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RESUMEN

Durante la investigacion sobre la evaluacion de costos para mejorar las
operaciones en las areas de perforacion, voladura y limpieza de la unidad minera
Contonga, se utilizaron métodos de taladros largos para triturar el mineral roto, lo que
resultd en un costo total de US$ 5.73/m3 y los costos disgregados fueron de US$ 1.01/m3
de mano de obra, US$ 0.83/m3 de perforacién, US$ 0.60/m3 de voladura, US$ 2.72/m3
de equipos y US$ 0.57/m3 de herramientas. El costo total para el método de corte y
relleno mecanizado fue de US$ 14.78/m3, con un costo disgregado de US$ 2.22/m3 de
mano de obra, US$ 1.33/m3 de perforacion, US$ 1.96/m3 de voladura, US$ 6.88/m3 de
equipos y US$ 2.39/m3 de herramientas, esto demuestra que la unidad minera Contonga
puede mejorar las operaciones y reducir los costos con el método de taladros largos.
Ademas, debo aclarar que la unidad minera Contonga de la empresa minera los
Quenuales S.A. no tiene acceso a datos de las areas mencionadas, no se pudo completar
la evaluacion de costos de sostenimiento y relleno detritico. Mario Bunge afirma que se
trata de una investigacion aplicada. Es una investigacién no experimental y de nivel
descriptivo. El objetivo principal es determinar el costo de los procesos de perforacion,
voladura, limpieza, mantenimiento y relleno detritico en la unidad minera de Contonga.

Palabras claves: Ampliar la seccion de trabajo, mejorar el transporte, realizar

operaciones, perforar y volar.



ABSTRACT

During the investigation of the cost evaluation to improve operations in the
drilling, blasting and cleaning areas of the Contonga mining unit, long-hole methods were
used to crush the broken ore, resulting in a total cost of US$ 5.73/m3 and the unbundled
costs were US$ 1.01/m3 for labor, US$ 0.83/m3 for drilling, US$ 0.60/m3 for blasting,
US$ 2.72/m3 for equipment and US$ 0.57/m3 for tools. The total cost for the mechanized
cut and fill method was US$ 14.78/m3, with a disaggregated cost of US$ 2.22/m3 labor,
US$ 1.33/m3 drilling, US$ 1.96/m3 blasting, US$ 6.88/m3 equipment and US$ 2.39/m3
tools, this shows that the Contonga mining unit can improve operations and reduce costs
with the long-hole method. In addition, | must clarify that the Contonga mining unit of
Los Quenuales S.A. mining company does not have access to data from the mentioned
areas, the evaluation of support and detrital backfill costs could not be completed. Mario
Bunge states that this is an applied research. It is a non-experimental and descriptive
research. The main objective is to determine the cost of drilling, blasting, cleaning,
maintenance and detrital backfill processes at the Contonga mining unit.

Keywords: Expand the working section, improve transportation, perform

operations, drill and blast.



INTRODUCCION

La investigacion que tengo en mente se enfoco en la evaluacion de costos para
mejorar las operaciones en la unidad minera Contonga de la empresa minera los
Quenuales S.A. El objetivo de esta investigacion fue determinar los diversos costos
asociados con la perforacion, voladura y limpieza de labores realizadas durante el
proceso de extraccion de mineral. Considero que, a pesar de las dificultades para obtener
datos en todas las areas, he logrado crear el trabajo correspondiente demostrando que el
uso de taladros largos es posible porque los costos totales y los costos de mano de obra,
perforacion, voladura, equipo y herramientas son menores en comparacion con el método
de corte y relleno ascendente mecanizado. Creo que mi trabajo de investigacion sera (til
para los futuros graduados de FIMGM. La estructura de la tesis es la siguiente:
CAPITULO I: GENERALIDADES, incluye el entorno fisico, que comprende la
ubicacion, el acceso, la topografia, el clima y la geologia. incluye geologia econdémica,
regional y local. CAPITULO II: FUNDAMENTACION, incluye fundamentacion
tedrica, antecedentes, definiciones de términos y marco tedrico. CAPITULO llI:
METODOLOGIA, incluye el problema, las hipotesis, las variables y el plan de
investigacion. CAPITULO 1V: RESULTADO DE LA INVESTIGACION, Incluye una
descripcion de la realidad y el procesamiento de datos, analisis e interpretacion de la
informacion, discusion de los resultados, contribuciones del tesista, conclusiones,

sugerencias, bibliografia y anexos.
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1.1.

CAPITULOI

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La Unidad minera Contonga S.A., es de infraestructura subterranea de
contenido polimetélico. Reinicia sus operaciones de explotacion de sus recursos
luego de una larga paralizacion. El reincido se ejecuta con la compra de la
totalidad de las acciones por parte de Norcobre subsidiaria de Minera Lincuna en
el afio 2022.

La necesidad de incorporar nuevas tecnologias en la unidad minera
Contonga para explotar sus recursos, requiere planificar y acondicionar sus
operaciones unitarias para ampliar la produccién a 1200 TPD y proyectando
incrementar la produccion a 2000 TPD, para ello se han tenido que habilitar y
ampliar sus accesos para mejorar el transporte del material con mayor eficiencia
gue minimice los costos asimismo, se han visto obligados a ampliar la relavera

Tucush y la planta concentradora incrementando el circuito de chancado,
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1.2.

molienda y flotacion.

Debido al incremento de produccion y el requerimiento de mas mineral
de la planta, el transporte de mineral se ha tenido que aumentar las secciones de
los niveles de profundizacion, generando una distancia de 9,152 km y de los
niveles superiores 4,826 km. Debemos considerar que estas distancias de mina a
la planta concentradora, generan un alto costo en de mineral de mina a planta con
volquetes.

Este problema, requiere un proyecto de ampliacion del (crucero) XC 2006
de una seccion de 3.5 m x 3.5 m., a una seccion de 5 m x 5 m., para el acceso de
personal, equipos, materiales y principalmente volquetes, con ello se reducira los
costos de transporte y mejora de la productividad.

Delimitacion de la investigacion

El estudio se realiz6 en la mina Contonga se encuentra ubicado a unos
5km al NW de Antamina en el distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash, ubicado en el sector del valle de Conchucos al este de
la cordillera blanca. Con una altitud de 4200 a 4500 msnm.

Vias de acceso y comunicacién: Lima — Pativilca — Conococha — Yanashalla —
Yanacancha — Campamento Antamina — Contonga, con una longitud de 465 km,
el tiempo en camioneta fluctia en 8 horas, desde lima hasta Yanacancha se
encuentra con carretera asfaltada, a partir de ahi hasta la unidad de produccion
alrededor de 17km en carretera afirmada, Huanuco — La unién — Huallanca —
Contonga, alrededor de 239km con un tiempo de viaje de 8 horas.

La minera Contonga, cuenta con dos zonas de minado: zona alta y zona baja; la
zona baja es la mas importante para un crecimiento a mediano y largo plazo. La

profundizacién de la mina Contonga esta entre el nivel (-) 250 a el nivel (-) 350,

18



1.3.

1.4.

separados cada 25 metros.
La rampa en los niveles de profundizacion (-) 325 tienes una distancia de
5 km. al nivel (+) 240, donde se encuentra la boca mina que conecta a superficie
con una distancia de 600 metros y también en superficie tenemos una distancia
de 4 km., a cancha de minerales.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Laampliacion del XC 2006 mejorara el sistema de extraccion de mineral
y desmonte, reduciendo el costo unitario de la unidad minera contonga?
1.3.2. Problemas especificos
a) ¢Como se reduciran los costos unitarios de acarreo y transporte de
mineral con la ampliacion del XC 20067
b) ¢Cdémo influye el proyecto de ampliacion del XC 2006 en el acarreo
de desmonte?
c) ¢Qué tipo de sostenimiento se implementa en la ampliacion del XC
20067
d) ¢Los recursos de minerales justifican la inversion a mediano y largo
plazo de la ampliacion del XC 20067
Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general
Reducir el costo de transporte de mineral desde la zona alta y la zona baja
a la cancha de mineral a través del XC 2006.
1.4.2. Obijetivos especificos
a. Reducir el tiempo de transporte de mineral de la zona alta y de la zona

baja a la cancha de minerales.
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1.5.

1.6.

b. Establecer la influencia del incremento de produccion con el
transporte de mineral y desmonte.
c. La ampliacion del XC 2006 contara con el acceso de equipos,
materiales y personal para reducir el tiempo de ingreso a la mina.
Justificacion de la investigacion
Después del incremento de produccion y la exigencia de la planta
concentradora por mas toneladas de mineras tras la ampliacion de la planta
concentradora, la minera Contonga incremento los tonelajes diarios de extraccion
a 1200 tpd a la cancha de minerales para su debido procesamiento, generando un
aumento en los costos de transporte de mineral por el tiempo de transporte en las
distancias recorridas. en este escenario la mejora productiva en los métodos de
extraccion generara reducir costos y optimizar el abastecimiento de mineral a la
planta concentradora, cumpliendo las metas diarias y mensuales de la minera
Contonga.
Limitaciones de la investigacion
Para desarrollar el presente estudio de investigacion no se obtuvieron
inconvenientes a la recoleccién de datos, ya que se obtuvo el soporte de la
informacidn por parte del area de planeamiento, geomecéanica y operaciones de la

unidad minera Contonga.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Duberlyng pablo (2010) “Proyecto del tinel 2006 U.P Contonga minera
Huallanca S.A.”, el estudio investiga una forma mas rapida de la evacuacion
de minerales, que favorecera a las zonas que se encuentran en la parte
superior de la mina y las zonas que se encuentran en la parte de la
profundizacidn, reduciendo los costos de extraccion y transporte.

En el estudio también se evalla los beneficios que se obtendra con la
ejecucién del proyecto se tendrd un acceso directo del personal de trabajo,
equipos y materiales, donde se obtendra una mejora productiva y se reducira
los costos.

También el tunel tendrd ingreso un acceso directo a las reservas de
minerales que fueron probadas, para poder llegar al cuerpo central donde se

encuentra el mayor volumen de mineral.

21



Yoshimar Escalante (2018) “Proyecto de incremento de produccion de 1200
tmd a 2000 tmd mediante el método sublevel open stoping y bench & fill en
la U.E.A Contonga S.A.”, el estudio investiga nhuevos métodos de
explotacion donde se obtendran un aumento en la produccion y una reduccion
en el costo de sus operaciones, verificando el tipo de yacimiento y las formas
de ingresar.

Considerando el aumento de aumento de mineral producido, esta
investigacion busca abastecer de mas mineral a la planta concentradora,
donde sera necesario la ampliacién de la planta concentradora.

También se busca la ampliacion de la relavera Tucush por el aumento de
produccién de relave generado por la planta concentradora, se debe sefialar
también que la ampliacion de la relavera debe llegar a al 4245 msnm, donde
sera necesario modificar la carretera interdistrital.

Diego clemente (2020) “Reduccion de costos unitarios de carguio y acarreo
mediante programacion de equipos — mina — Corihuarmi”, Esta investigacion
determina el beneficio econémico que genera un buen modelo de acarreo y
carguio, para reducir los costos unitarios de las operaciones mineras.

Se puso a simular el tiempo de carguio y acarreo con equipos modernos,
midiendo las contras de tiempo que conllevaron a un menor costo y una
mayor productividad de la empresa minera Corihuarmi.

Cintya salgado (2020) “Mejora en la productividad en equipos de acarreo y
transporte de mineral y desmonte de la veta Gavia — Nivel 100, unidad minera
Huaron”, le tesis detalla el costo de transporte de mineral y desmonte desde
un nivel especifico, donde se determina la influencia en el incremento de
produccién y las mejoras operativas.

