logico y las
hipétesis que puedan sustentar conclusiones finales. Este
proceso parte de los andlisis antes planteados, leyes y principios
validados y comprobados para ser aplicados a casos

particulares.

En este método todo el empefio de la investigacion se
basa en las teorias recolectadas, no en lo observado ni
experimentado; se parte de una premisa para esquematizar y
concluir la situacién de estudio, deduciendo el camino a tomar

para implementar las soluciones.

v' Método analitico
Se encarga de desglosar las secciones que conforman la
totalidad del caso a estudiar, establece las relaciones de causa,
efecto y naturaleza. En base a los analisis realizados se pueden
generar analogias y nuevas teorias para comprender conductas.
Se desarrolla en el entendimiento de lo concreto a lo abstracto,
descomponiendo los elementos que constituyen la teoria general

para estudiar con mayor profundidad cada elemento por
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separado y de esta forma conocer la naturaleza del fenébmeno de

estudio para revelar su esencia.

Método comparativo

Es un procesamiento de busqueda de similitudes y
comparaciones sistematicas que sirve para la verificacion de
hipétesis con el objeto de encontrar parentescos y se basa en la
documentacion de multiples casos para realizar andlisis
comparativos.

Basicamente consta de colocar dos o0 mas elementos al
lado de otro para encontrar diferencias y relaciones y asi lograr

definir un caso o problema y poder tomar medidas en el futuro.

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio que utilizare en la investigacion serd por

objetivos conforme al esquema siguiente:

OG = OBJETIVO GENERAL
HG = HIPOTESIS GENERAL
CG= CONCLUSION GENERAL
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3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. POBLACION

En nuestra investigacion la poblacién donde se

realiz6 la investigacion es Mina Contonga.

3.4.2. MUESTRA
Grado de fracturamiento y calidad de la roca después

de la rotura.

Determinacién de la Muestra:

Tipo de Muestra:

Muestra Aleatoria Simple: Se utilizaran
comparaciones con otros métodos similares de

perforacion.

Muestra Estratificada: Se considera las
condiciones de los taladros perforados del tiempo y

los explosivos utilizados y sus componentes.

Muestra no Probabilistica: Se debe emplear el
criterio, la experiencia y la calidad técnica de los

responsables del trabajo
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Experiencias similares, calidad y cantidad de los taladros

y las cargas respectivas.

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS

Se han realizado pruebas de voladura y registros de los
taladros perforados, asimismo del material y los equipos que se

utilizaran. Para procesar los datos con ayuda del autocad.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

4.1.1. UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La Mina Contonga, politicamente se ubica en la Regién
Ancash, Provincia de Huari, Distrito de San Marcos. Esta
enmarcado dentro de las coordenadas geograficas: 9°29°26”
Latitud Sur, y 77°04°03” Longitud Oeste y altitudes entre 4,000 a
4,600 m.s.n.m. Las coordenadas UTM aproximadas son:
8'950,200 N y 273,000 E. El acceso principal a Contonga puede

hacerse a través de las siguientes vias:
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%
Ecuador

Guayaquil

Piura

Chiclayo

Trujillo

2erd

ln'na

Arequipa La Paz

4.1.2. GEOLOGIA GENERAL DEL YACIMIENTO

La mineralizacién en el yacimiento Contonga es conocida
desde la época colonial; existen evidencias de trabajos antiguos,
especialmente en las &reas superiores de oxidacion de
yacimiento. Entre 1900 — 1960, los sefiores Juan Llanos y P.
Rodriguez Veramendi solicitaron los derechos mineros vy
desarrollaron una produccion a escala artesanal, cuyos datos no
se han podido ubicar. En las ultimas décadas de los 60’s, el
Geblogo Juan La Cruz Lopez hizo un estudio sistematico, el cual
fue destinado a promover el yacimiento, que posteriormente lo

adquiri6 Santo Toribio Mining Company S.A., luego de realizar
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exploraciones adicionales, interes6 a Sociedad Minera Gran
Bretafia S.A. (SMGB), quien luego de un periodo de opcion,
adquirieron la propiedad en 1979. Datos recopilados revelan que
la explotacibn mas importante se realizdé entre 1,985 a 1,990,
alcanzando a explotar aproximadamente 420,000 TMS secas de
mineral, con leyes de cabeza de 5.00% Zn, 1,94% Pb, 0,35%

Cu, 3,25 Oz/Ag.

La capacidad de planta instalada es de 500 TM/dia; sin
embargo, se conoce que el promedio de produccion diaria fue de
460 TM/dia. En el afio 1999, CEDIMIN toma una opcién de
compra del yacimiento para luego entrar en un Joint Venture con
Anglo American Exploration del Pertd S.A. (ANGLO). Después de
trabajos de exploracion en el afio 2,000, ANGLO se retira del

Joint Venture.

4.1.3. GEOLOGIA ECONOMICA

El yacimiento se encuentra ubicado en el flanco
oriental de la Cordillera Blanca, en el cerro Contonga,
distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento
de Ancash, a una altitud que varia entre 4,200 y 4,500
m. s. n. m. Las coordenadas geogréficas son: longitud
77° 04’ y latitud 9° 29’ 40”. La ruta de llegada a la mina

es Lima — Pativilca — Catac - San Marcos — Contonga.
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En el area de la mina las rocas sedimentarias estan
fuertemente plegadas, buzan de 60° a 70° al Sur y
pertenecen al flanco sur de un anticlinal cuyo eje estd mas
al norte de la laguna Contonga. Existen 4 sistemas de
fallas y fracturas pre-minerales, con reactivaciéon post
intrusito y post mineralizacion y son los siguientes:
Sistema N° 1 N 45° - 60° 0 y buzamiento 60° - 85° SO
Sistema N° 2 N 05° - 30° 0 y buzamiento 65° - 80° SO
Sistema N° 3 N 40° - 60° E y buzamiento 70° - 85° SE
Sistema N° 4 N 10° - 20° E y buzamiento 70° - 88° SE Al
primer sistema corresponde las potentes zonas de brecha
de los contactos Norte y Sur y las fallas que siguen
paralelas a la estratificacion. Estas son de cizalla,
habiéndose desplazado relativamente el bloque Sur hacia
el Oeste y el bloque Norte hacia el Este. Estas zonas son
las mas importantes y las que han permitido el
emplazamiento de mayores volumenes de mineral

(contacto Norte y Sur)

En Agosto de 2,003, Inteligencia Financiera SAC.
(INTELFIN), administradora de los bienes de SMGB en
liquidacion, firma un Contrato de Opcion de Transferencia
del Patrimonio de la U.E.A. Contonga con BHL Peru SAC.

Posteriormente, BHL del Peru cede la opciébn a Minera
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Huallanca S.A. La compafia Minera Huallanca S.A. inicio
con 600 TMS/dia de capacidad de tratamiento de mineral
en planta, posteriormente se incrementa a 900 TMS/dia.
En junio de 2010 Nyrstar adquiere la Mina Contonga de
Cia. Minera Huallanca. Reiniciando las operaciones con
los objetivos claros de incrementar las Reservas y
Recursos, con exploracion de labores Subterraneos y
perforacién diamantina. En la actualidad la capacidad de
produccion de la planta concentradora Nyrstar UP
Contonga es 1,200 TMS/dia. Con las Potencias promedio

gue se indica en la tabla.

TABLA 01: Rango de Potencias x TMS
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Potenciam Recuros M+I+INFtms %

<30m 2,339,207 37%
>3.0m 4,011,929 63%
Total 6,351,136 100%

FUENTE: Unidad Minera Contonga-Area Geologia

4.1.4. RESERVAS MINERAS DE LA UNIDAD MINERA

El Cddigo australiano JORC establece los estandares
minimos, recomendaciones y normas para la edicion de
Informes de Dominio Publico sobre los resultados de las
Exploraciones, Recursos Minerales y Reservas de Mena, y que
fue principalmente adoptado en Australia (1999) mediante el
Reglamento del Instituto Australiano de Mineria y Metalurgia
(AIMM). Asi mismo, recientemente, también instituciones
profesionales del Peru (BVL, CONASEV,SGP y el IIMP) han
adoptado el Codigo Jorc como normativa recomendada para
editar los Informes de Resultados de Exploracion, Recursos y
Reservas minerales, cuya finalidad es informar debidamente a

las empresas, inversionistas potenciales y sus asesores.
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En el cuadro inferior se muestra la relacion secuencial que
existe entre la Informacion de Exploracion, Recursos Yy
Reservas. La clasificacion de los estimados debe tomar este
marco de referencia, de modo tal que reflejen los diferentes
niveles de confianza geoldgica y los diferentes grados de
evaluacion técnica y econOmica. Conforme aumenta el
conocimiento geoldgico, es posible que la Informacion de la
exploracién llegue a ser la suficiente como para estimar un
Recurso Mineral. Conforme aumenta la informacion economica,
es posible que parte del total de un Recurso Mineral se convierta
en una Reserva Mineral. Las flechas de doble sentido indican
qgue los cambios en los factores pueden hacer que el mineral
estimado anteriormente como reserva, pueda volver a ser un
recurso por causas economicas, legales y/o ambientales, como

resulta ser el caso de UP Contonga Nyrstar Ancash S.A.

Relacion entre Resultados de Exploracion, Recursos minerales y
Reservas minerales

Informacion de
Exploracion

Recursos Reservas

Minerales Minerales
“Raportados como “ Reportadas como
rmeralisaeidn estmados de produccisn
potenc lalmente mmable mmable

INFERIDOS

N, aclnte de
com

INDICADOS -I—'i- PROBAELE

MEDIDOS -+ PROBADO

FUENTE: Unidad Minera Contonga-Area Geologia

60



4.1.5. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

4.1.5.1. CONDICIONES ACTUALES DE
OPERACION EN LA UEA CONTONGA

La Unidad Econdémica Administrativa (U.E.A.)
Contonga, mediante su planta beneficio, procesa
minerales provenientes de la mina subterranea
obteniendo principalmente concentrados de zinc, plomo
y cobre, mediante procesos que incluyen las areas de
chancado, molienda, flotacién y filtrado principalmente.

Actualmente viene procesando 1200 TMD de mineral.

Habiéndose cuantificado suficientes reservas de
mineral polimetalico se proyecta realizar una ampliacién
de la capacidad instalada para procesar el equivalente
a 2000 TMD. Asi mismo, la operacion minera cuenta
con un depdsito de relaves, el cual posee la aprobacion
de dos Informes Técnicos Sustentatorios para su
recrecimiento, hasta el nivel 4236 msnm. Sin embargo,
para el incremento de la capacidad instalada a 2000
TMD, serd necesaria la ampliacion del depdésito de

relaves hasta al nivel de dique de 4245 msnm.
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Bajo este contexto, el presente capitulo describira
la ampliacion de la capacidad de produccion a 2000
TMD que se llevara a cabo dentro del perimetro
industrial e implicara la reubicacion de componentes,

asi como la ampliacion de otros ya existentes.

Las operaciones incluyen actividades mineras de
explotacion subterrdnea, actividades metallrgicas de
concentracion de minerales, a través de una planta con
una capacidad actual de 1200 TMD, y componentes
complementarios y/o conexos a las actividades mineras
y metallrgicas, tales como: instalaciones de manejo de
residuos, instalaciones de manejo de agua, areas de
materiales de préstamo, otras infraestructuras
relacionadas con el proyecto, viviendas y servicios para

los trabajadores, entre otros.

La U.E.A. Contonga reinicia sus operaciones
mineras con la aprobacion del Estudio de Impacto
Ambiental Reinicio de las Operaciones Minero -
Metallrgicas U.E.A. Contonga con R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM; en la cual se declararon los

componentes principales y secundarios que permiten la
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explotacion en la actualidad. En el anexo 1 se detallan
los cincuenta y un (51) componentes, junto con las
coordenadas UTM WGS 84 y la nomenclatura

correspondiente.

En el MTD se incluyeron mas bocaminas y chimeneas,
revisar el listado completo del mtd si aplica — en
adelante el texto sobre 6 chimeneas variard si se
modifica el listado

OPERACIONES MINERAS

Las operaciones mineras de la U.E.A. Contonga
incluyen labores de desarrollo primario y de
preparaciéon para la explotacibn minera subterrdnea
para esto se realizan galerias, rampas, by pass,
cruceros, subniveles, camaras y chimeneas para el
minado de bloques econdémicos o también llamados

tajos de produccion.

La U.E.A. Contonga esta desarrollando el plan de
profundizacibn de la mina subterranea a partir de
labores existentes y en las estructuras mineralizadas,
para lo cual requiere la excavacion de rampas,

chimeneas de ventilacién, servicios y galerias.
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Los componentes de mina aprobados son 6
bocaminas que corresponden a distintos niveles, 6
chimeneas (labores verticales) para servicios y el
equipo minero utilizado en operacion que forma parte
de la infraestructura que se recuperara al final del ciclo
de la mina. Dichos componentes se indicaron en el
anexo 1 Resumen de componentes aprobados.

RECURSOS Y RESERVAS

El estimado de recursos geoldgicos y reservas
minerales, se baso6 en los andlisis de muestras de los
testigos de perforacion y en la interpretacion de un
modelo geoldgico. Los cuadros adjuntos, muestran el
estimado de recursos geoldgicos y reservas minerales

respectivamente.

