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Introducción

Ser un mendigo y estar sentado en un banco de oro, nos lleva a reflexionar y a indagar se lo estamos en realidad. Conocer al realidad implica que debemos tomar conocimiento sobre la verdad del Banco de oro, sepamos lo que contiene, y utilicemos su riqueza para dejar de se mendigos.


El buen aprovechamiento de un recurso determinado requiere del empleo apropiado de la tecnología y de la experiencia acumulada por la humanidad, experiencia que muchas veces, por la barrera de los idiomas, no es compartida ni es accesible en su totalidad a las de más Naciones.


El minero debe conocer el arranque y el transporte del mineral útil hasta la planta de proceso. También son necesarios la ventilación en las labores mineras, la seguridad y otros elementos análogos.
La explotación de un yacimiento no puede hacerse de modo arbitrario, si no que es necesario proceder sistemáticamente, y a la forma y modo en que se efectúa la explotación. La elección debe ser por la forma y extensión del yacimiento, su buzamiento y su potencia, por el contenido y las propiedades de las rocas, así  como  la explotación subterránea o  explotación a cielo abierto, para ello existen diversos factores para la elección.

La minería juega un papel central en la economía nacional, pero no debe jugarlo a costa de otros sectores como la agricultura y la ganadería, el medio ambiente y la salud pública.
CAPITULO I

 Introducción a la minería y  la minería en la economía nacional
1.1.  Historia de la minería.
El hombre ha sido minero desde los albores de la humanidad. Primero a través de las industrias líticas (piedras):

1. Fragmentos de rocas o minerales más o menos trabajados para su uso como herramientas o armas; luego continuó con los metales, extrayéndolos desde los minerales (Era del Cobre, Era del Bronce, Era del Hierro), refinándolos y combinándolos en aleaciones a medida que progresaba, de paso, inventando la metalurgia.

2. Esta es una historia de búsqueda de recursos, de su minería, y de las aplicaciones tecnológicas de los productos obtenidos.

3. Reconstrucción de una antigua operación de lixiviado en pila para la obtención de cobre, en Chipre hacia el siglo II D. C. Fig. 1.
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Fig. 1. Historia de la minería

Componentes de la Fig. 1:

1: Cubierta impermeable

2: Pila de de rocas mineralizadas fragmentadas

3: Capa de guijarros (capa permeable)

4: Techo y base de la galería de material no mineralizado impermeable

5: Estalactitas de vitriolo (CuSO4)

6: Ánforas para recolectar las soluciones percolantes (líquidos medio poros)

7: Minero.

1.2. Historia de la minería (hitos minero metalúrgicos)
a. Era de Piedra (Paleolítico, Mesolítico, Neolítico) 

b. Era del Cobre: 6000 A. C. (comienzo). 

c. Era del Bronce: 2500 A. C (comienzo). 

d. Era del Hierro: 1000 A. C. (comienzo). 

e. Era del Carbón: 1600 D. C. (comienzo). 

f. Revolución Industrial: 1750-1850 D. C. 

g. Era del Petróleo: 1850 D. C. (comienzo). 

h. Era Eléctrica: 1875 D. C. (comienzo). 

i. Era Atómica: 1945 D. C. (comienzo). 

La humanidad progresó vertiginosamente durante el siglo XX, generando falsas ilusiones sobre lo que parecía un futuro muy alejado de sus balbuceantes comienzos industriales hacia fines del siglo XVIII, comienzos del XIX. Pero ¿cuál es la realidad presente? la sociedad sigue siendo absolutamente dependiente de los recursos minerales, con ejemplos tan clásicos como el hierro, cobre, zinc. 

El advenimiento de las nuevas tecnologías (microelectrónica) es complementario, y no alternativo en la mayoría de los casos. Baste con poner de ejemplo los materiales requeridos para la construcción de un edificio o una carretera (arena, grava, cemento, acero, zinc, cobre, etc.).
Por otra parte, la minería ha sido y será una actividad curiosa. A diferencia de otras aventuras del hombre, presenta riesgos económicos y humanos muy superiores a los de cualquiera otra actividad. La relación éxito/fracaso en una campaña de exploración minera suele ser muy baja, lo que requiere una combinación de una gran percepción geológica, intuición, y sobre todo, persistencia y dinero. Sin contar los gastos de exploración, la puesta en marcha de una mina y su planta de tratamiento.
Historia del oro en los últimos 110 o 120 años a nivel mundial:

· Hacia finales del siglo XIX Gran Bretaña adopta el patrón oro para sustentar su moneda. 