Roberto Gonzales (2016) “Caracterizacion geomecanica del macizo rocoso

en la ampliacion del tunel exploratorio Karen milagros, region amazonas,
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2.2.

20167, mediante logueos y ensayos de carga puntual, se evaluaron los
macizos rocosos presentes en la zona de ampliacion del tinel karen milagros,
donde la clasificacion geomecanica nos permitira determinar la calidad de la
roca y poder colocar el tipo de sostenimiento adecuado, para generar una
mejor estabilidad y el, sea viable el tunel, ya que se cuenta con roca de
caracter favorable en este proyecto.

Bases tedricas-cientificas

Descripcion del proyecto

La construccion del tunel 2006 en el afio 2010, tuvo la finalidad de acceder
directamente desde la superficie hasta el cuerpo mineralizado, donde también
permitid el ingreso de personal, materiales y equipos, donde se obtuvieron
mejoras de la productividad y gran reduccion en los costos. El transporte de los
minerales es a través de carros mineros y Trolley, donde la locomotora llega a
superficie y es cargado a los volquetes para ser llevados a la cancha de tolva de
gruesos.

Figura 1. Tunnel 2006

2K

T

{b—} _ .,/,__%ﬁﬁ\

Fuente: UM contonga — Area de planeamiento

En el reinicio de las operaciones mineras de la UM Contonga, se

realizaron compras de nuevos equipos y nuevas tecnologias, para el mejoramiento
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de las operaciones mineras y el aumento de produccion de los yacimientos
mineros de zinc, plata, plomo y cobre.

La implementacion de nuevos equipos y nuevas tecnologias en la UM
Contonga, incremento la produccion de los yacimientos de mineral, generando
un aumento en el acarreo y transporte de mineral desde los puntos de extraccion
a la cancha de minerales, para su debido procesamiento. Donde el aumento en el
acarreo y transporte genera un aumento en los costos ya que sera necesario la
contrata de mas unidades de volquetes, generando mas distancia y tiempo de
recorrido a la cancha de mineral y la desmontera.

Por su parte el tunel 2006 no puede lograr el abastecimiento de mineral a
la planta concentradora, perjudicando a los objetivos establecidos diariamente por
parte de la EM Contonga, reduciendo la productividad y aumentando los costos
por la generacion de tiempos muertos en el personal y equipos que se veran
afectados por esta problematica

Lo que se busca con la ampliacion del XC 2006, es mejorar el ciclo de
carguio y transporte de mineral, eliminando los carros mineros y la linea trolley
por volquetes modernos, también se reducira la distancia recorrida y el tiempo
recorrido desde los puntos de extraccion a la cancha de minerales, donde se
reducira el costo en el transporte y acarreo de mineral, logrando una mayor
rentabilidad a menor costo. El proyecto también aportara a la mina en un aumento
del ingreso de aire limpio, mejorando el circuito de ventilacion en el nivel 0 para
poder evacuar los gases, humos y polvos en suspensién que son producido por
equipos en funcionamiento y personal transitando por la zona.

Se optimiza el tipo de sostenimiento en que se realiz6 al momento de la

construccién del tunel 2006, mediante logueos vy el estudio del terreno se podra
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2.3.

disefiar el sostenimiento requerido segun las especificaciones tecnicas,
permitiendo alcanzar un soporte y esfuerzo adecuado para cada tipo de roca,
garantizando la estabilidad de las labores y la seguridad del personal.

El proyecto fue presentado por el area de planeamiento, y se realizara un
seguimiento diario por parte de topografia, colocando y marcando la gradiente,
direccion y secciones para el colocado de cimbra. La seccion requerida en el
proyecto de ampliacion serd de 5 x 5, donde se realizara un desquinche del hastial
izquierdo y el hastial derecho, rebaje de piso hasta cierto tramo requerido con las
cunetas de drenaje y de contingencia, realce del techo. También sera requerido el
desquinche de camaras de pase de vehiculos, ampliacion de camaras de carguio
y el desquinche de camara de ventilacion. El proyecto contara con 2 frentes de
ataque, el primero en boca mina nivel 0 del ingreso por superficie y el segundo
sera por el interior de la mina cerca a la rampa norte.

Finalmente analizando el costo de inversién del proyecto de ampliacion a
mediano y largo plazo, serd una solucién rentable por el gran yacimiento de
mineral probado y mejorar el ciclo de carguio, con la reduccién de tiempo del
ciclo de acarreo y transporte de mineral desde por puntos de extraccion que
cruzara el XC 2006 a la cancha de mineral.

Definicion de términos bésicos

Desquinche: Termino usado en la minera para definir la ampliacién de
una seccioén originalmente excavada.

Rebayje de Piso: Profundizacion del nivel original del piso a toda la seccidn, segin
gradiente indicada.

Volquete: Es un vehiculo disefiado para el transporte y la descarga

materiales, tierra, arena, escombros entre otros, cuya tolva funciona con el
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sistema hidraulico para poder volcar su contenido

Cimbras: Estructura auxiliar en forma de arco que sirve para el
sostenimiento  permanentemente de labores, en condiciones de rocas
intensamente fracturadas de una calidad muy mala.

Céamara de Carguio: Es una camara usada para el carguio de material a
los volquetes, donde se requiere una seccién mayor para que el escoop pueda
levantar la cuchara para el proceso.

Refugio: Laboreo con una seccion reducida que es utilizada como
escondite para el personal, para evitar sufrir atropello por el transito de volquetes
u otros vehiculos en movimiento dentro de la mina.

Realce de Techo: Desquinche que se realiza en el techo para poder ganar
altura de la labor.

Radio de Giro: Curva generada en la excavacion de la labor dentro de
una mina, con la finalidad de evitar accidentes de transito a la hora de ingresar a
una labor.

Labor: Lugar que se ubica dentro de la mina subterranea que se realiza o
se realiz6 una actividad minera.

Cuneta: Excavaciones largas y estrechas que se encuentra a un costado
de la via, para el drenaje de agua del interior de la mina.

Especificaciones Técnicas: Son documentos que definen las normas,
exigencias y procedimientos determinados y especificos de la ejecucion de alguna
labor.

Precio Unitario: Tarifa que sera cobrada por una empresa especialista a
la unidad minera, mediante un pacto que discrimina mano de obra, materiales,

equipos, gastos administrativos y utilidades.
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2.4.

Medicion: Cuantificacion de la labor ejecutada, base para liquidacion y
pago correspondiente, segun el contrato que establecio la empresa especialista y
la unidad minera.

Condiciones Normales de Operacion: Seran descritas en la seccién de
procedimiento de la labor.

Control Topografico: Son la medicion de distancia y angulo que se
hacen en el campo, mediante un levantamiento topografico que define las sobre
roturas o los desvios de cada trabajo.

Rampa: Es una galeria inclinada que permite la conexion entre dos 0 mas
niveles en una mina subterrénea.

Tajo: Zona mineralizada que se encuentra desarrollando el trabajo de
explotacion y extraccion en la mina subterranea.

Concentrado: Producto final del procesamiento de mineral bajo
diferentes métodos.

Ventilacion: Proceso encargado de llevar aire fresco y puro a el interior
de la mina y evacuar el aire viciado.

Gradiente: Es el angulo que se forma de un terreno horizontal, se puede
medir en gradientes y porcentajes.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La ampliacion del XC 2006 mejorara el ciclo de acarreo y transporte de
mineral y desmonte, reduciendo costos de la unidad minera Contonga.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) La ampliacion del XC 2006 reducira significativamente el costo de

transporte y acarreo de mineral en la unidad minera.
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b)

El incremento de produccion influye en el costo de transporte de

transporte y acarreo de mineral de la unidad minera.

El XC 2006 mejorara el ciclo de acarreo y transporte de mineral,

desde los puntos de extraccion a la planta de concentrado, cumpliendo

las metas establecidas de la unidad minera Contonga.

2.5.  ldentificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
Ampliacion del XC 2006 — Unidad minera Contonga
2.5.2. Variable dependiente
Transporte de mineral y desmonte — unidad minera Contonga
2.5.3. Variable interviniente
Equipos de transporte “volquetes”.
2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores
TIPO DE NOME/F;E DE DEFINICION INDICADORES
OPERACIONAL
VARIABLE VARIABLE
g Desquinche realizado en| Cumplir con el cronograma establecido para
N £ los hastiales, techo y un|el cumplimiento de la ejecucion del
E _g rebaje del piso si es|proyecto.
w s necesario, previamente
2 S disefiada por el area de|Evaluar las condicione de seguridad de
w q‘) o plan(_aamlento Y con uniacuerdo con el reglamento de seguridad del
w S 2 seguimiento diario del area| ministerio de energia y minas y las normas
S N 2 de topografia, quienes se|vigentes de Contonga.
0 (>-<’ 8 encargan del marcado de la
- = gradiente, direccion, techo
3 .
< 5 é’ has_tlal;]ss que se deben Los trabajos que no tengan tarifas unitarias
% g esquinchar. se definiran de comln acuerdo, donde se
> = debe presentar una propuesta adicional.
IS
<
w = Carga de material de los| Cantidad de material transportado desde el
E g < yacimientos mineros a la| interior de la mina a los puntos de acopio.
i 85 cancha de minerales o
Q S E desmontera, donde el
E © O mineral serd procesado en
& eg la planta concentradora y el - :
W £ 8 d > i Ren(_jlmlento _de los equipos, que son
0 £= esmonte sera acumuladof medidos por tiempo.
| o 5 en la desmontera.
o) o 3 -
< S E Costo de transporte de mineral desde los
QE g‘) f puntos de extraccion a la cancha de
> E minerales.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion presentada es descriptiva, donde se realizard una
descripcion detallada de los componentes de la ampliacion del XC 2006, donde
se demostrara la importa del mismo para el transporte y acarreo de mineral y
desmonte.
Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo
Meétodos de investigacion

El método de investigacion realizado en el proyecto es la cuantitativa, el
objetivo de la investigaciéon es recopilar todos los datos detallados para ser
utilizados en los andlisis estadisticos.
Disefio de investigacion

Por el tipo de estudio que se realizo es la correlacién, donde se tiene que
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

evaluar la relacion que existe entre 2 variables, donde si se obtiene un cambio en
la variable al hacer la investigacion, se tendra claro el motivo del cambio.
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion en la que se realizo la investigacion es la minera Contonga,
propiedad de Norcobre subsidiaria de Minera Lincuna.
3.5.2. Muestra
Para la muestra se representara el XC 2006 del nivel 0.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Reuvision de informes, tesis, publicaciones y libros relacionados con el tema.
- Recoleccion de Informe del area de planeamiento para el proyecto de
ampliacion del XC 2006.
- Recoleccion de observaciones de ingenieros y supervisores con fundamentos
tedricos sobre el tema.
Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
- Se realizo la recoleccion de reportes diarios de extraccion de mineral y
desmonte de volquetes.
- Serealizo una base de datos con el ciclo de transporte de mineral y desmonte
desde los puntos de extraccion hasta los puntos de acumulacion.
- Se proyecta los avances en el AutoCAD para posteriormente ser modelado
en DataMine.
- Se realizo la recoleccion de los mapeos geomecanicas, para verificar el tipo
de sostenimiento que se uso y se usara.
Tratamiento estadistico
Para un buen tratamiento estadistico serd necesario complementar un

software especializado, para poder obtener unos datos més certeros a la hora de

elaborar el proyecto.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de trabajo de campo

La Minera Contonga fue propiedad de la empresa belga Nyrstar hasta el
2016, cuando fue adquirida por Empresa Minera Los Quenuales.
La mina estd ubicada en los andes peruanos, especificamente en la region de
Ancash y tiene un historial de mas de 25 afios. Ofrece recursos polimetalicos
como el plomo, cobre, plata y zinc.