TABLA 02: Resumen de recursos geoldgicos

Categoria

Medido 1’039,07 131 1.00 0.40 3.22 77.07
0

Indicado 2'524,33 1.74 0.64 0.83 3.15 73.69
8

Inferido 3'119,62 1.62 0.49 0.80 2.67 63.43
0

Total 6’683,02 1.62 0.63 0.75 2.93 37,91
general 8

Fuente: Contonga Pert SAC

64



TABLA 03: Resumen de reservas minerales

Reserva

Probado 1°039,070 1.31 1.00 0. 3. 77.07
40 22

Probable 5643,958 1.68 0.56 0. 2. 68.02
81 88

Total 6°683,028 1.62 0.63 0. 2. 69.42
general 75 93

Fuente: Contonga Perti SAC

> METODO DE EXPLOTACION

El programa de explotacion tiene como objetivo
desarrollar las labores horizontales y verticales sobre las
estructuras mineralizadas, cubriendo las reservas de

mineral desde el NV 455 al NV (-) 310.

El método de explotacion que se emplea fue elegido en
base a pardmetros geoldgicos y geomecanicos en cada
labor; seleccionandose asi el método corte y relleno
ascendente de manera mecanizada que contribuye al
100% de la produccion programada. Dicho método ofrece
una ventaja en términos de selectividad y se caracteriza
por permitir la explotacion discontinua del mineral, debido

a las interrupciones necesarias para la fase de relleno.

65



La mayor parte de la produccion proviene de la parte

baja, el aporte de produccion por zonas es de 80%

proveniente de la parte baja y 20% de la parte alta.

Se ha planificado un aumento progresivo de

produccion desde el afio 01 al afio 05, que se lograra con

el incremento del aporte de la zona alta que incluye las

estructuras B, C y C1 explotadas con recursos propios

bajo los métodos de explotacién indicados.

METODO DEL CORTE Y RELLENO MECANIZADO

El ciclo de minado mecanizado considera las
etapas de perforacion, voladura, sostenimiento,

limpieza y relleno

Perforacion: se realiza con jumbos
electrohidraulicos, cuando el ancho de estructura
es mayor de 2,5 m. El proceso se inicia a partir de
la galeria y luego, desde cada corte; con un angulo
de perforacion mayor a 70° en el rumbo de la
estructura y paralelo a su buzamiento. Ademas, se

realizan taladros de contorno para evitar el
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debilitamiento del intrusivo con caliza que

ocasionaria la dilucion del tajeo.

La malla de perforaciéon varia de 0,8 m x 0,8 m a
1,0 m x 1,0 m para obtener una granulometria de 8”
a 12”. La longitud de perforacién es de 2,4 m,
utilizando 2 barras de perforacion acoplables de
1,2 m cada una y una broca de 51 mm. Para ello,
el equipo requiere una altura de perforacion de 4,5

m y estar bajo un techo sostenido.

Voladura: antes de iniciar el carguio de taladros,
realizado con el sistema convencional, se debe
generar una cara libre o “slot” que sirva como

salida del disparo.

Para el carguio se debe de contar con una altura
de 2 m; los explosivos y accesorios a usarse en la
voladura son: anfo, emulsion de 2” x 8" como cebo,
mecha ensamblada, corddn detonante y faneles de

periodo corto.
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Limpieza y acarreo: luego del disparo; una vez

gue la labor esta ventilada, regada y desatada; el

mineral roto es acarreado por un scoop de 6 yd3
hasta un echadero. Posteriormente, el material es
cargado a volquetes hasta el echadero principal

OP2, ubicado en el NV 075.

Sostenimiento: se realiza de forma mecanizada.
Una vez que la limpieza del mineral genera un area
suficiente para que ingrese el equipo empernador,
este realiza el sostenimiento con split set de
longitud entre 7 y 10 pies.

Al terminar el sostenimiento se realiza nuevamente
la limpieza del mineral hasta generar el espacio
suficiente para realizar el sostenimiento. Esto se

repite hasta lograr la limpieza total del tajeo.

Relleno: se realiza, una vez culminada la limpieza
total del tajeo, hasta generar la altura requerida
para la perforacion del siguiente corte. Para esta
actividad se utiliza como insumo primario los
relaves gruesos a través del relleno hidraulico y

material desmonte a través del relleno detritico.
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FIGURA 02: Actividades Unitarias — Método corte y relleno mecanizado

1. PERFORACION

r----

&, SOSTEMNIMIENTD

FUENTE: Contonga Peru SAC
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> EQUIPOS Y MAQUINARIAS

La flota de equipos y maquinarias utilizados en el

avance Yy produccion al

muestran en los siguientes tablas:

TABLA 04: Relacion de equipos en la Unidad

Actividad Equipo
Jumbo
Perforacién Electrohidraulic
o
Perforacion Jackleg
Desatado Scaler
Sostenimiento Empernador
Limpieza LHD 4 yd3
Limpieza LHD 6 yd3
Transporte Volquete 15
m3
Transporte Locomotora
Utilitario Scissor lift
Carguio de exlosivo Cargador de
anfo

Unidad

Und

Cantidad

03

ritmo de 1,200 t/dia se

14

01

02

03

02

06

02

01

01

FUENTE: Unidad Minera Contonga-Area Mina
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Explosivos

TABLA 05: Relacién de explosivos

Unidad

Cantida

Emulnor kg 157 742
Emulsion granel kg 423 600
Anfo kg 773 478
Pentacord 3P m 301 205

FUENTE: Contonga Peru Sac

TABLA 06: Relacién de accesorios de voladura

Explosivos Unid Cantid

ad ad
Emulnor kg 157 742
Emulsion granel kg 423 600
Anfo kg 773478
Pentacord 3P m 301 205

TABLA 07: Elementos de sostenimiento en labores de avance

Labores

FUENTE: Contonga Peru Sac

Cantida

Split Set Split | Pernos Perno
a Set de 07 Set helicoid s
Ele de pies de10 | al helicoi
ctr 05 pies 07 pies dal
0s pies 10
old i
pies
ada
mZ
Unidad m? Uni Unid. Unid. Uni Uni
d. d. d.
Exploracié 8 499 3,55 4,150 1,418 -
n 0
Preparaci6 9 866 3,80 4,500 2,285 -
n 0
Desarrollo 15413 - 4,50 12,0
0 37
Total 33778 7,35 8,650 3,703 4,50 16,5
0 0 37

FUENTE: Contonga Peru Sac
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TABLA 08: Elementos de sostenimiento en labores de explotacion

Labores

de i
. Split Pernos
gﬁplOtac' a Set | Hydrabolt
Elect Oze 07 ples
roso g
Idad
amz2
Unidad m? Unid. Uni
d.
Explotaci 10 28 700
on 502 006

FUENTE: Contonga Peru Sac

La colocacion de los elementos de sostenimiento sera realizada
de acuerdo al tipo de terreno de acuerdo a la zonificacion
geomecanica y la tabla GSI de Contonga, otros elementos de
sostenimiento como cimbras o shotcrete podran ejecutarse de
manera puntual y de acuerdo a la evaluacién geomecénica. En
el Anexo N° 01, se presenta un cuadro relacionado al

sostenimiento requerido en la mina contonga.

» DESAGUE Y VENTILACION DE MINAS

a). Desaguado de la labor subterranea:
Se ha implementado un sistema de manejo de agua de
interior mina, derivando las filtraciones internas hacia el NV
0, actualmente, Unico punto para la descarga de efluentes.

Dichos efluentes son tratados en un sistema de tratamiento
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fisico-quimico antes de ser vertidas al ambiente (Quebrada
Callapo).

El sistema de drenaje se puede dividir en dos subsistemas,
los cuales se muestran a continuacion:

- Sistema de drenaje superior: del NV 0 hacia los
niveles superiores. El agua es captada en los niveles
superiores, encausada con tuberias y conducida por

gravedad hasta el nivel inferior de salida de agua (NV 0).

El sistema de drenaje superior consta de labores

y obras civiles que a continuacion se detallan.

o Nivel 360, cortada NW: el agua de filtracion del sector
oeste es captada y canalizada a través de cunetas con
direccién a la CH 01N; por esta labor el agua desciende
hacia el nivel inferior siguiente (NV 300). Se acondicioné una
cuneta de 0,3 m x 0,3 m, en el sector oeste (80 m).

o En la bocamina del NV 360 se construy0 un muro o
dique para captar agua de filtracidn que sale del nivel y, por
medio de tuberias de 4”, es derivado a la chimenea ore pass
(superficie) para bajar, por esta ultima labor, a una poza de

captacion en el NV 240.
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o Nivel 360, sector este: el agua de filtracion es captada y
canalizada a través de cunetas hacia las chimeneas CH 4E y
CH 1S, desde estos puntos es conducida al NV 300 donde
se encuentra acondicionada una cuneta de 0,3 m x 0,3 m
con una distancia minima de 200 m, encargada de llevar el
agua a la labor XC 102, para luego direccionarlo a la CH
102C, llegando al NV 240. Finalmente, el agua es
conducida, a través de tuberias, a la poza de sedimentacién
ubicada en el NV 200.

o Nivel 240, cortada principal: las tuberias de 4" que
vienen de los niveles 300 y 360 son derivadas a una poza de
captacion en la camara de la chimenea ores pass del NV 240.
El agua acumulada en esta poza es derivada, con tuberia de
4” a la cuneta de la cortada principal, de este nivel, para

llegar a las camaras de sedimentacion del NV 200. Las
dimensiones de las pozas del NV 240 son de 96 m2 y 140

m2 para las pozas de captacion y sedimentacion
respectivamente.

Las filtraciones de agua de la cortada principal 240 y
del polvorin son derivadas, por medio de la cuneta, hasta la
poza de sedimentacion (bocamina).

o Nivel 240, pozas de sedimentacion. Se tiene 03

pozas, de las cuales 02 son de sedimentacion de solidos y la
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ultima de agua limpia, en esta ultima se encuentra instalada
una bomba sumergible que lleva el agua hacia la poza de
captacion del NV 175.

o Nivel 200, pozas de sedimentacién. El agua que llega
a estas pozas es sedimentada y conducida, por cuneta y
tuberias, por la rampa principal llegando a la poza de
captacion de agua del NV 175.

o Nivel 175, pozas de captacion de agua: se tiene dos
pozas, una de sedimentacion y otra de agua limpia, en la
cual hay perforacion de 03 taladros diamantinos hacia el NV
0. El agua baja por estos taladros a una poza de captacion de
agua en el NV 0. Posteriormente, a través de tuberias de 67,
es direccionadaa la cuneta principal del NV 0.

o Nivel 100, pozas de captacion de agua: se tiene dos
pozas, una de sedimentacién y la otra de agua limpia en
donde estan 06 perforaciones de taladros diamantinos. Estas
pozas captan agua de este nivel.

o Los taladros diamantinos poseen tuberias, que
permiten llevar agua a las pozas de sedimentacion del NV 0.
- Sistema de Drenaje Inferior:

De los niveles inferiores al NV 0 el agua es captada, en pozas

de sedimentacion, para ser bombeadas al NV 0.
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o Nivel (-) 200: en este nivel se tienen pozas de bombeo
principales las cuales captan agua de este nivel y mediante
bombas sumergibles, conducen agua a la poza de
sedimentacion del NV (-) 150.

o Nivel (-) 150: este nivel consta de dos pozas
separadas por un dique de concreto. La primera es utilizada
para la sedimentacién de sélidos mientras que la segunda
recibe el agua decantada de la primera. De esta ultima poza,
mediante bomba y una tuberia de 4” de diametro que sube
por la CH 078, se bombea agua a la poza de sedimentacion
del NV (-) 100.

o Nivel (-) 100: consta de una poza de sedimentacion.
Aqui se capta agua de los niveles superiores ademas del
agua que viene por bombeo de la poza del NV (-) 150. El
agua es bombeada al NV 0 para salir por la cuneta principal
de este ultimo nivel.

o Finalmente, toda el agua, tanto de los niveles
superiores e inferiores al NV 0, se juntan en el NV 0 para

salir por la bocamina de este nivel.
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» Sistema de Ventilacion:
El sistema de ventilacion es integramente mecéanico. Las
operaciones propias de la mina estan condicionadas al
funcionamiento de este sistema; ante la paralizacion del
mismo, debe evacuarse al personal de los lugares donde se
vienen realizando las actividades siendo necesario, ademas,

detener las operaciones.

El sistema de ventilacion de la U.E.A. Contonga, por el tipo de
explotacion que realiza, necesita ingresar y evacuar aire para
satisfacer las necesidades tanto para el personal como para

los equipos diésel.

El sistema de ventilaciéon de la Mina Contonga se encuentra
sujeto a la operacibn de ventiladores primarios vy
secundarios, extractores de aire viciado, instalados en
distintos niveles. El requerimiento de aire a 1200 t/dia es de
396,508 cfm y el ingreso de aire fresco es de 397,156 con lo
que se tiene una cobertura del 100% en el requerimiento de

aire.

Los ingresos principales de aire fresco son la bocamina del

nivel 300, la bocamina del nivel 240, bocamina del nivel 0, la
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chimenea RB4 y Chimeneas conectadas a superficie en los
niveles 360 y 415, adicionalmente se tiene otras labores que
comunican a superficie donde ingresa aire fresco en menor

cuantia.