Lincuna es una empresa de capital peruano que se dedica a la exploracion,
explotacidn, tratamiento y comercializacion de minerales metalicos.

Durante el 2021 Glencore se ali6 con Newmont y Yamana Gold para
poner en practica el Proyecto MARA que integra el yacimiento de oro, cobre y
molibdeno Agua Rica con la planta e infraestructura de la mina Bajo de la
Alumbrera, en la provincia de Catamarca, en el noroeste de Argentina.

Ubicacién y Acceso a la Unidad

Ubicacion
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Politicamente, la unidad minera Contonga esta ubicada en el distrito de

San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash, entre la quebrada de

Tucush y Contonga; situada a 400 km de la ciudad de Lima, y a una altitud entre

4000y 4 600 m.s.n.m. siendo sus coordenadas centrales referenciales UTM WGS

84 Zona 18S: 271648.14 E y 8948683.34 N.

El acceso
La Unidad minera del proyecto es accesible desde Lima es por viaterrestre
siguiendo las rutas:

e Rutal-444km o Lima - Conococha — Yanacancha, carretera asfaltada 434
km aproximadamente; y o0 Yanacancha — Contonga, carretera afirmada de 10
km aproximadamente.

e Ruta?2-475km o Lima— Conococha — Catac, carretera asfaltada de 374 km
aproximadamente; o Catac — San Marcos, carretera afirmada de 74 km
aproximadamente, y 0 San Marcos — Contonga, carretera afirmada de 27 km
aproximadamente.

Figura 2. Ubicacion U.E.A. Contonga

»\.

Fuente: Oficina de Planeamiento
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o 4o b UNIESE Minera Contonga

ontonga

A

e

Fuente: Oficina de Planeamiento
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Geologia General
Describimos inicialmente la Geologia Local.

a) Litologia. El area se encuentra cubierta por una secuencia sedimentaria
cretacea, desde el Grupo Goyllarisquizga hasta la formacion Celendin y
simétricamente plegada, formada por anticlinales (Quebrada Pichiu) y
sinclinales hacia el lado oeste, orientados hacia el NW. La formacion
Celendin aflora alrededor de la laguna Pajuscocha, la cual se compone por
calizas limoliticas grises-marrones, con intercalaciones de margas, la
secuencia esta representada por una caliza de textura oolitica con contenidos
de pirita diagenética, la formacién Celendin tiene 350 m., de espesor, con
rumbo de estratificacion NW de buzamiento 60° a 70° al SW, la formacion
Celendin, presenta anchos de 1 a 3 m de calizas compactas, de gris claro a
gris oscuro (lodolitas y grauvacas) en la base de secuencia se observan lutitas
grises, brechas de disolucion locales se observan en la formacion Jumasha,
asociados a fallas a lo largo de los planos de estratificacion; tipicamente
forma relieves casi verticales con mas de 60° de buzamiento de las rocas caja.

El rumbo de los estratos es NW con buzamiento 60° a 70° SW, que
coincide con el contacto intrusivo, presentando ligeras disturbancias, el
espesor estimado es 750m. La formacién Pariatambo presenta gruesos
estratos grises de calizas fosiliferas, intercalados con margas y calizas
carbonéceas de olor fétido, el rumbo de los estratos es NW, buzamiento 55°
a 60° al SW; la formacién Chulec presenta calizas dolomiticas de 1.0 m de
espesor, se intercala con limolitas de grano fino y también lutitas, el
afloramiento presenta coloracion marrdén — amarillenta, con espesores que

llegan hasta 200 m, tiene rumbo NW y presentan buzamientos de 50° a 55°
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b)

hacia SW, representan un estrato “Llave” para ubicar mineralizacion tipo
manto (Flor de Habas). La formacion Pariahuanaca y los Grupos Goyllar
subyacen concordantemente a las anteriores.

Rocas Magmaticas. Las unidades intrusivas presentan por lo menos cuatro
diferentes fases identificadas por Anglo American, dentro de la unidad, el
mayor volumen de roca intrusiva en Contonga corresponde a un porfido rico
en cuarzo — feldespato (calco alcalino) color blanco, textura porfiritica (mas
de 20%) por lo menos 10% son cristales de cuarzo, sub redondeado y 10%
feldespatos y biotita alterada, constituyen los que estan incorporados dentro
de la masa de alteracion silice — sericitica — argilita, biotita de color marron
esta alterada a sericita y biotita secundaria. Las hornblendas estan alteradas
a arcillas, la alteracion predominante es silice — argilita — sericita, confinada
principalmente a las zonas de contacto caliza — intrusivo con diseminacion
de pirita, lo cual es responsable de la mineralizacion de Zn, Pb, Ag y Cu
dentro del skarn calcico, en los extremos del cuerpo principal del porfido
cuarzo — feldespato se ha detectado diques félsicos de dacita con textura
porfiritica, conformada por cristales de cuarzo través de exploracion
diamantina. Al sureste del stock Contonga, en el area de Taully, se ha
diferenciado en el pdrfido de cuarzo — feldespato la ocurrencia de un cuarzo
monzonita, como ultimo evento ocurrido y ubicado en la parte central del
intrusivo aflorante, en Taully se ha detectado diseminacion y venillas de
magnetita, cuarzo y pirita, por estudios geofisicos realizados por Anglo
American, posiblemente como eventos tardios pueden considerarse la
ocurrencia de diques — “sills” de andesita, orientados hacia NW dentro de la

formacién Pariatambo — Pariahuanaca, las ocurrencias de “sills” de andesitas
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d)

estan controladas por los planos de estratificacion. La geometria de la
intrusion esta intimamente relacionada con el sentido de la estratificacion
(Jumasha — Paritambo) y los principales stocks (Contonga y Taully)
evidentemente, estan controlados por las fallas NW a lo largo de los estratos
y por los lineamientos estructurales NE, facilmente observables en superficie.
Los resultados de los mapeos subterraneos y resultados de las perforaciones
diamantinas en Contonga, llevan a concluir que esos intrusivos, en
profundidad adoptan comportamiento de “sills” en su emplazamiento,
adicionalmente a los stocks de Taully y Contonga, aflora al NW del intrusivo
Ango, con las mismas caracteristicas generales de los dos primeros.
Alteracion. Las partes centrales del intrusivo presentan débil a moderada
alteracion potasica, a los bordes es persistente una moderada a fuerte
silicificacion9, en el contacto intrusivo — caliza se ha formado una estrecha
banda de exo-skarn, con presencia de didpsido, andradita, grosularia y
wollastonita, en forma distal, estratos de calizas con impurezas fueron
alterados a hornfels o skarnoides de diopsido con diseminacién grosularia.
Mineralizacion. Se presentan como lentes de reemplazamientos en
calcosilicatos y a brechas hidrotermales en emplazamiento superficial. El
primer tipo se desarrolla en los contactos norte y este mientras que, las
brechas mineralizadas ocurren en los contactos oeste y sur. En los pérfidos
cuarciferos de Contonga y Taully se distinguen por dos tipos principales de
mineralizacion: skarn y reemplazamiento masivo de sulfuros en carbonatos,
alrededor de los intrusivos y como mantos controlados por fallamiento, a lo
largo de los estratos, ademas se distingue una Gltima estructura circular de

una brecha hidrotermal cementada, con sulfuros alrededor del stock
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Contonga, también se ubico una mineralizacion en los horizontes calcareos
del Pariatambo, probablemente consecuencia de una apéfisis de intrusivo en
profundidad que habria generado una zona mineralizada. La mineralizacién
en el Skarn esta constituida de esfalerita, galena, calcopirita, marmatita,
cuarzo, calcita, bismutina, tetraedrita, covelita y pirrotita. En las brechas,
ocurren los mismos minerales que en los calcosilicatos, con la diferencia de
que hay mayor presencia de minerales de plata como la galena argentifera 'y
sulfosales. El skarn y la mineralizacion asociada al reemplazamiento de
carbonatos, estan principalmente compuesto por wollastonita, menor granate
verde y un extenso halo de normalizacién, los horfenls y las calizas
recristalizadas representan la expresion distal de las estructuras
mineralizadas.

Zonamiento. Existe un zonamiento de calcosilicatos cuya distribucion, del

intrusivo a las calizas es la siguiente:

e Didpsido (2 mm) grosularia (2 mm) ocurre en bandas con anchos de 0.60
hasta 1.75 m, tiene habito acicular y en agregados granulares.

e Andradita (2mm.) esta en un ancho de 1.70 m a 4.80 m es de habito
masivo granular.

e Wollastonita (13 mm) andradita, tiene anchos de 2.00 m a 7.50 m, de
habito radial acicular y en agregados granulares: la concentracion de
esfalerita ferrifera (marmatita) y calcopirita, claramente se relaciona a
las dos Ultimas franjas de calcosilicatos10, la galena mas es de ocurrencia
periférica.

e El zonamiento vertical de la mineralizacion ain no esta suficientemente

estudiado, sin embargo, se puede identificar que el cobre incrementa de
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valores desde la cota 4310 hacia abajo, en contraposicion de los mayores
valores de plomo y plata, cuya concentracion es mayor, cerca de
superficie.

f) Controles de Mineralizacion. Los yacimientos de reemplazamientos estan
relacionados a la presencia de rocas igneas que instruyen rocas carbonatadas
(control lito — estructural) en cuyo contacto se producen aportes de silice,
hierro, aluminio y otros elementos menores, los cambios fisico — quimicos
van a producir calcosilicatos en forma de skarn o skarnoides (control de
alteracion) que van a favorecer el reemplazamiento con minerales de zinc,
plomo, plata, cobre, bismuto y otros. (INGENIERIA, 2004)

Figura 3. Plano Geoldgico Mina Contonga.
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Fuente: Copersa Ingenieria SAC. Estudio de Impacto Ambiental, U.E.A. Contong.
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Geologia Estructural.

El area de estudio se encuentra ubicada en la unidad de pliegues y
sobreescurrimientos, la cual se caracteriza por la presencia de pliegues largos y
estrechos asociados con grandes sobreescurrimientos. Las formaciones
cretaceas-jurasicas, alcanzan pliegues de hasta 20 km., de largo y 3 - 4 km., de
ancho, los cuales son concéntricos debido a la naturaleza maciza de las cuarcitas
de la formacién Chimq, las arcillitas, calizas y areniscas de las formaciones Santa
y Carhuaz producen a menudo plegamiento disarmonico; cuya orientacion
preferencial es NO-SE y en algunos casos con inflexiones que no varian su rumbo
general. Los sobreescurrimientos principales se presentan en una faja estrecha
adyacente a ellos y pueden pasar los 100 km., de largo y las fallas buzan de 30°-
70° SO en superficie; pero probablemente se encuentran bastante echadas en
profundidad, la edad de los sobreescurrimientos denota que la deformacién
ocurrié en parte, antes del metamorfismo de contacto producido por el Batolito
de la Cordillera Blanca y su apdfisis. (INGENIERIA, 2004)

Geologia Econ6mica.

Entre los porfidos cuarciferos de Contonga y Taully, se distinguen dos
tipos principales de mineralizacion: skarn y reemplazamiento masivo de sulfuros
en carbonatos, alrededor de los intrusivos y como mantos controlados por
fallamiento a lo largo de los estratos, ademés se distingue una ltima estructura
circular de una brecha hidrotermal cementada con sulfuros alrededor del stock de
Contonga.