En cada Nivel se ubican estaciones de control de ventilacion
de acuerdo a la importancia de la distribucién de los flujos de
aire circulantes, ubicacién de labores en operacién, zonas
con presencia de gases, labores con alta recirculacion de
aire y otros. Igualmente, se tienen estaciones de control en
las labores de ingreso y salida de aire de la mina para
determinar la cantidad de aire circulante en toda la mina. En
cada una de las estaciones de control se efectian
mediciones de la seccion transversal de la labor, tomando
debida nota de las caracteristicas de la misma y se ha
determinado la orientacion de las corrientes de aire y se
efectuaron mediciones de velocidad del aire, haciendo uso
de un anemdmetro y en otros casos con una bombilla y
tubos de humo. Igualmente, se efectuaron mediciones de

temperatura ambiental.

La salida de aire viciado se realiza a través de ventiladores
principales que estan instalados en los niveles Nv 415, Nv
200 y Nv 100. Los circuitos principales de extraccion son:

CH RB 3 que tiene un extractor de 60,000 cfm y extrae aire
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viciado de los niveles Nv 50 y Nv 100 hacia los niveles Nv
415 y Nv 455; CH 79E que tiene un extractor de 80,000 cfm
y extrae aire viciado desde el Nv -100 al Nv -250 hacia el Nv
415; CH 076 que tiene un extractor de 180,000 cfm y extrae
aire viciado desde el Nv -250 y Nv -310 hacia el Nv 415; CH
RBO7 tiene dos extractores, uno de 80,000 cfm y otro de
70,000 cfm y extrae aire viciado desde el Nv -310 hacia el

Nv 415.

TABLA 09: Requerimiento de Aire para una produccion de 1200 tmd

a) Para el personal
Cantidad minima de aire x persona al nivel del mar 3 m3/min 106 CFM
Altitud de la Unidad Minera 4200 msnm (+)100 %
Cantidad minima de aire x persona 6 m3/min 212 CFM
i AIRE REQUERIDO
PERSONAL m3/min por REQ
CANT. persona m3/min CFM
CIA - Mina 36 6 216 7,628
CIA - Serv. Tecnicos 12 6 72 2,543
CIA - Mantenimiento 7 6 42 1,483
Translumasa 5 6 30 1,059
Resemin 3 6 18 636
Exsa 2 6 12 424
Gasmin 9 6 54 1,907
River Tours 2 6 12 424
TOTAL 76 456 16,103
b) Por consumo de madera
(Art. 252 RSSO DS-023-2017-EM)
Consumo de madera (%) Factor de produccion (m3/min)
< 20 0.00
20 a 40 0.60
41 a 70 1.00
> 70 1.25
. Consumo AIRE REQUERIDO
Produccion TM (mensual Factor u
( ) madera (%) m3/min CFM
33,000 0.15 0 0.00 0
c) Por temperatura en labores
Velocidad minima (Art. 252 RSSO DS-023-2017-EM)
Temperatura seca (°C) Velocidad minima (m/min)
<24 0.00
24 a 29 30.00
. vm AIRE REQUERIDO
Area labor promedio (m2 . N
P m2) (m/min) m3/min_| CFM
24 0 0.00 0.00 0
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d) Para los equipos diesel

. . o AIRE REQUERIDO
Equipo Numero | Potencia (HP) DM %UTIL maimin CFM
Camioén Hino 300-816 1 150 0.95 0.5 213.75 7,548
Camidén Mercedes Benz Accelo 915¢ 1 150 0.95 0.4 171.00 6,039
Jumbo Atlas Copco Boomer 281 1 70 0.95 0.2 39.90 1,409
Jumbo Atlas Copco Boomer S1D 2 78 0.95 0.2 88.92 3,140
Jumbo Atlas Copco Rocket Boomer 1 70 0.95 0.2 39.90 1,409
Jumbo Resemin RAPTOR 44 1 78 0.95 0.2 44.46 1,570
Jumbo Resemin TROIDON 66 1 150 0.95 0.2 85.50 3,019
Scoop Diesel Atlas Copco ST1030 1 260 0.95 0.7 518.70 18,317
Scoop Diesel Caterpillar R 1300-G 2 165 0.95 0.7 658.35| 23,249
Scoop Diesel Caterpillar R 1600-G 1 268 0.95 0.7 534.66| 18,881
Scoop Diesel Sandvik LH307 1 198 0.95 0.7 395.01| 13,949
Volquete Scania P420CB6X4 3 420 0.95 0.8| 2,872.80| 101,450
Volquete Scania P460 B6X4 3 420 0.95 0.8/ 2,872.80| 101,450
Camioneta Toyota Hilux 3 140 0.95 0.6 718.20( 25,363
Jumbo Resemin Bolter 77 1 94 0.95 0.2 53.58 1,892
Equipos 24 9,308 328,686
Sub Total Requerimiento de aire para la mina | 9,764| 344,789
Requerimiento por fugas (+15%) | 1,465| 51,718
Total Requerimiento de aire para la mina | 11,228| 396,508
. INGRESO DE AIRE FRESCO
Temperatura | Seccion Velocidad Caudal
1 m’ m/min m*/min | CFM

NV 360 -Chimenea camino 6.1 1.0 694 69.40 2,451

NV 300 -EV-00.02 (Ingreso aire de Ore pass Nv 360) 70 84 109.9 923.16 | 32,600

NV 240 -EV-01.04 (Ingreso aire de Ore pass Nv 360) 6.3 13.0 167.5 217750 | 76,896

Nv. 300 - Bocamina 6.5 71 167.9 1,192.09 | 42,097

NV 360 -Bocamina CH RB04 6.5 95 161.7 1,536.15 | 54,248

BOC.NV240 58 17.2 148.9 2,553.64 | 90,179

Nv. 0 - Bocamina 7.0 104 268.7 2,79448 | 98,684

Total Ingresos 11,246.42 | 397,156
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1. SALIDA DE AIRE VICIADO

Temperatura | Seccion Velocidad Caudal
°C m? m/min m*/min CFM
Nv. 415 RB7 14.7 7.55 436.70 3,297.09 | 116,433
Nv. 360 Bocamina Este (EV-S.02) 120 7.01 64.80 45441 | 16,047
NV 240-CH4E 70 10.7 102.7 1,099.92 | 38,842
Nv. 415 Bocamina Cortada Este (EV-S.07) 125 9.22 64.00 589.82 | 20,829
Nv. 455 SubNivel tajo (EV-S.09) 14.0 1.82 47.90 87.18 3,079
Nv. 455 Bocamina (EV-S.08) 145 9.98 42.50 42394 | 14971
Nv. 455 Chimenea 076 Ventilador 180 KCFM 10.0 8.93 519.10 463556 | 163,700
Nv. 455 Chimenea Waste Pass (EV-S.06) 125 8.37 68.30 57167 | 20,188
Nv. 455 Chimenea 6W (EV-S.05) 12.0 2.56 64.60 165.38 5,840
Total Salidas 11,324.96 | 399,930
REQUERIMIENT O DE ARE 396,508 CFM
INGRESO DE ARE FRESCO| 397,156 CFM
COBERTURA 100 %
DIFERENCIA 648 CFM

Fuente: Contonga Peru Sac

» Balance de Agua

Agua para el consumo minero

Contonga Pert SAC cuenta con una licencia de uso de agua de la

laguna Contonga de 13,96 L/s (1206,14 m3/d) con fines industriales

para las operaciones minero-metallrgicas segun R.A. N°013-2005-

DR-AG-ANCASH/ATDRP/AT de la Direccion General Agraria de

Ancash del 16 de febrero de 2005.

81




De dicho caudal autorizado, aproximadamente 3,92 L/s (338,69
m3/d) se destina a la operacion de mina, mientras que los restantes

10,04 L/s (867,46 m3/d) se destina a la planta concentradora.

En el circuito de la planta concentradora y el depdésito de relaves no
hay vertido de efluentes (vertido cero); el agua recirculada al
proceso de beneficio representa entre el 75 al 80%, reponiendo un
porcentaje menor de agua fresca. De esta forma, el consumo total
de agua fresca no superara lo aprobado en la Licencia de Uso de

Agua.

Para la planta concentradora a 1200 TMD, el consumo de agua

fresca minima es de 115,78 m3/d, menor al agua retirada del
proceso. El cuadro adjunto, muestra el balance de agua de la

planta concentradora.

TABLA 10: Balance de agua-Planta concentradora a 1200 TMD

BALANCE DE AGUA

DESCRIPCION

Ingresos de agua a planta 33,00 2851,20
Agua afadida al molino de barras 2,50 216,00
Agua afiadida después del molino de barras 28,69 2478,82
Agua afadida en la flotacion de Zn 1,38 119,23
Agua anadida en la flotacion de Pb-Cu 0,43 37,15

Aguaretirada del proceso 8,53 736,99
Pérdidas por humedad de concentrados 1,30 112,32
Agua extraida en separacion Pb-Cu 0,30 25,92

Agua retenida en relave 6,92 597,89
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Agua fresca minima 1,34 115,78

Aguarecuperada + Agua fresca de

Compensacion 31,66 2735,42

FUENTE: Contonga Peru Sac

4.1.6. INCREMENTO DE LA PRODUCCION MEDIANTE EL
SUBLEVEL STOPING

» Descripcion del proyecto - Ampliacion a 2000
TMD

Para incrementar la produccién a 2000 TPD, la U.E.A.
Contonga requiere mejorar sus indicadores de productividad del
método de explotacidon empleado, para el cual se ha considerado
la migracion a métodos de explotacion de mayor volumen y bajo
costo, desarrollar labores de profundizacion desde el NV (-)300
310 hacia el NV (-) 700; asi mismo, la planta concentradora
ampliara su capacidad instalada, con la modernizacion y el
reemplazo de algunos equipos existentes y se hardn de manera

progresiva.

De igual manera, sera necesaria la ampliacion del deposito de
relaves Tucush, la cual se realizard en dos etapas, hasta lograr
el recrecimiento al nivel 4245 msnm. Se debe sefalar también,
qgue el recrecimiento superficial del depdsito de relaves Tucush
originara la inundaciéon del campamento y, se realizara la

modificacion de la carretera interdistrital.
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Bajo este concepto, se ha identificado y evaluado componentes, tal
como se muestra en los cuadros del ANEXO 01.

El recrecimiento del depédsito de relaves Tucush hasta el nivel
4245 msnm ocupara superficie del terreno donde actualmente se
encuentran componentes existentes, y que seran posteriormente

reubicados fotografia del relieve adjunto.

FIGURA 03: Componentes existentes que se modifican, nuevos y reubicados

con la MEIA

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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» Operaciones mineras

La U.E.A. Contonga esta proyectando aumentar su produccion a
2000 TMD. Para ello, se planea implementar los métodos de
explotacion Sublevel Open Stoping y Bench & Fill (taladros largos)
adicionales al método actual empleado. La profundizacion de la
mina se realizara con la continuacién de la rampa principal (Rampa
Norte) desde el Nv -310, que es el dltimo nivel desarrollado,
hasta el Nv -700.

> Reservas

Las reservas son de 09 afios de vida a una produccion de 2000
TMD. Las reservas probadas y probables se muestran a

continuacion:

TABLA 11: Reservas probadas y probables

Reserva ‘ Ag oz/t %Cu Us $/TM

Probado 1°039,070 131 1.00 0.40 3.22 77.07

Probable 5'643,958 1.68 0.56 0.81 2.88 68.02
Total general 6’683,028 1.62 0.63 0.75 2.93 69.42

FUENTE: Unidad Minera Contonga- Area Geologia

» Método de Explotacion

El programa de minado futuro de la U.E.A. Contonga tiene como
objetivo desarrollar las labores horizontales y verticales sobre las
estructuras mineralizadas, cubriendo las reservas y recursos de

mineral desde el NV 455 al NV (-) 700 (profundizacién).
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Para ello se considera en mejorar la productividad del minado bajo
la migracion del método de explotacion actual Corte y Relleno
ascendente a los métodos Sublevel Open Stoping y Bench & Fill
(taladros largos), los cuales permitiran mejorar los indicadores de
productividad en 67% permitiendo alcanzar una produccion de
2000 tpd; cabe indicar que dichos métodos ofrecen una ventaja en
términos de seguridad, menor costo unitario y mejor

aprovechamiento de los activos.

Para el alcance a 2000 t/d se ha planificado un aumento progresivo
de produccion desde el afio 01 al afio 02, mediante la migracién a
los métodos de explotacion de voladura masiva y continuar con el
desarrollo de profundizacion de la mina al nivel -700, para los

siguientes 05 afos.

A continuacion, se describe los métodos de explotacion que

permitiran alcanzar el ritmo de produccién de 2000 t/d.

» Metodo corte y relleno

Se programara la continuidad de este método en zonas de
recuperacion de mineral que cuenten con calidad de roca tipo
‘mala” el cual conlleva en un alto consumo de elementos de

sostenimiento y una mejor selectividad de minado.
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» Método Sublevel open stoping

Este método estd programado aplicarse en zonas con calidades de
tipo de roca buena, permitiendo la NO exposicion de personal en
areas de minado continuo. Las actividades que comprende el ciclo
de minado consideran las etapas de perforacion vertical o radial,

voladura, limpieza y relleno.

FIGURA 04: Método de explotacion Sub Level Open Stoping

CALIZA

Rampa principal
450x4.00

4.00x3.30

I Nivel Principal de extraccion
(/ ferp | 4.50x4.00
P ) 20.0m

LAncha de mjeo_J
promadio 20 m

FUENTE: Unidad Minera Contonga-Area Planeamiento

. Perforacion: Se realiza con equipos electrohidraulicos de

perforacién larga, entre 8 m a 25 m, los cuales pueden ser
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orientacion vertical o radial de acuerdo a la geometria del area
minable, con anchos entre 3,0 m a 30 m y buzamientos entre 70°
a 90°. El proceso de perforacion se inicia a partir de los subniveles
superiores en forma negativa o positiva hacia el subnivel continuo

en la vertical en filas acorde al espaciamiento y burden.

Ademas, se realizan taladros de contorno para evitar el
debilitamiento del intrusivo con caliza que ocasionaria la dilucion
del tajeo.

La malla de perforacion varia de 0,8 mx 08 mal5mx15m
para obtener una granulometria de 8” a 12", esto de acuerdo a la
calidad de roca. La longitud de perforacién es de 8,0 m a 25 m
utilizando barras de perforacion acoplables de 1,2 m cada una y
una broca de 62 mm. Para ello, el equipo requiere de una altura de

perforacion de 4,0 m y estar bajo un techo sostenido.

Voladura: antes de iniciar el carguio de taladros con el equipo
Anfo Loader, se debe generar una cara libre o “slot” que sirva
como salida de los disparos.

Para el carguio se debe de contar con explosivos y accesorios de
voladura como anfo, mini booster, como iniciador, mecha

ensamblada, cordon detonante y faneles de periodo corto.
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. Ventilacion: Una vez realizado la voladura se procede a la
ventilacion del area a través de mangas los cuales transportan
volimenes de aire accionado por ventiladores auxiliares
instalados. Los gases son derivados hacia los ductos principales

de extraccion de aire viciado hacia superficie.

. Limpieza y acarreo: luego del disparo; una vez que la labor

esta ventilada, regada y desatada; el mineral roto es acarreado

por un equipo LHD de 6 yd3 NO tripulado accionado con sistema
de telemando, hasta un echadero de mineral o zona de carguio.
Posteriormente, el material es cargado a volquetes hasta los

echaderos principales.

. Relleno: De acuerdo a parametros favorables de calidad de
roca, se considera el relleno de labor al finalizar el minado del
tajeo.

> METODO BENCH & FILL (TALADROS LARGOS)

El ciclo de minado mecanizado considera las etapas de

perforacion vertical o radial, voladura, limpieza y relleno.

. Perforacion: se realiza con equipos electrohidraulicos de
perforacién larga entre 8 m a 18 m, los cuales pueden ser de

orientacion vertical o radial de acuerdo a la geometria del
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yacimiento, a su vez en anchos entre 1,5 m a 20 m y buzamientos
entre 70° a 90°. El proceso de perforacion se inicia a partir de los
subniveles superiores en forma negativa o positiva hacia el sub
continuo en la vertical, y en filas acorde al espaciamiento y
burden. Ademas, se realizan taladros de contorno para evitar el
debilitamiento del intrusivo con caliza que ocasionaria la dilucién

del tajeo.

La malla de perforacion varia de 0,8 mx 08 mal2mx12m
para obtener una granulometria de 8” a 12”, esto de acuerdo a la
calidad de roca. La longitud de perforacion es de 8,0 m a 18 m
utilizando barras de perforacion acoplables de 1,2 m cada una y
una broca de 62 mm. Para ello, el equipo requiere de una altura

de perforacion de 4,0 m y estar bajo un techo sostenido.

. Voladura: antes de iniciar el carguio de taladros, realizado
con el equipo Anfo loader, se generara una cara libre o “slot” que
sirva como salida de los disparos a ejecutar. Para el carguio se
debe de contar con explosivos y accesorios de voladura como
anfo, mini boosters como iniciador, mecha ensamblada, cordén

detonante y faneles de periodo corto.
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. Ventilacion: Una vez realizado la voladura se procede a la
ventilacion del area a través de mangas los cuales transportan
volimenes de aire accionado por ventiladores auxiliares
instalados en el area. Los gases son derivados hacia los ductos

principales de extraccion de aire viciado hacia superficie.

. Limpieza y acarreo: Luego del disparo; una vez que la

labor esta ventilada, regada y desatada; el mineral roto es

acarreado por un equipo LHD de 6 yd3 NO tripulado accionado
con sistema de telemando, hasta un echadero de mineral o zona
de carguio. Posteriormente, el material es cargado a volquetes

hasta los echaderos principales.

. Relleno: Culminado con las actividades de limpieza se

procede al relleno con  equipo LHD de 4 yd3 o 6 yd3 en
“avanzada” desde el nivel superior, la frecuencia de relleno
continua después de la limpieza de cada disparo, y se realiza con
material “estéril” o también llamado “desmonte” proveniente de la

excavacion de labores de preparacion y desarrollo primario.
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FIGURA 05: Actividades unitarias método Bench & Fill
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FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento

> DISENO DE LOS TALADROS LARGOS Y MALLA DE
PERFORACION

1. ParAmetros de Disefio

v Altura de Block: 42m

v Longitud de Block: 115m

v Ancho de Pilar de rumbo: 5m

v Alto de pilar de Buzamiento: 5m

v Altura de unidad de explotacion: 37m

v Largo de unidad de explotacion: 45m
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v Recuperacion mineral: 81.2%
v Dilucién mineral: 26.99%

v Tipo perforacion: Paralela cuadrado

v Diametro de broca de perforacion: 64 mm

v Burden y espaciamiento: 1.2 m x 1.0 m

v Desviacion de taladros: 3.5%

v Longitud maxima taladros ascendentes: 7m
v Longitud maxima taladros descendentes: 8m
v Secciones por disparo: min 3y Max 4

v Seccion de Rampa: 3.5m x 3.5m

v Seccion de subniveles: 3.5m x 3.5m

» Malla de perforacion

v Para realizar la malla de perforacion de taladros largos se
necesita el modelamiento de labor en 3d.
v Realizar secciones transversales de la labor inferior como

superior para la interpretacion geoldégica por falta de modelo

geoldgico.
v Modelamiento de estructura mineralizada.
v Realizar secciones transversales de la labor superior, inferior

y la zona mineralizada tomando en consideracion dureza de

terreno.
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v Disefio de mallas de perforacién espaciamiento de 1.20 m

burdel 1.0 m taladros inclinados negativos de -64°, longitud de

taladro 8.0 m.

FIGURA 06: Modelamiento de Labores en 3D

SN-175
"2 Mineralizada

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento

FIGURA 07: Secciones Transversales para Interpretacion Geoldgica

ij SN-175
_ [
] %
o E o
— ]

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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FIGURA 08: Interpretacion Geolédgica para Modelamiento de Estructuras Mineralizadas

["' ] i
Vs L i | \
\\
-~y .:\\
L | W,
ey s %
L X
FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Geologia
FIGURA 09: Disefio del Slot
S 1.50 m _
@ o 20.5 '
i SR VAN |
| @10 @ |
! o ) 13 .
| y . P E
P 1 R
@ 15 ) @ ) 15@ -
. ) 10 |
.17 - 18 ;
] 20 ‘\.' -
e —————— O

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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FIGURA 10: Disefio de la Malla de Perforacién en Planta

'] 8950150 N

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento

FIGURA 11: Disefo de la malla de perforacion en Perfil

o N TALADROS | LONGITUD | N* BARRAS | ANGULO | OBSERVAC.
SECCION 4-4" 1 7.51m. 6b + 0.26m. 64
Toh= 2 7.44m, Bb + 0.20m. 64
Tonhn= 3 7.37m. Bb + 0.14m. -64"
ESCALA 1/200 TOTAL =] 22.33m.
\ \ NOTA :  1.— LA SECCION ES MIRANDO AL SURESTE (TOPE DEL SUBNIVEL)

\ \ 2.— LA SECCION ES 710" INCLINADO HACIA EL SLOT

\ ‘ Nv 240-Tj 175 Equipo de Perfor.=Boomer 18D
\ \ Taladros Negafivos | Long. barra de Perforacién=4 pies
\ \ SE%%S% 3-64 Espaciamiento=1.00m
\ Tonm=351  |Burden=120m
ESCALA 1/200 Cperador de Equipo:

TJ-175

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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FIGURA 12: Control de la Secuencia de Minado

- Labor sobre estructura Mineralizada de 3.50 x 3.50 con

sostenimiento de malla y pernos Split Set.

1.- AVANCE DE GALERIA CON SOSTENIMIENTO CON PERNOS SPLITSET
NV 300

Cota=4330.0ms.n.m

S5 S

— T
gt ?

[ 1
2 W A - s g IS

AL //////////////7///////////////////////

.
////////////////////// /////////////////7// ///////////////////

e

2-MARCADO DE CONTORNEO Y MALLA DE PERFORACION
SN-175 30885 .3t i1l

— T-175
—— SUB NIVEL 175 PISO-1
— —CONTORNEQ DE VETA
@ TALADROS DE PRODUCCION
@ TALADROS DE ALIVIO DE CONTORNO

MALLA DE SLOT

Marcado del contorno y Malla de Perforacién

Culminado la preparacion de los subniveles tanto superior como

inferior se procede realizar el marcado del de los taladros
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tomando en consideracion los parametros de disefio burden,

espaciamiento y

eje de las filas.

- Perforacion del Slot y filas

Culminado el marcado del slot y los taladros de produccion por

parte del area de ingenieria se procede realizar la perforaciéon de la

cara libre y los taladros de produccion.

3-PERFORACION DE SUBNIVEL Y SLOT DE TAJO
[ NV 300
Cota=4350.0 m.s.n.m
i T i
Co=300msnm | 1/./
===

N M / . /////////// . //7//// ///////

B
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Se continua realizando la perforacion de los taladros de produccion

de acuerdo el dise

filo de la malla de perforacion.

NV 300

3- PERFORACION DE TALADROS DE PRODUCCION

PILAR (PUENTE)

o i

s i

T

B e e s

=

—
= Al
> s 3 G

_—

i

-
‘

—

=

=

Cota=4350.0ms.nm

B €

Er

PRAEATE

5.- DISPARO DE SLOT

no.

Culminado la perforacion de los taladros de produccién se

realiza el disparo para crear la cara libre del tajo de acuerdo

VOLADURA DE LA CARA LIBRE (SLOT)

al dise

NV 300

PILAR {PUENTE)

Ve

=g

3]

PARNLELA 1S

Cota=4310.0ms.nm

Cota=4350.0 m.s.n.m
Cota=4330.0msnm |
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Una vez creado la cara libre del tajo se procede realizar los

disparos en secciones de 3.0 m. a 4.0 m como maximo hasta

alcanzar los 20.0 m de longitud para poder iniciar el relleno de

acuerdo la recomendacion geomecanica.

6.- DISPARO DE TALADROS DE PRODUCCION

PILAR (PUENTE)

Com=300msam | 1 =

Cota=4350.0 ms.n.m | R T R T © % Nkl

=

7
%/// /,%x, i,

- RELLENO DEL TAJO

7-RELENO DE TAJO

PILAR (PUENTE)

Nv 300

Cota=4350.0 m.s.n.m e

Cota=4330.0 m.s.n.m

Cota=4310.0 m.s.n.m

FUENTE: Unidad Minera Contonga - Area Planeamiento
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4.1.7. PLAN DE MINADO PARA 2000 TMD

La UM Contonga cuenta con un yacimiento tipo Skarn cuya
geometria es del tipo cicular producto del afloramiento de un
intrusivo que atraviesa las rocas calizas, producto de ello se
presenta un aro mineralizado el cual se encuentra en la
interseccion de estos eventos.

El yacimiento mineral estd distribuido verticalmente en dos
zonas denominadas Alta y Baja, cuyo punto de separacion se
encuentra definida por el nvel 0. Actualmente la mina cuenta con
mineral de reservas a lo largo de toda la verticalidad del yacimiento
las cuales estan compuestas por labore de profundizacion, ares de
recuperacion y nuevas areas accesibles estas Ultimas no fueron
accesados por falta de mecanizacion en las actividades de
desatado, sostenimiento.

Zona Alta

Esta zona estd compuesta principalmente por areas de
recuperacion y acceso a zonas de baja calidad de maciso rocoso,
requieren alta mecanizacion en sostenimiento y desatado con fines
de resguardar la seguridad del personal.

Zona Baja

Al igual que la zona alta, se tiene areas de recuperacion de mineral

entre los niveles 0 al -310 y la continuacion del desarrollo y
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preparacion de niveles inferiores (profundizacion) que permitiran el
reemplazo de tajeos que van culminando su vida util.

Las labores de profundizacion comprenden la preparacion de
niveles cada 100 metros en la vertical hasta el nivel -700, el cual
esta distribuido acorde al inventario de reservas minerales.

Como plan minado en la zona baja se considera una preparacion
de 02 niveles debajo del ultimo nivel de produccién esto permite un
ordenamiento en el secuenciamiento de minado, seguridad del
personal y realizacion de actividades de delineamiento a lo largo

del anillo mineralizado.

La UM Contonga esta proyectando aumentar la produccion de
forma progresiva tal como se detallan a continuacion:
Las labores de desarrollo serén realizadas tanto en la zona de
operacion como en la profundizacion, en la zona de operacion para
proporcionar infraestructura adecuada y completar la preparacion
de las zonas aun no minadas y en la profundizacion para
proporcionar la infraestructura para la futura preparacion vy

explotacion.