Operaciones de Minado

La Unidad Minera Contonga - Empresa minera los Quenuales S.A como
todas las empresas mineras viene laborando en las distintas areas con costos
genéricos y por ello no se puede considerar costos detallados por cada proceso
operativo de la mina, razon por la cual no se realiza evaluaciones con mayores
detalles, tampoco tomar decisiones oportunas de mejorar los costos de operacién
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mina, conllevo a realizar la investigacion planteada, a fin de obtener resultados
reales en las operaciones de perforacion, voladura, acarreo y limpieza en la mina,
cuyos resultados de mi trabajo seran propuestos a la Empresa Minera, con la
finalidad de que consideren los nuevos reajustes de costos en ciertas actividades,
para que la empresa pueda lograr ciertos beneficios de planificacion y por ende
econdmicos. La investigacion se realizo entre los niveles (+) 240 y (-)360, la cual
cuenta con las condiciones favorables en geomecanica y estructuras para la
aplicacion del método de minado tajeo por subniveles con taladros largos, con
variantes de perforacion vertical ascendente y a fin de mejorar los costos
operativos sin perjudicar la produccion de 1200 a 1500 TM/D.

Debemos aclarar que en el desarrollo de la ampliacion del proyecto se
afectara definitivamente los niveles (+) 240y (-)360, como se muestra en la figura

adjunta.

Figura 4. Area afectada por el proyecto de transporte Contonga
—
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Fuente: Proyecto ampliacion tanel XC2006

A. Sistema de Extraccion de Minerales
Factores de los equipos de perforacion con taladros largos. Al inicio de
la perforacion con taladros largos se considera los siguientes:

a) Conocimiento de perforabilidad y geologia del macizo rocoso.

40



Determinacion de la fragmentacion requerida.
Diametro y longitud del taladro.

La orientacion y espaciamiento entre taladros.
Desviacion de peroracion.

Los factores indicados permiten a seleccionar el tipo de la maquina

perforadora y el disefio de la malla de perforacion de los taladros largos,

considerando el control de la desviacion que no debe superar el rango del 2%

como maximo por metro de perforacion, asi mismo es importante controlar

ciertas irregularidades como los taladros perforados fuera de disefio, taladros

desviados y taladros cortos; en la Unidad Minera Contonga el equipo de

perforacion que se utiliza es el jumbo S1D con 03 barras de perforacion

(c/barra =1.2 m) y broca de 64 mm y 51 mm, la altura del equipo de

perforacion es de 4.0 m, ello es sostenido y con una constante desatado de

labor.

Figura 5. Método de explotaci()n con corte y relleno
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Fuente: Unidad de Produccion Contonga Departamento de Servicios Técnicos -
Nyrstar
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La perforacion se realiza a partir de la galeria, con inclinacion mayor a
70° con cara libre y angulo paralelo al buzamiento promedio del cuerpo,
también se realiza taladros de contorno para evitar el debilitamiento del
intrusivo con caliza, lo cual permite evitar la dilucion del tajo, la perforacion
tiene un ancho minimo de 2.5 m., antes de la ejecucion de la perforacion se
realiza el pintado de la malla con espaciamiento (E) x burden (B) de 0.80 x
0.80 m. a 0.90 x 0.90 m., el mineral roto tiene una granulometria de 6 a 9
plg., su densidad es de 3.20 Tn/mé,

Sistema actual de extraccion

En la Unidad Contonga cuenta con sistema de extraccion de mineral
mixto desde los tajos hasta la tolva de gruesos en planta concentradora, el
cual consta de acarreo de mineral por volquetes desde tajos hasta el Op 2,
donde es vaciado, una vez almacenado en el Op 2 el mineral es descargado
al convoy de locomotora el cual circula por el nivel 0 o Crucero 2006 hasta
superficie, siendo vaciado de los carros mineros y almacenandose en la zona
denominada “Bajo Riel”. Este mineral para ser transportado a la tolva de
gruesos tiene que ser cargado por un cargador frontal a los volguetes y estos
lo acarrean desde “bajo riel” a la tolva de gruesos.

Este multiple manipuleo genera muchas pérdidas en los procesos y eleva
el costo al emplear maquinaria en los carguios y acarreo, al fallar alguno de
estos equipos el transporte de mineral a planta concentradora se ve afectado,
teniendo que usarse la otra alternativa, que consiste en acarrear el mineral
desde los tajos hasta el nivel 240 (Por toda la rampa norte), y desde este punto
el volquete tiene que llevar el mineral por superficie hasta la planta

concentradora, teniendo una longitud de acarreo de mas de 3.8Km(solo en
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superficie), haciendo el ciclo lento y costoso.
Problemas del actual sistema de extraccion

e Empleo de diversas maquinarias para llevar el mineral de mina a planta
concentradora.

e Altos costos al ser un sistema mixto.

e No existe una alimentacion de mineral continuo ya que hay tiempos de
espera para el carguio de minera (OP2, Bajo Riel).

e Al tener un solo OP donde se descarga el mineral, no se puede

e saber la procedencia del mineral y poder hacer un blending adecuado.

e Las distancias de acarreo son largas, cuando uno de los puntos del
sistema falla.

e Laaccesibilidad de los camiones de servicios y explosivos asi como la
supervision es lenta debido a que tiene que ingresar por

e la bocamina del nivel 240 hasta la zona de operaciones Nv -100, - 150.

Nuevo Sistema Extraccion
Para poder disminuir costos de acarreo y optimizar los ciclos de

transporte se propone uniformizar el sistema de acarreo a uno solo,

eliminando los cambios de medio de transporte y los almacenamientos de

mineral antes de llegar a la tolva de gruesos en la planta concentradora.
Cuando decimos uniformizar el sistema de acarreo podemos determinar

dos tipos de acarreo, el primero con locomotora y el segundo con volquete.
Para nuestro disefio en el proyecto se han disefiado los tramos y las

secciones del crucero de extraccion que son las siguientes:
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Figura 6. Secciones tipicas de disefio del crucero XC2006
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Fuente: Propia del proyecto.
En la figura adjunta podemos mostrar el disefio de la ampliacién de las
labores de extraccion actual el cual ha de ser una labor permanente que
facilitara el transporte de materiales den la Unidad minera.

Figura 7. Disefio general del proyecto XC2006-Contonga

Fuente: Propia del proyecto.
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Sistema de extraccion con locomotoray rieles

Este sistema de extraccion se realiza actualmente de nivel 0 OP2 a
superficie, se tendria que implementar la extraccion desde los tajos hasta el
nivel cero, para esto se tendria que preparar un nivel de extraccion principal
por debajo del nivel 0, en la actualidad se esta trabajando los niveles -150, -
100 -75 y a mediados de este afio se comenzara a trabajar el nivel -200.

Para poder adoptar este sistema se tendria que adoptar al nivel — 200
como nivel de extraccion y prepara los niveles y los tajos para poder colocar
sistemas de rieles y llevar el mineral a un poket en el nivel -200 y de alli a
través de un pique elevar el minero al nivel 0. Esta infraestructura demandaria
una inversion demasiado elevada y la actual infraestructura y dimensiones de
los tajos no podrian adaptarse a este sistema.

Sistema de extraccion por Volquete

Este sistema se estd empleando en dos etapas de la extraccion de mineral,
el primero es desde los tajos hasta el nivel cero y la segunda etapa desde Bajo
riel hasta la tolva de grueso. Para uniformizar el sistema se tendria que
acondicionar el tramo de rieles que van por el nivel cero (op2 hasta
bocamina), y por consiguiente el volquete saldria directamente del tajo a la
tolva de gruesos, evitando el manipuleo del mineral.

Para poder aplicar este sistema se tendria que acondicionar el Nv 0
conocido como Crucero 2006 para que ingresen volguetes, desinstalado el
sistema de rieles y ampliando la seccién del crucero a una seccion de 4.5 por

5. Este sistema es mas factible de implementar, ya que se tiene la mina
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preparada para un sistema de acarreo por volquetes y solamente se tendria
que eliminar los rieles y desquinchar a una seccion de 4.5 por 5 toda la
longitud del crucero 2006 que actualmente tiene una seccion promedio de 4.0
por 3.75 asi como una longitud de 1.300 metros aproximadamente.
Desquinche del Crucero 2006

EL proyecto consiste en la desinstalacion de la linea trole y los rieles que
van por el xc 2006 y la ampliacion de la seccion, de una seccion actual de 4.2
de ancho por 3.75 de alto a una seccién de 5 de ancho y 4.5 de alto.

Cabe sefialar que actualmente el sistema de drenaje de la mina va por el
nivel 0 Cx 2006, teniéndose que conservar la actual cuneta y ademas
profundizar la cuneta en los sectores donde no hay una profundidad de 1
metro.

También el proyecto contempla la instalacion de los cancamos y
alcayatas de servicios (tuberias de aire, agua, cable de comunicaciones y
energia) y el colocado de luminarias a lo largo de todo crucero, para la
estandarizacion del Crucero 2006 segun el estandar entregado.

El sostenimiento también es un requisito indispensable para la ejecucion
del proyecto, teniéndose tramos de roca competente y existe tramos de roca
donde el actual crucero esta sostenido por cimbras, teniéndose que
reemplazarse estas cimbrar con otras de dimensiones iguales a la seccién

requerida.
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Figura 8. Desquinche de seccion de Rampa

para servicios
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Fuente: Propia del proyecto

Adicionalmente al desquinche de este crucero se realizaran excavaciones

para la construccion de un polvorin principal y camaras de sedimentacion de

solidos en las aguas, segun el estandar requerido.

Todo el material producto del desquinche y los frentes sera cargado a los

volquetes de compafiia y estos los trasladaran a interior mina para su

disposicion como relleno en los tajos.
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Tabla 1. Desarrollo del desquinche del crucero XC2006.

o - o | To | M Ara Longid i Voumenmd)| pe. | ms.[.
ma o | D[ Seccin Py | Seccon | Piania [lsn. 0B
D[ eS| f02 | 2000(200) A Pl A
0| 4% A7 | WA | H | W
D[ &0 Tl PE |
0 [ Tud63 [ e4000 | 12300012000 W[ 1
0| 4% A | 33 | 3 W[ 6915
I T

110

Fuente: Propia del proyecto
Célculo de Avances
Tabla 2. Avance del Polvorin
Nivel LABOR SECCION M?:}CE M3 ™ Descripcion

CH 01 20x2.0 35.00 140 350 Polvorin
CA D1 40x3.0 50.00 600 1500 Polvarin
0 CA02 6.5x3.0 30.00 585 1463 Palvorin
CA03 6.5x3.0 30.00 585 1463 Polvorin
CAD4 6.5x3.0 30.00 585 1463 Palvarin

TOTAL 140.00 2355.00

Fuente: Propia del proyecto

Tabla 3. Avance Lineal del XC 2006

Fuente: Propia del proyecto
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Nivel LABOR SECCION A\"{A:}CE M3 ™ Descripecion

CA 403 4 0x3.0 30.00 360 00 | C. Sedimentacian
CA 404 4 0x3.0 30.00 360 Q00 | C. Sedimentacion
CA 405 4 0x3.0 30.00 380 a00 | C. Sedimentacion
CA-415 4 0x3.0 12.00 144 380 C _Carguio

0 CA-B44 4 0x3.0 20.00 240 00 C Carguio
CA-B63 4 0x3.0 10.00 120 300 C Carguio
CA-TB2 4 0x3.0 8.00 Q6 240 C_Carguio
CA-863 4 0x3.0 10.00 120 300 C _Carguio

ESTOCADAS 2020 30.00 120 300 Refugio

TOTAL 180.00 1.,220.00



El disefio de la ruta de ampliacion para el proyecto XC2006, se muestra

en la figura adjunta.