La colocacién de mallas electrosoldadas serd aplicada de
acuerdo al tipo de terreno de acuerdo a la zonificacién

geomecanica y la tabla GSI e Contonga, otros elementos de
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sostenimiento como cimbras o shotcrete podran ejecutarse de

manera puntual y de acuerdo a la evaluacion geomecanica,

Las labores que se ejecutaran por zona y de acuerdo a sus

secciones se listan a continuacion y el cuadro adjunto:

Zona alta:

Rampas, bypasses y accesos: seran de 3.5 mx 3.5 m

Subniveles y galerias: seran de 2.8m x 2.8 m a 3.5 m x 3.5 m de

pendiendo de la potencia de la estructura mineralizada

Zona baja:

Rampas, bypasses y accesos: serande 4 mx 3.5 m

Rampa principal de profundizacion: serdde 4.5m x 4.0 m

Subniveles y galerias:

dependiendo de la potencia de la estructura mineralizada.

TABLA 12: Programa de produccion proyectado

PROGRAMA DE PRODUCCION CONTONGA

serdn de 35 M x 35 ma 40 m x 3.5

Afo 01 Afo 02 Afo 03 Afo 04 Afo 05
Produccioén (TM) 477 000 706 000 706 000 706 000 706 000
Ley oz Ag/TM 1,29 1,16 1,04 1,01 0,99
Ley: % Cu 1,13 1,16 1,2 1,24 1,26
Ley: % Pb 0,37 0,31 0,25 0,2 0,14
Ley: % Zn 3,57 3,48 3,4 3,32 3,3
V.M. US$/TM 114,2 112,16 110,06 109,51 108,91

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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El primer afio el stock Contonga aportara la mayor parte de la
produccion, principalmente en la zona baja, la zona baja del stock
junto con las estructuras permitiran alcanzar las 2,000 t/dia en el
altimo trimestre, la rampa principal aun no profundizara hacia el Nv
-400; en el segundo afio la produccién sera a 2,000 t/dia durante
todos los meses, la produccion provendra también del stock
Contonga y estructuras, se retoma la profundizacion de la rampa
hasta el Nv -400 y se inicia la explotacion debajo del Nv -400, los
siguientes afios continuaran en producciéon el stock Contonga, en
las zonas alta y baja, y las estructuras, variando principalmente la
zona de profundizacion; en el tercer afio incrementa el aporte del
Nv -400 y se profundiza la rampa principal hasta el Nv -500, el
cuarto afio se inicia la producciéon del -500 y se culmina la
explotacion del Nv -400, la profundizacion llega al Nv -600 y el
quinto afio la explotacion llega al Nv. -500 y la profundizacion al

Nv. -700.
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TABLA 13: Distribucion de la produccion por zona y niveles del mineral

proveniente del stock Contonga y de las estructuras mantiformes.

Zona Nivel
ALTA

455

Stock
Estructuras

Afio 1 Afio 2

Afio 3

Afio 4

41,100

Afo 5

52,200

415

Stock
Estructuras

24,900
23,400

360

Stock
Estructuras

81,400

24,400

300

Stock
Estructuras

168,200

118,200

62,900

240

Stock
Estructuras

27,400

105,900
57,400

200

Stock
Estructuras

23,600 63,600
51,500

150

Stock
Estructuras

22,000 62,000

60,400

100

Stock
Estructuras

20,000
30,000

50

Stock
Estructuras

56,000

56,500

Stock
Estructuras

98,100

Total ALTA

180,500 293,800

281,500

283,500

291,800

BAJA

-50

Stock
Estructuras

66,569

-100

Stock
Estructuras

97,800

-150

Stock
Estructuras

50,500

20,000

-200

Stock
Estructuras

44,000

104,000

-250

Stock
Estructuras

99,400 157,900

-310

Stock
Estructuras

99,300 99,200

99,400

-400

Stock
Estructuras

60,600

221,100

221,200

-500

Stock
Estructuras

201,300

327,631

-600

Stock
Estructuras

-700

Stock
Estructuras

Total BAJA

296,500 412,200

424,500

422,500

414,200

Grand Total

477,000 706,000

706,000

706,000

706,000

Fuente: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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El programa de preparacion y desarrollo tiende a incrementarse
con el objetivo de alcanzar el nuevo ritmo de produccion y sostener

esta en el tiempo.

El avance de exploracion y desarrollo tiene como obijetivo
desarrollar las labores horizontales y verticales (galerias, cruceros
y chimeneas) sobre estructuras mineralizadas para cubicar las

reservas de mineral.

Se continuara principalmente la profundizacion de la mina hacia el
NV (-)700 a través de la continuacion de la rampa norte y, en
menor proporcion, de la delineacién de las estructuras mantiformes

del stock mineralizado.

TABLA 14: Programa de avances proyectado

PROGRAMA DE AVANCES CONTONGA

Unidad | Afio 01 | Afio 02 | Afio 03 Afo 04 | Afio 05
Avance total 9119 10 311 10 116 10 311 10 311
Exploracion 1756 2031 1836 2031 2031
Desarrollo ™ 4480 5973 5973 5973 5973
Preparacion 2884 2307 2307 2307 2307

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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TABLA 15: Avance total por zona y estructuras

Estructuras Estructuras

Zona Alta Estructuras B,C,C1 3,761 4,369 5,172 5,708 3,812
Stock 760 1,192 1,671 2,477 3,214

Total Zona Alta 4,521 5,561 6,843 8,185 7,027

Zona Baja Stock 4,598 4,750 3,273 2,126 3,284

Total Zona Baja 4,598 4,750 3,273 2,126 3,284

Total General 9,119 10,311 10,116 10,311 10,311

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento

El detalle del plan de avances por zona, estructura y tipo de labor

se detalla en las siguientes tablas adjuntos:
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TABLA 16: Detalle de avances en Estructuras por Nivel y Tipo

Estructuras
Estructuras B,C,C1 455 2,552
Acceso 329
Camara 120
Chimenea 247
Rampa 494
Galeria 1,362
415 3,144
Acceso 406
Camara 148
Chimenea 304
Rampa 609
Galeria 1,678
360 3,156
Acceso 407
Camara 148
Chimenea 305
Rampa 611
Galeria 1,684
300 3,576 4,106
Acceso 461 530
Camara 168 193
Chimenea 346 397
Rampa 692 795
Sub Nivel 1,908 2,191
240 1,636 557
Acceso 211 72
Camara 77 26
Chimenea 158 54
Rampa 317 108
Sub Nivel 873 297
200 1,497 509
Acceso 193 66
Camara 70 24
Chimenea 145 49
Rampa 290 99
Sub Nivel 799 272
150 627 794
Acceso 81 102
Camara 29 37
Chimenea 61 77
Rampa 121 154
Sub Nivel 335 424
100 668
Acceso 86
Céamara 31
Chimenea 65
Rampa 129
Galeria 357
Total Estructuras 3,761 4,369 5,172 5,708 3,812

Fuente: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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TABLA 17: Detalle de avances en Stock Contonga — Zona Alta por niveles y por tipo

Estructuras
Stock - Zona Alta 415 240
Acceso 81
By Pass 14
Camara 12
Chimenea 7
Rampa 13
Sub Nivel 114
360 239
Acceso 81
By Pass 14
Camara 12
Chimenea 7
Rampa 13
Sub Nivel 113
300 982 714
Acceso 331 241
By Pass 57 42
Camara 48 35
Chimenea 28 20
Rampa 55 40
Sub Nivel 464 338
240 600 689
Acceso 202 232
By Pass 35 40
Camara 29 33
Chimenea 17 19
Rampa 33 38
Sub Nivel 284 326
200 468 592
Acceso 158 199
By Pass 27 35
Camara 23 29
Chimenea 13 17
Rampa 26 33
Sub Nivel 221 280
150 579
Acceso 195
By Pass 34
Camara 28
Chimenea 16
Rampa 32
Sub Nivel 274
100 1,266
Acceso 426
By Pass 74
Camara 61
Chimenea 36
Rampa 70
Sub Nivel 598
50 292 890
Acceso o8 300
By Pass 17 52
Camara 14 43
Chimenea 8 25
Rampa 16 49
Sub Nivel 138 420
o 1,763
Acceso 594
By Pass 103
Camara 86
Chimenea 50
Rampa o8
Sub Nivel 833
Total Stock - Zona Alta 760 1,192 1,671 2,477 3,214

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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TABLA 18: Detalle de avances en Stock Contonga — Zona Baja por Nivel y Tipo

Estructuras Nivel Tipo
Stock - Zona Baja -50 445
Acceso 150
By Pass 26
Camara 22
Chimenea 13
Rampa 25
Sub Nivel 211
-100 1,707
Acceso 575
By Pass 100
Camara 83
Chimenea 48
Rampa 95
Sub Nivel 807
-150 791
Acceso 266
By Pass 46
Camara 38
Chimenea 22
Rampa a4
Sub Nivel 374
-200 500 575
Acceso 169 194
By Pass 29 34
Camara 24 28
Chimenea 14 16
Rampa 28 32
Sub Nivel 236 272
-250 1,492 1,920
Acceso 451 604
By Pass 92 116
Camara 76 96
Chimenea 44 56
Rampa 87 110
Sub Nivel 742 938
-310 1,400 1,177 925
Acceso 472 396 277
By Pass 159 134 111
Camara 68 57 a7
Chimenea 39 33 27
Sub Nivel 661 556 462
-400 1,152 662 304
Acceso 288 223 103
By Pass 67 75 35
Camara 56 32 15
Chimenea 32 19 9
Rampa 464
Sub Nivel 245 313 144
-500 1,112 1,148 1,295
Acceso 387 436
By Pass 65 67 148
Camara 54 56 63
Chimenea 31 32 36
Rampa 735 64
Sub Nivel 227 543 612
-600 674
By Pass 39
Camara 33
Chimenea 19
Rampa 583
-700 753
By Pass 44
Camara 37
Chimenea 21
Rampa 651
Total Stock - Zona Baja 4,598 4,750 3,273 2,126 3,284
Total Stock 5,358 5,942 4,944 4,603 6,499
Total General 9,119 10,311 10,116 10,311 10,311

FUENTE: Unidad Minera Contonga — Area planeamiento
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» CARGA Y ACARREO

La extraccion actual de mineral es realizada a través del crucero
2006 ubicado en el NV. 0, transportado a través de locomotora a
trolley y carros mineros.

A la salida de la locomotora a superficie el mineral es vaciado hacia
lo zona denominada bajo riel, luego es cargado a volquetes y
llevado a la cancha de tolva de gruesos.

Se habilitara el bypass 390, cuyo objetivo es concentrar los
recursos desde el NV 0 por la rampa norte y minimizar los tiempos
en transporte, ingreso de personal, ingreso del explosivo,
contingencia en caso no se pueda evacuar el mineral de la mina

hacia la planta o se interrumpa el acceso al NV 240.

Con el tanel paralelo se integrara el stock de Contonga y Taully.
Con la ejecuciéon del proyecto del tunel paralelo al crucero 2006
(BP 390) se prolongara la rampa de acceso rampa 390 (bocamina
existente en el NV 0) y se generara un desnivel al crucero 2006 en
el que se instalaran tolvas electrohidraulicas, con ello el mineral se
echara a las tolvas y se cargara directamente a los volguetes para
ser llevado a la cancha de tolva de gruesos. El proyecto también
contempla la construccién de un by pass a 20 metros de la
bocamina que coincide con el inicio del tunel paralelo como se

muestra en la siguiente figura
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Figura 13: Proyecto Tunel — By pass 390

ByPass a 20 m de la bocamina N°6, inicio del Tunel Paralelo

Bocamina N° 06 - Nv. 0
N 8'948 954
E 211613

Fuente

: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento

Figura 14: Proceso de Carga y Acarreo

3 A Secam A-A e
11 A
Vista Frontal
| Scoop
o =40

SecasnB -B' v

Fuente: Unidad Minera Contonga — Area Planeamiento
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» DESAGUE Y DRENAJE DE LABORES SUBTERRANEAS

El sistema de drenaje se puede dividir en dos subsistemas como
se muestran a continuacion:
A. Sistema de drenaje superior:

« Nivel 360, cortada NW:

« Nivel 360, sector este:

« Nivel 240, cortada principal:

« Nivel 240, pozas de sedimentacion.

« Nivel 200, pozas de sedimentacion.

« Nivel 175, pozas de captacion de agua:

« Nivel 100, pozas de captacion de agua:

B. Sistema de drenaje inferior:

« Nivel (-) 200:

« Nivel (-) 150:

« Nivel (-) 100:
Finalmente, toda el agua, tanto de los niveles superiores e
inferiores al NV 0, se juntan en el NV 0 para salir por la bocamina
de este nivel.