Figura 9. Disefio proyecto XC2006
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Fuente: Propia del proyecto

Geomecanica y Sostenimiento del Crucero 2006

El crucero 2006 se encuentra elaborado sobre calizas con un tipo de roca
tipo 11 o 111l regular (Roca medianamente dura con regular cantidad de fracturas
presencia de algunas fallas menores de moderada a fuerte alteracién con presencia
de agua).

La zonificacion del sostenimiento y de las labores de avance anexas al

proyecto es como lo describen los siguientes cuadros:
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Tabla 4. Zonificacion del sostenimiento de crucero

Inicia | Fin Seccion | Tipo | Colidod Sostenimiento Observaciones
Final
Actual Requerido
Boca A+36 45x5 e Regular | Perno Perno Helicoidal | Al ampliar la
mina puntual 7" espaciado 1.2 | seccion del crucero
m mas malla | se tiene que
electrosoldada realizar un
de 4" xd" deshrose del talud
del cerro |para
poder dejar un
puente de 5 m
entre la superficie
la corona de la
labor desguinchada
436 A465 45x5 I A Regular | Perno Perno Helicoidal
puntual 7" espaciado 1.5
m
4465 | 410 45x5 IV A Mala Cimbras Perno Helicoidal | En el shotcrete se
de 7" espaciado | tiene gque instalar
1.5 m mas | "lloronas" para el
Shotcrete 3 drenaje  de las
aguas
410 4339 45x5 I A Regular | Perno Perno Helicoidal
puntual 7" espaciado 1.5
m
4339 | 481 45x5 VA | Mala Cimbras Perno Helicoidal | En el shotcrete se
de 7" espaciado | tiene que instalar
1.5 m mas | "lloronas" para el
Shotcrete 3' drenaje de las
aguas
481 4311 45x5 1= Regular | Perno Perno Helicoidal
puntual 7" espaciado 1.5
m
4311 | 4125 45x5 e Regular | Perno Perno Helicoidal
puntual 7" espaciado 1.2
m mas malla
electrosoldada
de 4" x4"

Fuente: Propia
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Tabla 5. El sostenimiento requerido para las labores de avances

LABOR SECCION | AVANCE|{ | Tipo | Calidad | Sostenimiento Requerido | Propdsito de la
m) laber

CHOL 2.0x2.0 35.00 A | Regular | Shotcrete 3 Polvorin

CAOL 4.0%3.0 50,00 A | Regular | Shotcrete 3 Palvarin

canz 6.5x3.0 30.00 A | Regular | Shotcrete 3 Palvarin

CAD3 6.5x3.0 30,00 A | Regular | Shotcrete 3 Polvorin

CAD4 6.5x3.0 30.00 A | Regular | Shotcrete 3 Palvarin

CA403 4.0%3.0 30,00 A | Regular | Perno  Helicoidal 7" | C. Sedimentacian
espaciado 1.5m

CA 404 4.0%3.0 30,00 A | Regular | Perno  Helicoidal 7" | C. Sedimentacian
espaciado 1.5m

CA 405 4.0:3.0 30.00 IlA | Regular | Perno  Helicoidal 7" | C. Sedimentacidn
espaciado 1.5 m

CA-415 4.0%3.0 12.00 A | Regular | Perno  Helicoidal 7" | Clarguio
espaciado 1.5 m

CA-544 4.0¢3.0 20,00 I Regular | Perno  Helicoidal 7" | C.larguio
espaciado 1.5 m

CA-BR3 4.0x3.0 10.00 I A Regular | Perno  Helicoidal 7" | C.Carguio
espaciado 1.5 m

CA-TB2 4.0x3.0 2.00 I A Regular | Perno  Helicoidal 7" | C.Carguio
espaciado 1.5 m

CA-863 4.0x3.0 10.00 I A Regular | Perno  Helicoidal 7" | C.Carguio
espaciado 1.5 m

ESTOCADA | 2.0x2.0 30.00 I Regular | Perno  Helicoidal 7" | Refugio

5 espaciado 1.5 m

Fuente: Propia
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Figura 10. El disefio de sostenimientos es como se muestra en el grafico
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PERFORACION DEL DESQUINCHE
El método a emplear para el desquinche serd por medio de breasting. El
equipo de perforacion debe contar con una viga para soportar una barra de 14 pies
(4.2 m) y una perforacion efectiva de 13 pies (3.9 m)
a. Malla de perforacion
La malla de perforacion debe ser de un tamafio de 0.5 por 1 metro con la
finalidad de que la granulometria gruesa. Se debe considerar voladura
controlada en los contornos para evitar la sobre rotura y evitar un sobrecosto
en sostenimiento.

Figura 11. Disefio de la voladura controlada del crucero XC2006
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Fuente: Propia
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Figura 12. Disefio de la voladura controlada del crucero XC2006

Perforacion en breasting|

Taladros
En cuerpo 2
En contorno g
total 16
Pies Metros
Long de perforacion Barra 14 4.2
Perforacion 13 3.9
Eficiencia 93%
Malla de Perforacion
Burden 0.5 m
Espaciamien 1m

Fuente: propia
b. Voladura de los desquinches

El explosivo empleado en la unidad Contonga es Anfo con Emulsion y
para zonas de agua toda la columna se emplea emulsion.

Los horarios de disparo en Contoga son a las 6:00 am y 6:00 pm los
disparos del breasting se tiene que realizar en estos horarios con la anotacion
que tiene que ser el ultimo disparo que se hace en la guardia, debido a que
este Crucero es uno de los ingresos de aire a la mina y los humos de voladura
ingresaran a interior de la mina.

c. Factor de potencia

Para el caso de breasting, segun los célculos establecidos
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Tabla 6. Disefio de la malla para el desquinche de XC2006

Columna
Toodetaldre | ¥ tldus Cant Anfopor | Total ANFO | Totel | Retocods s
Cartuchos toladro | (Kg) | cortuches | (m) |’ ;w
m
Breusting 8 | 39 30 Bl 13 1l
(orona 3 1 3 104 20 13 14
Cugdradores . | il bl | 19 l
Amastra 1 1 9 19 10 06 i3
523 Kgdeexplosvo
Volumen Generado: 26.250 m3
Factor de Carga: 1.99 Kg./m3
Factor de Potencia: 0.74 Kg./Tm.
e Parael caso del frente:
SECCION : 4.00x3.00
BROCA jmm) : 5
EQUIMG Jurnba
TIPO DE ROCA (RMR) : 55- &
PENDIENTE Negativo
Larg. Barra [ M. 10056 4.7 14 Pies
Lang. Ped. [M) BE 167
Eficencia { Dispara (M Dispara) 053 149
H* taladnos de alivia und. 4
N* Alivics Corona und. 0
N" tal adrod Cargados und. L
N taladiod perforadod und. -
Fuente: Propia
RESULTADOS
Volumen (M3) : 50.20
Tonelaje Roto (TMH) : 125.51
Factor de carga (kg.-expl./M3) 2.95
Factor de avance (kg. -expl. /M) 42.46
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4.2.

Perforacion especifica (P.p. / M-avance 151.92
e Sobre rotura
Debido a que se cuenta con un terreno competente, la sobre rotura
generada por la voladura no debe exceder en un 5% la seccién final solicitada.
En caso de existir un terreno malo este se debe sostener de manera inmediata.
e Fragmentacion de la Roca
Debido a que este material sera usado como relleno en interior de los
tajos, asi como, este crucero es el crucero principal de drenaje de la mina, no
se tiene que obtener una granulometria fina ya que esta puede irse y
contaminar las aguas que salen a superficie aumentando los sélidos en
suspension. Para esto se solicita una granulometria un 95% por encina de 3
pulgadas 0 7 centimetros.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Descripcion del Proyecto
El servicio requerido por Contonga Mineria S.A.C. (CMSAC)
comprende: Contratar a una empresa especializada (E.E.) que realice la
ampliacion de seccién del Nv_0 (Xc_2006) (para permitir el transito de
volquetes) en UEA Contonga y trabajos adicionales como construccion de
camaras de pase y carguio, instalacion de cimbras, desquinches para cunetas de
drenaje de agua, cuneta de contingencia para la tuberia de relleno hidraulico (RH),
instalacion de soporte para tuberia de RH e instalacion de alcayatas para el arreglo
final.
Alcance del Servicio
Desquinche seccion nv_0 a seccion 5.0x5.0m para transito de

volquetes y trabajos adicionales
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La fecha de inicio proyectada es el 01 de agosto del 2022, paraello laE.E.
debera organizar y ejecutar las coordinaciones preliminares que se requieren para
el inicio oportuno.
La E.E. debera prevenir el transporte al sitio de la obra al personal,
materiales, equipos, repuestos y otros elementos necesarios en coordinacién con
CMSAC.
Al término de la obra la E.E. deberd desmontar las instalaciones
provisionales realizadas, debiendo dejar las areas totalmente limpias y sin
escombros de manera que no causen problemas posteriores.
Estos trabajos deberan cotizarse como precios unitarios y conciliarse de
manera oportuna; sera facultad de CMSAC decidir que la empresa especializada
ejecute parcial o totalmente.
Especificaciones Técnicas
Consideramos en esta seccion el planeamiento, procedimientos, métodos;
registros y demas requisitos relacionados para ejecutar los trabajos de desquinche
y trabajos adicionales mencionados.
Definiciones
1.- Desquinche.- Termino minero utilizado para definir la ampliaciéon de una
secciodn originalmente excavada en roca.

2.- Rebaje de piso.- Profundizacién del nivel original del piso a toda la seccion,
segun gradiente indicada.

3.- Volquete.- Es un vehiculo para transportar tierra u otros materiales, cuya caja
puede levantarse mediante un sistema hidraulico para volcar su contenido.

4.- Cimbras.- Arcos metalicos utilizados para sostener una galeria en interior

mina.
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5.- Camara de carguio.- Camara usada para el carguio de material a los
volquetes, requiere seccion mayor para que el scoop puede levantar la
cuchara para el proceso.

6.- Refugio.- Laboreo en roca de seccion reducida utilizada con la finalidad de
servir como escondite para el personal para evitar sufrir atropello por el
transito de volquetes u otros vehiculos en mina.

7.- Realce de techo.- Desquinche al techo con la finalidad de ganar altura de
excavacion.

8.- Radio de giro.- Curva generada en la excavacion de una labor en interior
mina, con la finalidad de evitar que los vehiculos que transiten se raspen o
choquen al ingresar.

9.- Cuneta.- Pequefia excavacion en el piso similar a un canal, usada para el
transporte de agua de drenaje de mina.

10.-Punto de Suministro.- Lugar al que la empresa especializada pone a
disponibilidad de la CMSAC los servicios que esta comprometido a proveer
de acuerdo a contrato.

11.- Especificaciones Técnicas.- Todas aquellas normas técnicas, métodos y
procedimientos determinados y especificos para la ejecucion de alguna labor.

12.-Precio Unitario.- Tarifa que por cada unidad de obra pactada y ejecutada
cobrara la empresa especializada a CMSAC, discriminando mano de obra,
materiales, equipos, gastos administrativos y utilidad.

13.- Medicidn.- Cuantificacién de la labor ejecutada, base para liquidacién y pago
correspondiente, segun modalidad del contrato.

14.- Condiciones Normales de Operacion. - Seran descritas en la seccion de

procedimientos de operacion.
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15.-Control Topogréafico. - La cantidad de movimiento de material sera
controlado mediante control topogréafico realizado por CMSAC.
Control Topografico
1. El control topografico estard a cargo de CMSAC éarea de Planeamiento, la
medicion a fin de mes determinara la cantidad de unidades, volumen o metros
lineales ejecutados, para ello la E.E. también puede hacer su control por parte
propia.
2. Los trabajos ejecutados seran ratificados en campo y revisados segun
estandar solicitados.
a) Antecedentes
Actualmente las operaciones de U.E.A. Contonga se encuentran
paralizadas desde el afio 2019, para lo cual, ante un eventual reinicio de
los trabajos de operacion, CMSAC requiere facilitar la extraccion de
mineral hacia planta concentradora, para esto es indispensable la
ampliacion del tunel Nv.0 (ver figura 2) y otros trabajos adicionales para
cumplir ese proposito.
b) Turnos de Trabajo
Los turnos considerados para el trabajo son dos: El primer turno
denominado dia, iniciando las 7:00am y culminando las 05:45 pm (10.27
horas de trabajo). EI segundo turno denominado noche, iniciando las
07:00 pm y culminando las 05:45 am (igualmente 10.27 horas de
trabajo).

¢) Horarios de Disparo
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Con el objetivo de cumplir el proyecto en tiempo y calidad se
propone ejecutar el trabajo con tres horarios de disparo por dia: 05.30am
y 11.50am y 05.30pm.

Figura 13. Detalle de desquinche de sec. 5.0 x 5.0

fAMPLIACION CON DESQUINCHE
N . SRR / *seccion a 5.0*5.0m.

1 R
T ap <N
Jhe
i Bt
5.00 o “
Seccon Labor Anterior i
i Seccon35°35m g i
350 - i
H i '
: GRADIENTE f"-“‘ |
! s od)
-1
1 . -
{ AN A
r 1 == Zs WG
i H f"J |
. i 20 -4 L= i ___—Cuneta de drenaje
0 == 3 *Seccion 0.8*1.0 m.
Cuneta contingencia | E- Papyaiers |
} o
*Contra derrame 2L
de relleno hidraulico i——o.w—-]
*Seccion 0.3*0.3 m. L 5.00 -

Fuente: Planeamiento del proyecto
Procedimiento de Operacion

1. El desquinche contara con dos frentes de ataque, el primero por bocamina
Nv. 0 ingresando por superficie (frente de ataque 1) y el segundo por interior
mina cerca de rampa Norte (frente de ataque 2).

2. El trabajo por frente de ataque 1 empezara con rebaje de piso desde 50
metros antes de la bocamina hasta 39 metros en pendiente 1/5000 y luego
45.0 metros en pendiente 01%, posteriormente se procedera con la instalacién
de cimbras 43 unidades y paralelamente continuara el avance con desquinche
al techo.

3. El trabajo por frente de ataque 2 iniciara con desquinche en techo hasta

chocar con el desquinche que avance por frente de ataque 1 (desde
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superficie). También el frente de ataque 2 tiene la opcion de avanzar con
desquinches hacia echaderos generando en total 2 frentes de ataque adicional.
Para el carguio de material generado, se ha proyectado construir camaras de
carguio ver detalles en figura 5, las cuales se realizaran segun disefio. Consta
de camaras de acumulacion 15m. y realce en techo 3x2.5x1.5m.
Los trabajos también contemplan la construccién de camaras de refugio
peatonal cada 50 metros, también segun disefio ver figura 6, las cuales
tendran dimensiones 3x2.5x1.5m. Los refugios peatonales iran sostenidos de
acuerdo a la seccion, operatividad el equipo, ingresara de 02 a 03 pernos de
Tpies de longitud.
Adicionalmente el trabajo contempla el desquinche para la instalacion de un
ventilador en la progresiva +1,200, las dimensiones solicitadas son de
12x4.5x3m.

Resumen de Metrados

El cuadro resumen muestra 23.076 m3 de desquinches (distribuidos en el

proyecto como: Desquinches en Xc_ 2006, desquinches para camaras de pase

vehicular, desquinches realce techo para camaras de carguio, y desquinches para

camara de ventilacion), el resumen de avances 60 metros (distribuidos como

avances para camaras de vehicular en seccién 4.5x4.5m y avance en camaras de

refugio peatonal 3.0x2.5m), el cuadro también muestra como resumen la

instalacion de 43 cimbras y 440 unidades de soporte para de tuberias metalicas

de relleno hidraulico, seguidamente el cuadro muestra el en resumen la

construccién de 1.935 metros de cuneta en seccion 0.6x0.8m y 1.320 metros de

construccién de cuneta para contingencia de la tuberia de RH de seccion

0.3x0.3m. Finalmente se presente en el cuadro la cantidad de pernos de friccidn

61



a instalar 16.439 unidades.

Tabla 7. Resumen de Metrados y Trabajos a Realizar

RESUMEN DESQUINCHES Cantidad LUnid.
1. |Desguinche XC_2006 22 543 m3
2 |Desquinche camaras de pase vehicular 2559 m23
3. |Desquinche realce techo para carguio 162 m3
4. |Desguinche camara de ventilacion 113 m3

Total desguinches 23.076 mJ3

RESUMEN DE AVANCES Cantidad Unid.
1. |Camaras de pase vehicular (4 5x4 5m) 45 I
2. |Camaras de refugio peatonal (3.0x2.5m) 15 m

COLOCACION DE CIMBRAS Cantidad Unid.
1. |Ir15ta|au:i|:'|r1 de cimbras | 43 unid |

TRABAJOS ADICIONALES Cantidad Unid.
1. |Cuneta drenaje {0.6x0_8m) 1.935 mil
2 |Cuneta contingencia BH (0.3x0.3m) 1.320 mil
3. |Instalacidn soporte para tuberia EH 440 unid
4_ |Pernos a instalar 16.439 pernos

. RH {relleno hidraulico)

I KC {crucera)

Figura 14. Poza de Sedimentado
AMPLIAGION_CAWARA_SEDIMENTADOR

SEC_1-1| Capacidad: 204 m3 szc_zzl Capacidad: 204 m3
XC 20 P T CAMARA SEDIVENTADOR

2006 EDIMEN TADOR XG 2906 — e

Fuente: Propia Proyecto

62



Figura 15. Sub Estacién NV-00

DISENO_SUB_ESTACION_(REM_08)_NV_00
—ap _SUB.] {REM_08)_NV_{

B

m_|

Figura 16. Cuneta para un caudal de 600 L/seg

XC_2006

Refugio

‘B

uneta agua
residual mina Para un

caudal de 600 L/seg.

Fuente: Propia proyecto
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Condiciones normales de operacion:

La seccion actual del Nv.0 es 3.5m de ancho x3.5m de alto por el cual
transitan locomotoras y carros mineros, el presente TDR tiene por finalidad
convocar a una EE que realizara el trabajo de ampliacion de la seccion a 5.0x5.0m
para poder realizar la extraccion con volquetes por este nivel, el tinel del Nv.0
tiene en total una longitud de 1,935m ver figura 3, al tener transito de volquetes
por este nivel serd necesario construir camaras de pase vehicular cada 200 metros,
refugios peatonales, cAmaras de acumulacion y carguio para volquetes, cunetas
para la derivacion de agua.

Gradiente:

Por frente de ataque 1 los primeros 39m. ingresando desde superficie se
haran rebaje de piso con gradiente de 5/1000, los siguientes 45.0m. la gradiente
cambia hasta alcanzar el nivel del piso antiguo, posterior a esa distancia todo sera
desquinche al techo hasta culminar el proyecto el detalle se aprecia en la figura
4.

Instalacion de Cimbras:

Adicionalmente se tendra que instalar 52 cimbras (5 cimbras como
portada y 47 cimbras como soporte dentro del tanel) los detalles son mostrados
en la figura 4. La instalacion de cimbras se realizara con equipo utilitario

Instalacion de tuberia de relleno hidraulico

Por este tanel se prevé el transporte de relleno hidraulico (RH) hacia
interior mina, para lo cual se instalaran 440 soportes para tuberia de fierro, la

especificacion técnica requerida final se aprecia en la figura 7.
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Figura 17. Plano detalle de trabajos Nv.0.

e

CAM_PASE VEHICULAR

Hi- .

T
AR EUNS R CINREIEA0U NEEETATDERCHE RN
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Figura 19. Detalle de instalacion de cimbras

DETALLES EN SECCION
BOCAMINA NIVEL 00

TERAL DERECHO

XC_2006

1
o 20m. Rebge 2. 2454 d G WEEL]
1

1-45.0 m. _12% Pendiente

4050 msn

VIATERAL DERECHO

SO ERTER Cimbras

Dist. 1.20m.
43 Cimbras

0+

0+05

Detalle de Camaras de Carguio

Las camaras de carguio seran de 15m de longitud, realce al techo para el

carguio de volquetes (3.0m de ancho x2.5m de alto x1.5m en profundidad). Son

en total 6 cAmaras de carguio que se construiran en el Nv.0 de los cuales 4 camaras

seran construidas por completo y 2 de ellas se adecuara a labores existentes con

desquinches, los detalles se ven en el gréafico 5.

Figura 20. Detalle de cAmaras de carguio

1. Desquinche XC_2006=1935m..
2. Desquinche cmaros de

& pase=30ml
3. Desquinche realce lacha pora carguio .!erm
D cémaro

squinche

1. Cémoros de pase=d:
2. Cémoros refugia peokm al=15ml.

1. Inslolocitn de cimbras=43unid,
1. %N:u drenaje 0,6x0,8m.=1935ml,

contingencia RH 0.3x0.3=1320m.
3. Instalocien scparte para tuberfa RH=440un

id.
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Detalle de Refugios Peatonales

Se construiran 9 refugios peatonales, las dimensiones seran 3.0m de ancho
por 2.5m de alto y 1.5m de profundidad, demas detalles son mostrados en la figura
6.

Figura 21. Detalles de caAmara de refugio peatonal

Instalacion final de alcayatas para el tunel

Después de realizar el desquinche, es decir ampliada la seccion a 5.0m de
ancho por 5.0m de alto, se realizara la instalacion de alcayatas para todos los
servicios requeridos, la relacion mencionada seran cada 3metros y se replantearan
topograficamente para su ubicacion en la labor:

e Alcayata central (1) para iluminacion y cable de comunicacion, seran en
forma de “T” invertida, ancladas al techo con cemento, fabricadas con fierro
corrugado de '2”.

e Alcayata para cable eléctrico (1) la cual constara de 3 compartimientos segun

se aprecia en la figura 6, servira para traslado de cables en media tension.
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Alcayata para tuberias de aire, agua y bombeo (3) fabricadas con fierro de
5/8” y con abertura para traslado de tuberia de 4pulg. de diametro.

Soporte para transporte de tuberia metélica de relleno hidraulico (2 tuberias
de 6 pulgadas de diametro) , seran fabricadas con angulo de 2x2x1/4”
ancladas con plancha metalica de 3/8” fijadas a la roca con perno Hilty de
5/87x6”.

Figura 22. Detalles de arreglos finales para el tinel Nv.0

ALEAYATA ILUMINALCION - COMUNICACION
[Alcaoya de elurminacisn
|'* Espociomienta en longitus o 3.00m,
& instolodo con concrato
ALCAYATA ILUMINACION=COMUNICACION |
Alcaya de Energia y belecom. \ | sTaladro lang, 0.30m.
* Espaciamiento en longitus o 3.00m, | /
& instdlado con concrato \
\ Cufia de Madera
Linen de energio. |
A | { anga
T T de 3270
Linea fibra optica : 36"
4 N 2
T s
4 X
Lines de cable flescoom, ™,
X AN
/N
7 A
(ALCAYATA PARA SERVICIOS
# Alcoyatas pora tub. agua ¥ olre
/) * Espaciadas o 0.30m.e instalada
t
Rl
frcy A 1 .
5.00 b T Tuberia agua
. = T
(i
T Tuberia aire
MATERIALES DE FABRICACION 8-
* Angula de Zxlxl /47 =T k.o
* Floncha Metalica de 3/8% 1 B i "
* Perno Hilty de 5/87 long.6" : —-ALCATATA PARA BOMBED
™, Alcayatos pora tub. de bombeo
A z.43 * En longitud espociedo o 3.00m
—p e e \ & instaiodo con concrato
e . HOO
uberia Rellenc &
da metal \
1.na \'ubcrfu Bombeo
! et
{——0.80—
|
== 3.90 » |
ol cuneta eontingeneia oo |
rellens hidraulice | ~
i -""{‘.w!etcl ague
_ .00 L -, E— - residual ming

Condiciones de Seguridad

Se evaluaran las condiciones de seguridad de acuerdo con el Reglamento

de Seguridad de Minera del Ministerio de Energia y Minas 024-2016 y su

modificatoria 023-2017 y las normas vigentes de CMSAC.