> Necesidad de aire de ventilacion:

Necesidades reales del aire de ventilacion para el proyecto de

incrementar la produccion de 1200 TMD a 2000TMD.
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FIGURA 15: Requerimiento de ingreso de aire fresco para 2000 tmd

Il. NECESIDAD DE AIRE FRESCO

1) Para el personal

Cantidad minima de aire x persona al nivel del mar 3 m3/min 106 CFM
Altitud de la Unidad Minera 4200 msnm (+)100 %
Cantidad minima de aire x persona 6 m*/min 212 CFM
PERSONAL CANT. m/min por ’?'RE REQUERIDO
persona m°/min CFM
GERENCIA DE SEG. SALUD OCUP. Y MEDIO AMBIENTE 2 6.00 10.00 353
GERENCIA DE EXPLORACIONES (CAPEX) 3 6.00 16.00 565
MINA 68 6.00 406.67 14,361
GERENCIA DE SERVICIOS TECNICOS 11 6.00 68.00 2,401
GERENCIA DE SERVICIOS TECNICOS (CAPEX) 4 6.00 22.00 777
GERENCIA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 2 6.00 14.00 494
MANTENIMIENTO MINA 24 6.00 143.33 5,062
COORP. RIOS 3 6.00 16.00 565
BRADLEY MDH 7 6.00 42.00 1,483
RESEFER 4 6.00 26.67 942
TRANSLUMASA 4 6.00 24.00 848
GALAXIA (CAPEX) 5 6.00 28.00 989
MAQUICEN 8 6.00 46.67 1,648
TUNELEROS 56 6.00 333.33 11,771
TOTAL 199 1196.67 42,259
2) Para los equipos diesel
Caudal por hp en equipo diesel = 3 m*/min/hp
. . AIRE REQUERIDO
E N Pot HP fs
quipo umero otencia (HP) o fmin CEM
Scoop R1300G - CAT 4 165 0.9 1683.00 59,433
Scoop R1600G - CAT 4 268 0.9 2733.60 96,534
Scoop ST710 0 200 0.9 0.00 0
Scooptram ST 2G - WAGNER 2 138 0.8 621.00 21,930
Jumbo S1D - Atlas Copco 3 78 0.3 210.06 7,418
Jumbo 281 - Alas Copco 4 70 0.3 252.00 8,899
Jumbo Empernador 3 55 0.3 149.05 5,264
Camioneta - Toyota 4 100 0.7 780.00 27,545
Volquete - Scania 9 360 0.8 7776.00 274,602
Rock Lift 420 1 9% 0.7 201.60 7,119
Camion Canter 2 120 05 360.00 12,713
Total 14,766.31 521,457
TOTAL REQUERMIENTO | 1596298 | 563717
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BALANCE DE AIRE MEIA 2000TN

REQUERIMIENTO DE ARE 563,717 CFM
INGRESO DE ARE FRESCO 581,059 CFM
COBERTURA 103 %

DIFERENCIA 17,343 CFM

Fuente: Unidad Minera Contonga — Area Ventilacion

FIGURA 16: Puntos de salida de aire viciado para 2000 tmd

(Il. SALIDA DE AIRE VICIADO
Temperatura | Seccion | Velocidad Caudal
°C m’ mimn | mfmn | CFM
Nv. 415RBO07 EV-S.01 185 900 566.35 500713 180,000
\v. 360 Bocamina Este EV-5.02 120 701 27129 14447 68,667
. 415 Bocamina Cortada Este EV-$.07 125 02 103.80 956.62 3,782
. 455 Sub Nivel tgjo EV-5.00 140 18 15150 573 0737
. 455 Bocamina EV-5.08 145 998 10457 104310 36,836
\v. 415 Chimenea 076 Ventlador 180 KCFM EV-5.04 100 516 §76.32 54760 178,251
Nv. 455 Chimenea Waste Pass EV-8.06 125 837 18343 153.30 Il
v, 455 Chimenea 61V EV-8.05 120 256 %.86 2479 8,756
otel Sldes | o9 | o |
BALANCE GENERAL MINA CONTONGA - MEIA 2000TN
I INGRESO DE ARE FRESCO
Temperatura Seccion Velocidad Caudal
°C m? m/min m*/min CFM
Nv. 455 - CH 4E 6.1 32 96.3 312,01 11,018
Nv. 300 - Paralela 6.5 8.0 138.0 1097.10 38,743
Nv. 360 -PROY.CHIMENEA RB002 NV0O al 360 6.0 9.0 388.0 3492.00 123,316
NV 360 - Chimenea 6.3 10.9 365.3 3962.97 139,948
NV 360 - RB 04 7.0 346 485.0 1678.24 59,265
Nv. 360 - Chimenea camino 6.0 2.2 116.8 257.00 9,076
Nv. 240 - Bocamina 58 17.2 162.1 2780.44 98,189
Nv. 0 - Bocamina 7.0 10.1 286.0 2874.30 101,503
Total Ingresos | 1645407 | 581,059
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> RECUPERACION DEL MINERAL PLANTA CONCENTRADORA.

- Operaciones metalurgicas de la planta concentradora a 2000 TMD:

La U.E.A. Contonga tiene proyectada la ampliacion de la
capacidad de su planta concentradora, para lo cual de manera
progresiva modernizara algunos de sus equipos, con el objetivo
aumentar la capacidad instalada de procesamiento total a 2000
TMD, para la produccién de concentrados de cobre, plomo y zinc.

La ampliacion a 2000 TMD producird concentrados que se muestra

a continuacion:

TABLA 19: Produccion de concentrados para 2000 tmd

L, Produccioén
Produccion o LeydeCu LeydePb LeydeZn
Concentrado ara disefio*
) PR ) (%) (%) (%)
Cu 65,89 79,06 26,30 3,20 6,95
Pb 23,63 28,36 4,43 65,00 2,79
Zn 133,00 159,60 1,60 0,54 50,00

Fuente: Unidad Minera Contonga — Area planeamiento

El arreglo de la ampliacion de la planta a 2000 TMD se detalla en el
plano los diagramas adjuntos mientras que el diagrama de flujo de
la planta concentradora se detalla en el plano en los planos

subsiguientes. Ambos documentos se muestran en el Anexo 2.

Las principales modificaciones en las diferentes secciones de la
planta de beneficio (chancado, molienda, flotacion, espesamiento y

filtrado) se detallan a continuacion:
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A) Recepcion de mineral

El mineral procedente de la mina sera descargado en una tolva de
gruesos. La parrilla de dicha tolva tendra una abertura de 10” en
donde se retiene el mineral grueso que es roto mediante un
picarrocas en la cancha de gruesos adyacente ala tolva.

B) Circuito de chancado

En esta area se deberd cambiar la chancadora primaria por una de
mayor capacidad e incrementar una chancadora coénica para el
chancado secundario. También, se deber& proceder con el cambio
de zarandas vibratorias de mayor area de tamizado y eficiencia y
realizar la ampliacion del circuito del extractor de polvo y cambio

de fajas transportadoras.

El mineral es extraido de la tolva mediante un alimentador grizzly
vibratorio de 2 %” de abertura, los gruesos son alimentados a la
chancadora de quijadas y los finos caen a la faja transportadora N°
1, en la cual junto con el producto de la chancadora de quijadas son

transportados hacia la faja transportadora N° 2.

Posteriormente, pasa hacia la faja transportadora N° 3 para llegar
hacia la tolva reguladora N° 1, de donde un alimentador vibratorio

N° 1 los descarga en la zaranda vibratoria N° 1.
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Los gruesos de la zaranda vibratoria N° 1 se descargan en una
chancadora coénica estandar, cuyo producto es transportado
mediante las fajas transportadoras N° 4, N° 5y N° 6 hacia la tolva
reguladora N° 2, desde donde el alimentador vibratorio N° 3 lo
descarga en la zaranda vibratoria N° 2. Los gruesos de esta
zaranda son descargados en la chancadora conica de cabeza
corta, cuyo producto también es transportado mediante las fajas
transportadoras N° 4, N° 5 y N° 6 hacia la tolva reguladora N° 2
formando un circuito cerrado.

Los finos de las zarandas vibratorias N° 1 y N° 2 son descargados
en la faja transportadora N° 7 y llevados mediante la faja

transportadora N° 8 hacia el nuevo circuito de molienda.

C) Circuito de molienda

El nuevo circuito de molienda constara de dos tolvas de finos, un
molino de bolas y una zaranda de alta frecuencia. El actual circuito
de molienda seguira operando en paralelo a este nuevo circuito.

El material chancado y almacenado en las tolvas de finos es
extraido mediante un alimentador de faja y descargado en el molino
de bolas; en el cual también ingresara un flujo de agua a fin de

obtener una pulpa de molienda.

La pulpa de molienda sera bombeada al circuito de clasificacion,

donde los gruesos se recircularan al molino de bolas.
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Los finos del sistema de clasificacion tienen una gravedad
especifica de 2,85 g/cc y 36,0% de solidos. Estos finos junto con el
rebose del hidrociclon del circuito de molienda existente son

enviados al acondicionador de la flotacion bulk plomo-cobre.

D) Circuito de flotacion

El mineral tratado en esta unidad de produccién es polimetélico,
por consiguiente, el proceso que se aplica es el de flotacién
selectiva, con la finalidad de obtener concentrados separados de
cobre, plomo y zinc. La plata contenida en el mineral se recupera en

los concentrados de cobre y de plomo.

En la operacion de flotacion, para poder cumplir con la capacidad
ampliada de procesamiento de mineral, se mantendrd el circuito
actual y se agregara celdas en puntos clave, como también se
ampliaran las instalaciones auxiliares de alimentacion de reactivos
y aire para los circuitos de flotacién basandose en una evaluacién

integral del circuito de flotacién existente.

Flotacion bulk
Para la ampliaciéon de la planta, a las celdas existentes de la
flotacion bulk plomo- cobre, se adicionara un acondicionador bulk.

El acondicionador que actualmente opera en el circuito de zinc
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pasara a cumplir esta funcién; se adicionaran dos celdas de 30 m3

cada una que constituirén el circuito de flotacion rougher.

La celda de 20 m3 (OK-20) existente, que se usa actualmente

como rougher, pasara a funcionar como celda scavenger junto con

el banco de tres celdas de 10 m3 (OK-10) existentes. Esto ayudara
a tener tiempo de flotacién suficiente para la capacidad ampliada

de la planta.

Las pulpas del rebose del sistema de clasificacion se juntan en el
acondicionador bulk, de donde serdn enviados a dos celdas

rougher. Las espumas de las dos celdas rougher seran enviadas a

las dos celdas de 3 m3 (OK-3), de la segunda cleaner bulk.

El relave de la segunda celda rougher sera enviado a la celda de 20

m3(OK-20) y las tres celdas OK-10 que conforman el scavenger
bulk. Las espumas de estas celdas seran bombeadas hacia el
banco de cuatro celdas OK-3, primera cleaner bulk. El relave de
estas celdas scavenger seran bombeadas hacia el acondicionador

de zinc.

El relave de la primera cleaner es enviado a la celda OK-20 del

scavenger bulk, mientras que sus espumas son alimentadas junto
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con los relaves del rougher bulk y del tercer cleaner, hacia el banco

de celdas de la segunda cleaner bulk.

El relave de esta segunda cleaner alimenta al primer cleaner y las
espumas junto al relave de la cuarta cleaner bulk alimenta al banco
de cuatro celdas Denver sub A-18, tercer cleaner bulk; a su vez las
espumas de la tercera cleaner alimentan al banco de cuatro celdas
Denver Sub A-18, cuarta cleaner bulk, cuyas espumas son el
concentrado bulk que ser& la alimentacion al circuito de separacion

Pb/Cu.

Separacién plomo/cobre

En este circuito de separacion Pb/Cu no se adicionardn nuevos
equipos, debido a que con los que se cuenta, se puede seguir
operando con el tonelaje de la ampliacién con tiempos de retencién

suficientes.

El concentrado de la flotacion bulk ser4d enviado a un
acondicionador donde se le adicionara cianuro de sodio (NaCN) y
sulfato de zinc (ZnS04), para deprimir el cobre mientras flota el
plomo. De aqui se alimenta a dos celdas Denver Sub A-18 que

operan como cleaner de separacion Pb/Cu.
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El relave de estas celdas cleaner constituye el concentrado de
cobre, y ser& enviado al espesador de cobre. Y las espumas seran
transferidas a un banco de 4 celdas Denver Sub A-18 que operan

como scavenger de la separaciéon Pb/Cu.

El relave de estas celdas scavenger sera enviado hacia las celdas
del cleaner de separacion Pb/Cu; mientras que las espumas, que
constituyen el concentrado de plomo, seran enviadas al espesador
de plomo.

Flotacion de zinc

Como parte de la ampliacién de la planta concentradora, en el

circuito de zinc se cambiard el acondicionador de zinc por uno

nuevo de mayor tamafio, y se adicionara dos celdas de 30 m3

como rougher 1.

El relave de la flotacion bulk serd enviado, mediante bombeo,

hacia el acondicionador de zinc, de este se alimentara a la primera
celda de 30 m3 del rougher de Zn. EIl relave de esta celda

alimentara al banco de celdas de 20 m3 (OK-20) del rougher 11, las
espumas del circuito rougher pasaran a la celda Serrano que opera

como primer cleaner Zn.
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El relave de esta celda Serrano sera alimento de la celda Denver
Sub A-21, que opera como primer scavenger cleaner Zn. Las
espumas de esta alimentaran a la celda del primer cleaner Zny su
relave alimentard a las dos celdas OK-3, segundo scavenger

cleaner Zn.

Las espumas de las celdas del segundo scavenger cleaner Zn
alimentaran a la celda del primer scavenger cleaner Zn y su relave

serd alimentado a la celda del rougher 1.