La E.E. proporcionard todos los implementos de seguridad a sus

trabajadores; asimismo, se debera dar cumplimiento a la capacitacion normada en

los reglamentos, asi como el cumplimiento de las herramientas de seguridad
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establecidas por CMSAC.

La Supervision de Contonga Mineria S.A.C. tendra la potestad de
paralizar las labores por comprobarse condiciones subestandares de trabajo.

Bases de Medicion y Pago

La base de medicion para la liquidacién de los trabajos encargados sera el
volumen cubicado y avances realizados por el area de topografia, ratificado con
el control por la empresa especializada. Este volumen calculado y avance
realizado se multiplicara por la tarifa unitaria contractualmente acordada.

Sobrerotura estimada segun indicacion del area de geomecanica:
- 8al0 % para un tipo de roca IlI
- 10 a12% para un tipo de roca IV

El control de mina conjuntamente con el area de PV debera de realizarse
continuamente el menor dafio al macizo rocoso.

Para la valorizacion se sostenimiento se considera:
e De pernos y malla de total instalado, la valorizacion en funcion del estandar

e sostenimiento
e De shotcrete, la valorizacion en funcién del metro cubico, siempre y cuando
cumplan con los calibradores y el espesor recomendado.

Observaciones

En caso de observaciones u anomalias en los trabajos realizados, estas
seran comunicadas a la E.E. para que realice las correcciones correspondientes en
un plazo perentorio. El costo de las correcciones, rectificaciones o reparaciones
sera a cuenta de la E.E.

La E.E. implementara un “cuaderno de obra” foliado y enumerado en

original y dos copias; en el mismo donde debera anotarse todas las incidencias de
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la operacion guardia por guardia, asi como las instrucciones de la Supervision de
CMSAC o de la misma E.E.

Los trabajos que no tengan tarifas unitarias se definirdn de comun
acuerdo, casos en que la E.E. debera presentar una propuesta de los trabajos
adicionales a ejecutar, la cual sera evaluada por la supervision de CMSAC. Los
trabajos que no puedan ser cuantificadas por excavacion o avance, se podran
pagar por mano de obra, la ejecucion de éstos debera ser autorizada previamente
por la supervision y deberan figurar en el cuaderno de Obra.

A continuacion, se describe las penalidades por incumplimientos

Tabla 8. Cuadro de penalizaciones por incumplimientos

Descripcion Valor de penalidad Penalidad
No cumplir el horario 50% de 1 UIT No negociable
de disparos
Falta de sefializacion 50% de 1 UIT No negociable
Falta de guardas de 1UIT No negociable
seguridad
No cumplir el 1UIT No negociable

Reglamento interno de

seguridad

SOBREROTURA de 8 3% de su No negociable
al0%, tipo de roca IlI valorizacion

SOBREROTURA de 2% de su No negociable
10 al12% tipo de roca IV valorizacion

Falta de operadores 1UIT No negociable
Disponibilidad menor a 1UIT Justificable
85%
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Necesidad de Personal y Equipos

Tabla 9. Cuadro de necesidad de personal

FRENTE 1 (Bocamina) FRENTE 2 (Interior Mina)
DIMENSIONAMIENTO PARA DESQUINCHE gdiaDia  pgdiaNoche Dialibre  SubTotal gdiaDia  gdiaNoche Dialibre  SubTotal
EQUIPOS SOLICITADOS PERSONAL
1 Jumbe Electrhidraulico Operador 1 1 1 3 1 1 1 3
Ayudante de equipo 1 1 1 3 1 1 1 3
2 Scoop 6YD3 Operador 1 1 1 3 1 1 1 3
3 Jumbo desatador + Jumbo Empernador Operador (Ope. Mult.) 1 1 1 3 1 1 1 3
Ayudante de equipo 1 1 1 3 1 1 1 3
4 Cargador Maestro 1 1 1 3 1 1 1 3
Ayudante 1 1 1 3 1 1 1 3
5 Scaler Operador 1 1 1 3 1 1 1 3
6 Equipo Manituo Operador 1 1 1 3 1 1 1 3
DIMENSIONAMIENTO PARA ARMADO DE CIMBRA 1 1 1 3
5 Armado de Cimbras Operador (Soldador) 1 1 1 3
Ayudante 2 2 2 ]
Lampero
FABRICACION DE ALCAYATAS, PARRILLAS Y SOPRTE PARA TUB. RH
6 Soldador Soldador 1 1 2
Ayudante 1 1 2
CUNETAS
7 Cunetero Ayudantes 2 2 2 [ 2 2 2 6|
TOTAL 11 1 14 40 8 ) 8 24
TOTAL PERSONAL PROYECTO 64

Tabla 10. Cuadro de necesidad de equipos

EQUIPOS SOLICITADOS CANTIDAD
Jumbo Electrhidraulico de 2 brazos de 16 pies 1 unid.
Jumbo Electrhidraulico de 16 pies 1 unid.
Scoop 6YD3 2 unid.
Jumbo Desatador (Para seccion 5.0 x 5.0) 2 unid.
Jumbo Empernador (7 pies) 1 unid.
Patilladora 1 unid.

Presentacion Cuadro Final del Precio Unitario
El precio unitario final presentado por la E.E. tendra la caracteristica

siguiente:
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Tabla 11. Cuadro final de precios unitarios

DESQUINCHES 1.935 (ML) Sub Total Unid.  |Precio Unitario| Unidad |Sub Total $
. Desquinche XC_2006 14,563 m3 US$/m3
2. |Desquinche anillo 5,412 m3 US$/m3
3. Desquinche camaras de pase vehicular 1,049 m3 US$/m3
2. Desquinche realce techo para carguio 473 m3 US$/m3
5. Desquinche de camaras de sedimentacion 474 m3 US$/m3
5. Desquinche camara de ventilacién 113 m3 US$/m3
Total 22,082 US$/m3
CAMARAS Y REFUGIOS (M) Sub Total Unid. |Precio Unitario| Unidad |Sub Total $
". [camaras de pase vehicular 4,5x4,5m 45 m USS$/m
2. |camaras de refugio peatonal 3,0x2,5m 24 m US$/m
3. |camara equipos sedimentador 4,0x4,0m 10 m US$/m
Total 79 US$/m
CUNETAS E INSTALACIONES Sub Total Unid. |Precio Unitario| Unidad |Sub Total $
"1 |Cuneta drenaje 0.6x0.8m 1,250 ml US$/m
2. |Cuneta drenaje 0.4x0.4m 685 ml US$/m
3. |Cuneta contingencia RH 0.3x0.3 1,320 ml US$/m
. |Instalacion soporte para tuberia RH 440 unid US$/unid
I5. |Concretado de cuneta sec 0,4x0,4m 42 ml US$/m
SOSTENIMIENTO (UNID) Sub Total Unid. | Precio Unitario| Unidad |Sub Total $
". [Instalacion de cimbras con concreto (5x5) 52 unid US$/unid
2. |Shotcrete progresiva 800 440 m3 US$/m3
3. |Pernos a instalar hecoidal de 7 pies 10,890 pernos US$/pern
"4. [Malla electrosoldada 4x4 2,124 m2 US$/m2
PORTAL (FALSO TUNEL) Sub Total Unid. | Precio Unitario| Unidad [Sub Total $
". [Cimbras (5x5) 5 Unid. USS$/unid
|2. |concreto 149 m3 US$/m3
Unidades de medida
/. m3 (metro cubico)
/. m (metro)
/. unid (unidad)
/. ml (metro lineal)

Nota: En el cuadro resumen final la E.E. digitara el precio unitario propuestos
por m3, m, unidad y ml segln corresponda y la tabla calculara el Sub total
en US$ (dolares americanos) requeridos para financiar el proyecto.
Estructura de Precios Unitarios
La estructura de las tarifas unitarias del Costo directo debera considerar:

1. Mano de obra: Con jornales y sueldos acordes al mercado minero peruano

y afectos por las leyes y beneficios sociales que determina la legislacion

peruana.
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Materiales: Los mismos que son necesarios para llevar a cabo de manera
estandarizada los trabajos encargados seran facilitados por Contonga Mineria
S.A.C por lo tanto no estaran considerados en la estructura (explosivos,
combustible y maquina de soldar).

Equipos: En el caso del equipo Jumbo electrohidraulico se considerara
sugerencias que mejoren el avance lineal de las labores planificadas. Ver
tabla 4.

Repuestos: El contratista debera considerar en su estructura de PU todos los
repuestos tales como repuestos, aceites, mangueras, grasas, llantas, y otros,
CMSAC en coordinacion con el contratista realizaran la solicitud de
materiales antes del inicio de obra para su disponibilidad en almacén, de
requerir materiales criticos sera de responsabilidad de la EE.

Equipo de Proteccion Personal: De acuerdo con el estandar y vida atil
establecido. Seran proporcionados por el contratista.

Gastos Generales: deberan ser estimados por el contratista y se pagaran
segun el avance fisico del proyecto (porcentaje estimado en el presupuesto).
Asimismo, se aplicaréa el porcentaje de UTILIDAD.

Movilizacién y desmovilizacion de Equipos y otros: Se cotizaran
independientemente de las estructuras unitarias dado que podran ser
asumidos por CMSAC. Si fuera el caso, el pago de la movilizacion/
desmovilizacion se hara con la verificacion hecha por la Supervision de los
equipos en obra y ofertados.

Combustible: sera proporcionado por CMSAC por lo tanto sale de la

estructura de precios.
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Emulsion Bombeable: serd proporcionado por CMSAC por lo tanto sale de
la estructura de precios.

Aspectos Generales del Personal de la Empresa Especializada

Esta debera cefiirse a las siguientes disposiciones:
Proveer direccién técnica eficiente y capacitada en el proyecto; para ello
deberd nombrar un Ingeniero Residente de Operaciones con amplia
experiencia (no menor a 5 afios en obras similares) y reconocida competencia
en el mercado, al igual que un Asistente de Residente con amplia experiencia
(no menor a 3 afos en obras similares).
Suministrar mano de obra calificada para la ejecucién de todos los trabajos,
en forma oportuna y suficiente segin compromiso asumido en el contrato.
La E.E. deberd cumplir estrictamente el reglamento interno, procedimientos,
estandares y politicas de CMSAC.
Para la ejecucion de las obras y servicios requeridos, la E.E. debera
abstenerse de contratar a personal gque tenga o haya tenido litigio con
CMSAC.
Suministrar informacién requerida por CMSAC en tiempo oportuno:
Informes operativos y de seguridad diarios, semanales, mensuales. Cumplir
con Reporte de IDSS, Informes y Analisis de Incidentes y Accidentes segun

plazos establecidos.
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Cronogramas y Plan de Trabajo

a. Cronograma detallado por niveles y zonas:

Tabla 12. Cronograma detallado

Actividades

1

Julio Agosto

2 13

Desquinche XC 2006

Desquinche camaras de pase vehicular

Setiembre

Octubre Noviembre

1121314 11121314

Desquinche realce techo para carguio

Desquinche camara de ventilacion

Camaras de pase vehicular (4,5x4 5m)

Camaras de refugio peatonal (3,0x2.5m)

Instalacion de cimbras

Cuneta drenaje (0.6x0.8m)

Cuneta contingencia RH (0.3x0.3m)

Instalacion soporte para tuberia RH

Actividades sin periodo de tiempo especifico
Actividades principales, tiempo definido
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Periodo de Ejecucidn: Se proyecta la ejecucion en 63 dias.

Controles de Corto Plazo: Durante la ejecucion del proyecto la E.E. debera
presentar reporte de operatividad diario durante las reuniones matinales y
plan de trabajo para el dia, el mismo que debera ser aprobado por la
supervision antes de su ejecucion. Si se produjera un atraso injustificado en
el avance de los trabajos en un 25% respecto al Programa de relleno del mes
la E.E. esta obligada a presentar un calendario acelerado que asegure la
terminacion de los trabajos y muestre la mayor asignacion del personal y
equipos para cumplir con el plazo contractual.

Restriccion ala E.E

e Que no podra ceder a terceros, la totalidad o una parte de la ejecucion de
la obra y/o servicios requeridos por CMSAC, salvo autorizacion expresa
de la misma.

e Los proyectos seran ejecutados segun planos entregados, el estricto
cumplimiento de estos sera responsabilidad de la E.E.

e Que es responsable del traslado de los materiales, hasta las zonas donde
se desarrollaréan las labores asignadas.

e Que debera utilizar racionalmente el agua, la energia y los materiales
proporcionados por CMSAC, entendiéndose estos como el consumo
propio de los equipos ofertados y/o su requerimiento respectivo.

e Que los vehiculos que circularan por las operaciones de CMSAC,
superficie e interior mina, deberan estar provistos de implementos de
seguridad, y otros de acuerdo con el Reglamento Interno de Transito.

e Que eventualmente y por razones de emergencia CMSAC, facilitara
materiales y/o herramientas-equipos y/o vehiculos, siempre y cuando no

afecte el normal desarrollo de sus operaciones. El cobro por los mismos
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se hara con el precio de lista emitido por el area Logistica.

e LaE.E. prestara las facilidades para levantamientos topograficos, toma
de muestras, y otros trabajos que CMSAC requiera realizar.

e LaE.E. atendera la visita periddica de la supervision y/u otro funcionario
vinculado al proyecto por parte de CMSAC quienes se reservan el
derecho de verificar entre otros aspectos:

a. Estado de los equipos ofertados;
b. Mediciony cumplimiento de los programas y estandares de trabajo;
c. Calidad de los trabajos efectuados;
d. Normas de Seguridad e Higiene Minera de las instalaciones, equipos
y personal en general, asi como las establecidas para lo concerniente
a la proteccion del Medio Ambiente. Exclusiones
Exclusiones
Ante situaciones de fuerza mayor, comunidades, covid-19, imprevisibles e
inevitables externas a CMSAC que posibiliten la paralizacién temporal,
permanente del trabajo o dafios a terceros, CMSAC no se hace responsable
de las consecuencias juridicas como: indemnizaciones, costos, suspensiones,
etc.
Plazo y Forma de pago
El plazo para el inicio de trabajos debera ser presentado por el
contratista, asi misma llegada de equipos a la unidad, tiempos para contar con
su cuadrilla de operarios. De evaluar sinergia de recursos sera presentado por
el contratista y evaluado por CMSAC.
El pago sera segun PU establecido en contrato, y los GG en funcién al

avance fisico del proyecto.
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Responsabilidades

Por parte de CMSAC
Taller preventivo y correctivo.
Prueba Covid cada vez que viajen a mina.
Alojamiento y alimentacion durante el proceso de cuarentena.
Traslado desde la ciudad de Lima hacia la unidad minera y viceversa.
Movilizacién en la unidad desde Lima, Huaraz y Trujillo
Facilitar la informacion necesaria para la ejecucion del servicio.

Por parte de la Empresa Especializada
Disponer del personal idéneo para el desarrollo del servicio.
Cumplir con el DS EM-024 y su modificatoria 023
Cumplir con el reglamento de Construccion.
Realizar reportes, informes y otros a solicitud del cliente.
Cumplir con el plan de vigilancia, prevencion y control del Covid-19 en el
trabajo.
Cumplir con la Politica, estdndares, procedimientos establecidos por
CMSAC.

Contenido de las propuestas

Propuesta Economica / Comercial
Carta resumen de la oferta (maximo dos hojas). Incluyendo las excepciones
y consideraciones de la propuesta.

» Presupuesto.
Propuesta Técnica

Informacion de la Empresa Especializada.
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Experiencia - Listado de servicios/ proyectos similares ejecutados, indicar
servicio, cliente.
Plan de trabajo para la atencion del servicio.
Cronograma de trabajo y disponibilidad
CV del personal asignado al servicio, de todos los aspirantes donde se pueda
evaluar detalladamente su experiencia en trabajos similares.

Criterios de aceptacion del servicio

La Empresa Contratista debera cumplir estrictamente con la Politicas,

Estandares y procedimientos establecidos por CMSAC.

o

o

Trabajos Adicionales en el Proyecto

Para cada disparo se tiene que cubrir la cuneta y pasar tuberia para
no impedir que el agua siga drenando.

Se tendra que realizar un desbroce en la entrada de la bocamina para obtener
un pilar entre la superficie y la corona de la labor no menor a 5 m, este puente
tiene que ser debidamente sostenido.
Se debe considerar la desinstalacién de las cimbras actuales para poder
realizar el desquinche a la seccion requerida

Materiales brindados por Nyrstar
A cuenta de Nyrstar: Pernos Helicoidales, Resinas, cartuchos de cemento,
planchas y tuercas. 5Malla electrosolodada Explosivos, Anfo, Emulsiones,
fulminantes, carmex etc. Tuberias de la red principal. Energia, aire
comprimido, agua.
Nyrstar proporcionara a cuenta de ejecutor Combustible. Estos compromisos

se han formalizados con esta empresa en forma de servicios generales.
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Resumen de reduccion de costos de transporte

COSTO DE TRANPORTE DE

MINERAL POR HORA $  56.00
ACTUAL DISTANCIA(m)  TIEMPO(h) TOTAL(%$/h)
Z.Baja  Mineral 9125 4.25 $ 238.00 T.MINERAL $ 358.40
Z.Baja  Desmonte 5384 3.1 $ 17360
Z.Alta  Mineral 4836 2.15 $ 12040 T.DESMONTE 24540
Z.Alta  Desmonte 1408 1.3 $ 7280
DIFERENCIA DE
COSTE DE
TRANSPORTE DE $ POR
MINERAL 134.40 VIAJE
DESPUES DISTANCIA(m) TIEMPO(h) $  56.00
Z.Baja  Mineral 4154 2.5 $ 14000 T.MINERAL $  224.00
Z.Baja  Desmonte 5384 3.1 $ 17360
Z.Alta Mineral 3178 15 $  84.00 T.DESMONTE $ 246.40
Z.Alta  Desmonte 1408 1.3 $  72.80

4.3. Discusién de resultados.

Los resultados se indica en la tabla de la reduccion de costos de transporte.
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1.

CONCLUSIONES

Se concluye que con la ampliacion del proyecto del XC_2006 se reducira el costo
significativamente de transporte y acarreo de mineral. el costo por hora se encuentra
en 56$ dolares, después de la conclusion del proyecto del XC_2006 el costo por viaje
de mineral se reducira de 358% ddlares a 224$ dolares, reduciendo un costo de 134$
ddlares por viaje de mineral a la planta concentradora en la minera contonga.

Se concluye que se reducira el tiempo de transporte de mineral de un tiempo
determinado de 4.25h a un tiempo de 2.5h y 2.15h a un tiempo de 1.5h desde la zona
baja y la zona alta respectivamente a la planta concentradora de minerales,
incrementando el aumento de extraccion de mineral diaria producido de la minera
contonga.

Se concluye que se reducira significativamente la distancia para en transporte de
mineral, desmonte, equipos pesados, herramientas de trabajo y personal de trabajo.
Reduciendo una distancia de 9,125 km a 4,154 km para la zona baja y una distancia
4,836 km a 3,178 km para la zona alta, donde estas distancias también reduciran de

la misma manera para el ingreso de personal, equipos y herramientas para el trabajo.



RECOMENDACIONES

Se recomienda usar una buena malla de voladura, para poder controlar la sobrerotura
y el avance de cada disparo diario. Verificando si este cumple con los estandares
establecidos por la empresa.

Se recomienda usar este proyecto en una mina que este en proceso de implementar
volquetes, donde se vera necesario la ampliacion de sus secciones para el ingreso y
salida de equipos mas grandes y mecanizados, mejorando su proceso de extraccion
de mineral o desmonte.

Se recomienda disefar la labor cumpliendo con los estandares requeridos a medida
gue se avance, para no presentar retrasos y observaciones al terminar el proyecto de
ampliacion de dicho proyecto.

Se recomienda usar este proyecto en una mina que contenga una reserva de mineral
a futuro, ya que el proyecto es de un alto costo y sus resultados se veran en mediano

o largo plazo.
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Matriz de consistencia

Proyecto de ampliacion del XC 2006 para la extraccion de mineral y desmonte con volquetes — UNIDAD MINERA CONTONGA S.A.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Variables

METODOLOGIA

GENERAL

¢(La ampliacion del XC 2006

mejorara el sistema de extraccion de

mineral y desmonte, reduciendo el

costo unitario de la unidad minera

contonga?

ESPECIFICOS

e (Cbmo se reduciran los costos
unitarios de acarreo y transporte
de mineral con la ampliacién
del XC 2006?

e ¢Los recursos de minerales

justifican la  inversion a
mediano y largo plazo de la
ampliacion del XC 2006?

e ;Qué tipo de sostenimiento se
implementa en la ampliacion

del XC 2006?

GENERAL
Reducir el costo de transporte de
mineral desde la zona alta y la zona
baja a la cancha de mineral a través
del XC 2006.
ESPECIFICOS

e Reducir el tiempo de transporte
de mineral de la zona alta y de
la zona baja a la cancha de
minerales.

o Establecer la influencia del
incremento de produccién con
el transporte de mineral vy
desmonte.

e La ampliacion del XC 2006
contara con el acceso de

equipos, materiales y personal

reducir el

para tiempo de

ingreso a la mina.

reduciendo costos de

HIPOTESIS DE LA

INVESTIGACION

(Hi): La ampliacion del XC 2006

mejorara el

ciclo de acarreo y

transporte de mineral y desmonte,

la unidad

minera Contonga.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:
XC 2006

significativamente el

e La ampliacion del
reducira
costo de transporte y acarreo de
mineral en la unidad minera.

e El incremento de produccién
influye en el costo de transporte
de transporte y acarreo de mineral
de la unidad minera.

e El XC 2006 mejorara el ciclo de
acarreo y transporte de mineral,
desde los puntos de extraccion a la
planta de concentrado,

cumpliendo las metas establecidas

de la unidad minera Contonga.

Variable independiente
Ampliacion del XC 2006
—  Unidad

Contonga

minera

Variable dependiente
Transporte de mineral y
desmonte -  unidad

minera Contonga

DISENO
Aplicada, cuantitativa,
correlacional.

POBLACION Y MUESTRA
Poblacion: La poblacion en la que
se realiz6 la investigacion es la
minera Contonga, propiedad de
Norcobre subsidiaria de Minera
Lincuna.
Muestra: Para la muestra se
representard el XC 2006 del nivel
0.

TECNICA DE RECOLECCION
DE DATOS

Analisis documental