Las espumas de la celda del primer cleaner Zn serén enviadas a
las dos celdas OK-3 de la segunda cleaner, las espumas de esta
alimentaran a las dos celdas Denver Sub A-21 de la tercera cleaner
y las de estas a las dos celdas Denver Sub A-21 de la cuarta

cleaner.

Las espumas de la cuarta cleaner constituyen el concentrado de

zinc y seran conducidas al espesador de concentrado de Zn.

El relave de las celdas rougher de Zn sera el alimento de la celda
scavenger Zn que consta de dos bancos de celdas OK-10; una de

las cuales cuenta con dos celdas, y otra, cuatro celdas, las
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espumas de la celda scavenger Zn seran recirculadas a la celda
rougher I; mientras que el relave sera enviado al espesador de
relaves

Seccién espesamiento y filtracion de los concentrados

El sistema de eliminacién de agua de los concentrados constara de
un espesador de 6 m de diametro para el concentrado de cobre, un
espesador de 6 m para el concentrado de plomo y un espesador

de 9 m para el concentrado de zinc.

Los concentrados de flotacion seran alimentados a sus respectivos
espesadores; el rebose de cada uno de los tres espesadores seran
enviados a las respectivas cochas; el underflow de cada espesador
sera enviado a su correspondiente tanque de concentrado, para

luego ser enviado al proceso de filtracion.

A su vez, los concentrados de Cu y Zn seran enviados al mismo
filtro prensa, alternando sus horas de operacion (trabajo en batch);
mientras que el concentrado de Pb sera enviado al filtro de discos

existente.

El agua filtrada que sale durante la filtracion de los concentrados
sera recirculada hacia el espesador del metal que se esté filtrando,

afin de no perder material valioso (concentrado de tamafo muy fino
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de particula) en el agua filtrada.

Luego de la filtracion, cada concentrado sera depositado sobre una
losa de concreto dividida en areas para cada concentrado; el
carguio de estos concentrados se realizara con un cargador frontal

a un camion para su transporte al puerto.

» Balance metalurgico proyectado a 2000 TMD

Se muestra el balance metallrgico para disefio, el cual tiene como
referencia leyes y recuperaciones de los concentrados del
programa de produccion 2015-2018 (informacion remitida por

Contonga Pert SAC).

TABLA 20: Balance metallrgico para la planta concentradora Contonga ampliada a 2000

BALANCE METALURGICO

i » Leyes Distribucién

Deseripeion | Squp® | SO T ag culPe oz Ag cu Pz
(ozit) (%) | (W) (%)  (ozft) (%) (%) (%)

Mineral 1200000 | 89,61 | 100,00 | 1,80 | 120 | 1,20 | 3,80 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Concecnl}rado 6589 | 295 | 329 | 1500|2630 | 3,20 | 6,95 | 2745 | 72,20 | 878 | 6,03
Concf;rgrado 2363 | 1,06 | 1,18 |91,00| 4,43 | 6500 | 2,79 | 59,73 | 4,362 | 64,00 | 0,87
Concezr:'ado 133,00 | 596 | 665 | 210 | 1,60 | 054 [50,00| 7,76 | 887 | 299 | 87,50
Relave final | 1777,48 | 79,64 | 88,87 | 0,10 | 0,20 | 0,33 | 024 | 506 | 1457 | 24,22 | 561

Fuente: CESEL S.A.

» Personal considerado para el proyecto de incremento de
Produccion en la Minera Contonga S.A.

Para el incremento de produccion a 2000 TMD se ha proyectado el
incremento gradual del personal que asegure la explotacion y
avances requeridos segun el plan descrito. Los incrementos

anualizados se muestran en el cuadro que se adjunta.
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TABLA 21: Personal estimado para el incremento de produccioén a 2000 tmd

‘ Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05

Personal CIA 345 403 500 500 500
Personal Cttas 357 384 428 428 428
Total 702 787 928 928 928
Personal al interior mina 407 479 598 598 598

Fuente: Unidad Minera Contonga

» REQUERIMIENTO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS PARA 2000 tmd

Para cumplir con los requerimientos proyectado en la Empresa
Minera Contonga S.A. Se ha proyectado el aumento gradual de
equipos y maquinarias que aseguren la explotacién y avances
requeridos segun el plan descrito. Los incrementos anualizados se

muestran en los siguientes cuadros adjuntos:

TABLA 22: Requerimiento de equipos para 2000 tmd

Actividad Equipo Unidad Ao 01 Ao 02 Ao 03 Afio 04 Afo 05
Perforacién Jumbo Unid 4 4 4 4 4
electrohidraulico
Perforacién Jumbo de 2 3 3 3 3
produccion
Perforacién Jack Leg 16 19 19 19 19
Desatado Scaler 2 2 2 2 2
Sostenimiento Empernador 2 3 3 3 3
Limpieza LHD 2 yd3 2 2 2 2 2
Limpieza LHD 4 yd3 3 4 4 4 4
Limpieza LHD 6 yd3 3 4 4 4 4
Transporte Volquete 15 m3 6 10 10 10 10
Transporte Locomotora 2 2 2 2 2
Utilitario Scissor lift 2 2 2 2 2
Carguio de Cargador de anfo 3 3 3 3 3
explosivo

Fuente: Unidad Minera Contonga
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TABLA 23: Requerimiento de explosivos para 2000 tmd

Explosivos Unidad Afio 01 Ao 02 Afo 03 Afio 04 Afio 05
Emulnor Kg 197 177 231621 251679 | 252752 | 252752
Emulsion granel Kg 529500 | 701020 | 706 000 | 706 000 | 706 000
Anfo Kg 966848 | 1184003 | 1186098|1195945| 1 195945
Pentacord 3P M 376506 | 472893 | 470893 | 473867 | 473867

Fuente: Unidad Minera Contonga

TABLA 24: Requerimiento de accesorios de voladura para 2000 tmd

Afio 03  Afio 04
Fulminante no eléctrico Pza. 343 805 426 360 | 426 360 | 429423 | 429423
Fulminantes eléctrico Pza. 1000 1200 1200 1200 1200
Carmex 9' Pza. 25 500 31630 31630 31 856 31 856
Mecha rapida Pza. 16 091 19 006 19 006 19 240 19 240
Total Pza. 386 396 478 196 478 196 | 481719 481 719

Fuente: Unidad Minera Contonga
» Balance de agua proyectada a 2000 TMD

e Aguarecuperada

El agua recuperada de la planta concentradora sera obtenida a

partir de los siguientes flujos:
- El rebose del espesador de cobre
- El rebose del espesador de plomo
- El rebose del espesador de zinc
- El rebose de los espesadores de relave
- Agua de los filtros prensa de concentrados.

Estos flujos seran enviados hacia la poza de retenciéon N°1, a fin de

darles un tiempo antes de ser utilizados como agua en el proceso.

127



El tiempo de retencibn es necesario para conseguir la
sedimentacion de finas particulas en suspension; ademas, ayudara
a la degradacion de reactivos residuales de flotacion. En caso de
presentarse interferencias en la flotacion selectiva, por la
recirculacion de agua recuperada, se podra utilizar el reactivo DP-
1003 cuya dosificacion sera afinada previamente mediante

pruebas de laboratorio a cargo de Contonga Pert SAC.

Los reboses de los espesadores de cobre, plomo, y zinc pasaran a
su cocha respectiva antes de enviarse a la poza de retencién N°1.
Cada cocha cumplira la funcion de sedimentar las particulas que
no llegaron a sedimentar en el espesador, a fin de no perder el
producto valioso de la planta concentradora. El agua de rebose de

estas cochas pasara a la poza de retencion N°1.

La poza de retencién N°1 estara dividida en dos: una de 7192 m3 y

otra de 45 m3. El volumen mas grande recibira el rebose de la
cocha de zinc, y el rebose del espesador de relave, ademas del
agua filtrada. Esta poza tendra un tiempo de retencion de 1,2 dias.
Mientras que el volumen mas pequefio recibira el rebose de las

cochas de cobre y plomo, por un tiempo de retencion de 2 horas.
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Luego de cumplir con el tiempo de retencion, el rebose de esta
poza pasara, mediante bombeo, hacia el tanque de agua de
proceso.

A partir de este tanque, se enviard por gravedad el agua que
requieran las siguientes areas: molienda, flotacién bulk y zinc.
Ademas, el agua servira para la limpieza de planta en caso de

derrames.

» Agua fresca

El agua fresca para la planta concentradora sera obtenida a
partir de la laguna Contonga.

Esta sera almacenada en un tanque del cual se enviara, por
gravedad, los flujos requeridos para la preparacion de
reactivos como: solucion de NaCN, ZnSO4, CuSO04,
xantatos, lechada de cal y floculante; el lavado de telas del
filtro prensa para concentrados y servicios del personal.

En caso que el tanque de agua fresca no pueda proveer
suficiente agua para el lavado de telas del filtro prensa, para
concentrados, se completara con agua del tanque de agua
para proceso. El balance de agua de la U.E.A. Contonga

para 2000 TMD se detalla a continuacion:
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TABLA 25: Balance de agua - Ampliacién planta concentradora

Balance global de agua m3/d

Humedad del mineral 126,14
Concentrado Cu 21,80
Concentrado Pb 9,13
Concentrado Zn 58,07
Relave flotacién 6722,84
Agua fresca 400,89
Agua recuperada 6329,66
Humedad relave 369,42
Perdidas proceso 44,93

Fuente: Unidad Minera Contonga

4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS.

Se realizo una comparacion del metodo de explotacion
corte y relleno y sub level stoping en cuanto a productividad,;
tomando los parametros con los que se viene trabajando y
haciendo el calculo con parametros que se plantea trabajar
en el nuevo metodo.

Realizado los calculos se puede evidenciar un
incremento considerable de hasta 67% si se emplea el
metodo de sub level stoping a comparacion del corte y
relleno, los calculos se muestran en la siguiente figura:
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FIGURA 17: Productividad de minado

Dimensiones de Tajeo

Longitud de Tajeo 200 m

Altura 60 m

Peso Especifico 320 tms/m3

Potencia 250 m

Toneladas 96,000 tms/m3

Corte y Relleno Bench & Fill / Sub Level Open Stoping
Puente 40 m Puente 6 m
Dilucion Externa 18 % Dilucion Externa 28 %
Mineral a Recuperar 89,600 tms Mineral a Recuperar 86,400 tms
Altura de Corte 30 m Altura de Corte Vertical 12 m
Galeria 7,840 tms Produccion x 04 Subnive 31,360 tms
Mineral para explctacién 81,760 tms Mineral para explotacion 55,040 tms
Produccion x corte vertical 4,800 tms Produccion x cortevertic 19,200 tms

# Cortes 19 und # Cortes 3 und
Ciclo x corte 46 dias Ciclo x corte 120 dias
Vida Util de Tajeo 2837 meses Vida Util de Tajeo 11 meses
Productividad 2,882 tms/mes Productividad 4,800 tms/mes

Incremento de Produccion 67 %

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizé el levantamiento topografico de los taladros perforados
Tanto por la parte superior y la parte inferior de los subniveles para

corroborar la desviacion con respecto al proyecto:
SUB NIVEL 175
Fila:09,Fila:12,Fila:15,Fila:24,Fila:25,Fila:29,Fila:30.

Se encontraron las siguientes desviaciones al inicio de taladro de

perforacion.
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Fila:09. Desviacion de 0.12 m.

10°

12

‘-‘" 13

24

25

257

267

271
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Fila :29,30 Desviacion de:0.05 m,0.33m

297

3
31
TJ-175 SUBNIVEL INFERIOR.
Fila:09,Fila:12,Fila:15,Fila:24,Fila:25,Fila:29,Fila:30.
Se encontraron las siguientes desviaciones al final del taladro
conectado.
Fila:09,12. Desviacion 1.0 m,1.06 m desviacién horaria.
T —— T
10
11°
T2
13"
14
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Fila:15,16. Desviacion taladros cruzados al 100% ,0.93 m

desviacion horaria.

187

16~

17

18"

26"

27"

28"

29°

307

317

» EVALUACION DE LA DILUCION

a). Dilucién.

v' Es la porcién de material no deseable, que por
motivos de disefio y  operacion se mescla con el

mineral a extraer.
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v' Lo anterior se traduce en una eventual baja de ley.
v" Aungue la dilucion puede controlarse muchas veces
es inevitable, pero lo que debe considerarse es el

diserio.

b). Recuperable y Dilucién

%Recuperacion=Mineral recuperable/(mineral recuperable +

mineral no recuperable)
%Dilucién=Diluyente /Mineral Recuperable.

Disefo de area a minar.

LI I B T i ot g e e

135



Area de proyecto — area de minado

Area de dilucion

B R e e . T

ARE/N&DO_

/“AREA DE DISERO.

o X e
"~ AREA DE DILUGION
- A

| uine

Calculo de dilucion:

Area minable=65.151 m2

Area de Labor=89.670 m2

Dilucion planeada 25% dilucion obtenida es 42%.
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4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

La entrada en operacién del método de taladros largos y el control de
los parametros operacionales significa un considerable aumento en
cuanto a la produccion de la mina, incrementando el volumen de
producciéon mensual hasta en un 67% con respecto al método de corte y
relleno. Con la cual la hipétesis planteada en la investigacion es una

declaracion razonable y no debe ser rechazada.

4.4. DISCUSION DE RESULTADOS
El yacimiento mineral esta distribuido verticalmente en dos zonas
denominadas Alta y Baja, cuyo punto de separacion se encuentra definida
por el nivel 0. Actualmente la mina cuenta con mineral de reservas a lo
largo de toda la verticalidad del yacimiento las cuales estan compuestas
por labores de profundizacion, areas de recuperacidon y nuevas areas
accesibles estas ultimas no fueron accesados por falta de mecanizacion

en las actividades de desatado, sostenimiento.

Zona Alta

Esta zona estd compuesta principalmente por areas de recuperacion y
acceso a zonas de baja calidad de maciso rocoso, requieren alta
mecanizacion en sostenimiento y desatado con fines de resguardar la

seguridad del personal.

Zona Baja
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Al igual que la zona alta, se tiene areas de recuperacion de mineral entre
los niveles 0 al -310 y la continuacion del desarrollo y preparacion de
niveles inferiores (profundizacion) que permitiran el reemplazo de tajeos

gue van culminando su vida util.

» Programa de produccion proyectado

#

PROGRAMA DE PRODUCCION CONTONGA

Aiio 01 Aiio 02 Ao 03 Afio 04 Ao 05
Produccion (TM) 477 000 706 000 706 000 706 000 706 000
Ley oz Ag/TM 1,29 1,16 1,04 1,01 0,99
Ley: % Cu 1,13 1,16 1,2 1,24 1,26
Ley: % Pb 0,37 0,31 0,25 0.2 0,14
Ley: % Zn 3,57 3,48 34 3,32 33
V.M. US$/TM 1142 112,16 110,06 109,51 108,91

El primer afo el stock Contonga aportara la mayor parte de la produccion,
principalmente en la zona baja, la zona baja del stock junto con las
estructuras permitira alcanzar las 2,000 t/dia en el ultimo trimestre, la

rampa principal aun no profundizara hacia el Nv -400.

En el segundo afio la produccion serd a 2,000 t/dia durante todos los
meses, la produccion provendra también del stock Contonga vy
estructuras, se retoma la profundizacion de la rampa hasta el Nv -400 y se

inicia la explotacion debajo del Nv -400.

138



Los siguientes afios continuaran en produccion el stock Contonga, en las
zonas alta y baja, y las estructuras, variando principalmente la zona de
profundizacién; en el tercer afio incrementa el aporte del Nv -400 y se
profundiza la rampa principal hasta el Nv -500, el cuarto afio se inicia la
produccion del -500 y se culmina la explotacion del Nv -400, la
profundizacién llega al Nv -600 y el quinto afio la explotacion llega al Nv. -

500 y la profundizacion al Nv. -700.

» Programa de avances proyectado

PROGRAMA DE AVANCES CONTONGA

Unidad | Ao 01 | Aio02 | Afo 03 | Afo 04 | Afio 05
Avance total 9119 10 311 o 116 10 311 10 311
Exploracion 1756 2031 1836 2031 2031
Desarrollo ™ 4480 5973 5973 5973 5973
Preparacién 2884 2307 2307 2307 2307

Para le incremento de produccion a 2000 tmd y la aplicacion del método
Sublevel stoping es muy importante los avances lineales tanto en
desarrollo como en preparacién para llegar hasta la zona mineralizada y

realizar la explotacion.
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CONCLUSIONES

1.- Las reservas y recursos minerales calculados hasta el momento,
aseguran la vida de la mina para los proximos 18 meses. Las
ejecuciones de taladros diamantinos podrian confirmar el
crecimiento de las reservas.

2.- La entrada en operacién del método de taladros largos significa un
considerable aumento en cuanto a la produccion, incrementando
del volumen inicial de 1200 TMD a 2000 TMD.

3.- El método de minado més adecuado es el de corte y relleno; debido
principalmente, a que se tiene una mayor selectividad, aspecto
fundamental dada la potencia de las vetas en mina.

4.- Es fundamental para llegar a cubrir el programa establecido el correcto
seguimiento de las etapas del ciclo de minado, logrando mejorar la
eficiencia en los procesos unitarios respectivos.

5.- Dentro de las variables involucradas en el negocio minero (precio del
metal, costo de produccién y costo de inversion) el que toma un
papel protagénico dependiendo del contexto externo es el precio
del metal involucrado, logrando obtener mayores margenes de
ganancia en contextos favorables.

Por otra parte, el rol que desempefian las variables costo de
produccion y costo de inversion son internas dentro del negocio
minero, pudiendo ser controlado el efecto respectivo. Siendo la mas

importante, el costo de produccion.
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6.- La minima variacion del costo de operacion (+,- 10%) conlleva a un
cambio significativo en cuanto al valor actual neto, por lo que se
concluye que es de vital importancia controlar de la mejor manera
esta variable econdémica en las operaciones mineras.

7.- Estd demostrado que una variacion en el costo de inversidon en mineria
(+,- 10%) conlleva a un cambio menor en cuanto al valor actual
neto, mostrando asi esta variable su baja sensibilidad
comparativamente, dentro del proceso productivo integral (mina,

planta).

141



RECOMENDACIONES

1.- Continuar con los trabajos de exploracion mediante perforaciones
diamantinas ayudard con el crecimiento sostenido de Recursos
minerales que posteriormente podrian pasar a ser Reservas de
Mena, informacion de gran importancia también en la elaboracion
de un planeamiento con mayor detalle y exactitud.

2.- Se recomienda llevar a cabo el aumento de volumen de produccion
como se plantea en la presente tesis, aprovechando los recursos
del yacimiento que se tienes en la unidad y el elevado precio que
presentan los metales involucrados (Au, Cu).

3.- El control diario de los costos por area, de acuerdo al programa
(flujos econdmicos), llevara al éxito del proyecto, para ello se
recomienda implementar un area de costos independientemente en
mina Contonga, lo cual controlara los mismos de acuerdo al
planeamiento.

4.- Es necesario establecer el flujo economico y sensibilidad para poder
tomar alternativas de maximizar la inversion en exploraciones
(aumentar el horizonte de reservas) mientras que se tengan
contextos externos atractivos (precio de metal: Au).

5.- Capacitar al personal de mina en lectura de planos de disefios de
taladros largos.

6.- Capacitar al personal en la perforacion de taladros largos.

7.-  Optar con equipo adecuado para perforacion de taladros largos.
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8.- Hacer seguimiento minucioso al momento de marcado de taladros
largos, posicionamiento de equipo, proyeccion de puntos de techo a

piso, perforacion de taladros, carguio
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ANEXOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Equipo Peewee: Se utilizo este
equipo para realizar la
medicidon de desviacién de los
taladros largos.

Inclindmetro: Se utilizd este
instrumento para verificar que
el posicionamiento del equipo
Raptor sea el correcto de
acuerdo al disefio de
perforacion.



ANEXO 01.

Cuadro: Resumen de componentes aprobados

Mina

Componentes

Bocamina

Nomenclatura

Bocamina N° 1
(Nivel 445)

Cadigo

Gal-1

Coordenadas UTM
WGS 84

Este Norte

273,021 | 8'949,829

Instrumento de
gestion ambiental

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

Bocamina N° 2
(Nivel 415)

Gal-2

272,991 | 8'949,917

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas




10

Componentes

Nomenclatura

Cadigo

Coordenadas UTM
WGS 84

Este Norte

Instrumento de

gestién ambiental

U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

Bocamina N° 3
(Nivel 360)

Gal-3

272,743 | 8'949,797

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metalurgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

Bocamina N° 4
(Nivel 300)

Gal-4

272,632 | 8'949,911

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

Bocamina N° 5
(Nivel 240)

Gal-5

272,214 | 8'949,915

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

Bocamina 6
(Nivel 0)

Gal-6

271,613 | 8'948,954

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-

MEM/DGAAM

Chimenea

Chimenea N° 1

CH-01

272,777 | 8'949,834

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-

MEM/DGAAM

Chimenea N° 2

CH-02

272,975 | 8'949,614

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-

MEM/DGAAM

Chimenea N° 3

CH-03

272,988 | 8'949,852

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-

MEM/DGAAM

Chimenea N° 4

CH-04

272,699 | 8'949,804

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metalurgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-

MEM/DGAAM




Coordenadas UTM
WGS 84 Instrumento de

Componentes Nomenclatura e .
gestién ambiental

Este Norte

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

11 ChimeneaN°5 | CH-05 | 272,715 | 8'949,812 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

12 ChimeneaN° 6 | CH-06 | 272,754 | 8'949,820 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

PC 271,613 | 8'948,905 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

Planta

13 Instalaciones de procesamiento
concentradora

EIA Reinicio de las
Operaciones
Instalaciones para el Depésito de Denésito de Minero-
14 | manejo de residuos P P RL-T | 272,577 | 8'948,166 | Metaldrgicas
. relaves relaves Tucush
sélidos U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Tanque de agua Minero-
15 1 - 272,426 | 8'949,869 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Tanque de agua Minero-
16 2 - 271,654 | 8'948,931 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
) . Tanque de agua Minero-
17 Instalaciones para el manejo de agua 3 - 271,711 | 8'948,761 Metalargicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
18 e di'?n Ogrizc‘i’gn - 271,548 | 8'949,013 |  Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Canal de , Minero-
19 coronacion - 272,806 | 8'948,138 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM




Coordenadas UTM
WGS 84 Instrumento de

Componentes Nomenclatura Caddigo i .
gestion ambiental

Este Norte

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
20 Laboratorio - 271,587 | 8'948,791 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
21 Cancha de - | 272,875 | 8950,019 Metg%r:geirg;s
volatilizacion U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones

Almacén Minero-

22 residuos - 272,826 | 8'950,004 MetallUrgicas

peligrosos U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones

Redes de Minero-

23 distribucion - 271,938 | 8'949,440 Metalurgicas

eléctrica U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Otras infraestructuras relacionadas con el Operaciones
proyecto Casa Mine_ro-
24 compresoras - 272,211 | 8'949,958 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
25 Sala de logueo - 271,858 | 8'948,567 Metalurgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
26 Balanza - 271,686 | 8'948,863 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
27 Talleres 1 - 272,276 | 8'949,943 Metalurgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
28 Talleres 2 - 272,165 | 8'949,954 Metalurgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM




Coordenadas UTM
WGS 84 Instrumento de

Componentes Nomenclatura Caddigo i X
gestion ambiental

Este Norte

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

29 Lavaderos - 272,297 | 8'949,945 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

30 Polvorin - 272,705 | 8'950,070 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

31 Tanque petréleo - 271,653 | 8'948,940 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

32 Grifo - 271,941 | 8'948,585 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

33 Almacén 2 - 271,635 | 8'948,856 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
34 Almacén 3 - 271,644 | 8'948,807 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N°© 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
35 Almacén 4 - 271,897 | 8'948,547 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
36 Almacén 5 - 272,196 | 8'948,385 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
37 Garita 1 - 271,591 | 8'948,753 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM




Coordenadas UTM
WGS 84 Instrumento de

Componentes Nomenclatura Caddigo i X
gestion ambiental

Este Norte

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

38 Garita 2 - 271,494 | 8'948,756 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

39 Oficinas 1 - 272,231 | 8'949,890 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

40 Oficinas 2 - 272,199 | 8'949,883 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

41 Oficinas 3 - 272,208 | 8'949,935 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

42 Oficinas 4 - 271,557 | 8'948,742 Metallrgicas
U.E.A. Contonga

R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-

43 Oficinas 5 - 271,111 | 8'948,468 Metalurgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
44 Tépico - 272,127 | 8'948,454 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
45 Carretera - 272,030 | 8'949,039 Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM
EIA Reinicio de las
Operaciones
Cerco de Minero-
46 proteccion - 272,688 | 8'948,223 Metalargicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM




47

48

49

50

51

Componentes

Viviendas y servicios
para el trabajador

Campamentos

Nomenclatura

Campamento 1

Cédigo

Coordenadas UTM
WGS 84

Este Norte

271,595 | 8'948,727

Instrumento de
gestién ambiental

EIA Reinicio de las

Operaciones
Minero-
Metalurgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

Campamentos
antiguos

272,670 | 8'949,856

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-
MEM/DGAAM

Losa deportiva

271,900 | 8'948,559

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-

MEM/DGAAM

Comedores

Comedor 1

271,571 | 8'948,826

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-

MEM/DGAAM

Comedor 2

271,934 | 8'948,533

EIA Reinicio de las
Operaciones
Minero-
Metallrgicas
U.E.A. Contonga
R.D. N° 293-2005-

MEM/DGAAM

Fuente: Contonga Pert SAC




ANEXO N2 02 PROCESO DE IMPLEMENTACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL INCREMENTO DE 1200 TMD A 2000 TMD.

Recrecimiento del depésito Tucush al NV 4217 msnm
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Seccion de dique contencion del depdsito de Relaves NV 4245

Seccion del acceso secundario
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Recrecimiento del depésito Tucush al NV 4245 msnm
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Circuito de chancado
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Circuito existente y nuevo circuito de molienda
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Circuito de flotacion separacion Pb — Cu
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Circuito de flotacion de zinc

il T

i

[

G
L

I === ’
(D |

—&



Espesamiento y filtracion de concentrados
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 02.Desatado de rocas en el Sn. 175E Tj. 175



Fotografia 03.Aumulacion de taladros en negativos con equipo Raptor 55

Fotografia 04. Entubado de los taladros para evitar que se tapen



Fotografia 06.Tj.175 en proceso de relleno hidraulico