· Durante la primera guerra mundial (1914-1918) los países europeos gastan durante el conflicto el equivalente a unos 220.000 millones de Euros, mucho más dinero de lo que tenían en sus respectivos bancos centrales. Las economías europeas quedan arruinadas, especialmente la alemana. 

· De este conflicto sale particularmente victoriosa la economía norteamericana. Los bancos europeos pasan a tener unas reservas mixtas de oro más dólares americanos. 

· En 1929 toma lugar el denominado "crash" de la bolsa de Nueva York, caos en la economía mundial. 

· En 1933 el presidente norteamericano Franklin D. Roosevelt (partido Demócrata) inicia la recuperación de la economía doméstica (lo cual tendrá repercusiones favorables en el exterior), iniciando el programa New Deal. Además Roosevelt fija una convertibilidad directa entre el dólar americano y el oro: 1 onza de oro = US$ 35. Se crea el mayor depósito de oro en lingotes del mundo: Fort Knox. Pero este metal no se puede comercializar directamente en el mercado Norteamericano. 

· Década de los años 60, los países europeos, ya están recuperados (o en franca recuperación) de los estragos de la segunda guerra mundial (1939-1945). Algunos países empiezan a exigir una convertibilidad directa entre sus reservas en dólares y el oro. 

· Estados Unidos carece del suficiente respaldo en oro como para asegurar dicha convertibilidad. 

· En 1971 el presidente norteamericano Richard M. Nixon (partido Republicano) decide liberalizar el sistema. 

· Hacia 1975 1 onza de oro se cotiza a US$ 200 en el mercado internacional. 

· Fines de la década de los años 70 es un momento plagado de incertidumbres. Estalla el conflicto de Cambodia, en Irán triunfa la revolución islámica. El oro se dispara a 1 onza = US$ 800 en 1980. 

· Esto tiene como resultado una nueva "fiebre del oro" (más importante en términos económicos que la de 1849 en California). Cambio de política en las compañías mineras, ahora hay que buscar oro!!! yacimientos antes considerados subeconómicos ahora son rentables si el tonelaje es el adecuado, se pueden explotar leyes tan bajas de oro como de 1 g/t. Esto tiene además implicaciones geológicas, ya que un tipo de yacimiento mineral, prácticamente un desconocido hasta la década de los años 70, se transforma en "la joya de la corona de la exploración", nos referimos a los epitermales de metales preciosos. 

· Hoy en día la situación ha cambiado. Las estrategias económicas no son las de antes, ya no se asegura la convertibilidad de una moneda en términos de las reservas en oro; es más, los bancos centrales empiezan a vender sus reservas de oro. 

1.3. La minería y la economía mundial.

Pongamos primero que nada algunas cifras económicas (Kesler, 1994) antes de entrar en un análisis más pormenorizado.

Valor total de la producción mundial de (en billones [109] de dólares americanos: US$):

· Combustibles fósiles      700 

· Metales                           500 

· Minerales industriales    150 
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Fig.02. Valor de la producción minera mundial (no incluye productos reciclados).
1.4. La "crisis" de los recursos minerales y energéticos

A. Países desarrollados y subdesarrollados

La población mundial crece y consume deprisa, lo cual no sería "en principio" un problema, si no fuera porque los recursos minerales y energéticos son "finitos". Una de las características de la economía mundial es su fuerte asimetría en la riqueza y el consumo:

Así, los países desarrollados consumen:

70 % del aluminio, cobre, y níquel (entre otros). 

58 % del petróleo. 

48 % del gas natural. 

37 % del carbón. 

Estas cifras no son llamativas en si hasta que no descubrimos que por otra parte, los países desarrollados apenas albergan a un 16 % de la población mundial. A mayor estándar de vida, mayor consumo. 

En las últimas décadas va creciendo una cierta conciencia "conservacionista", ejemplificada por campañas del tipo salvemos los bosques, reciclemos el papel, no contaminemos, etc. Lo cual resulta curioso en cierta medida, ya que la implementación de políticas generalizadas de esta naturaleza suelen tener resultados adversos en lo que se refiere a los países subdesarrollados. Por ejemplo, una baja en el consumo de materias primas dañará fuertemente las economías de los países exportadores. Alternativamente, el desarrollo de políticas medioambientales restrictivas en Europa o USA ha potenciado que las actividades contaminantes se trasladen a terceros países, subdesarrollados generalmente. Por ejemplo, una Europa sin minas significa que los metales tendrán que venir en mayores cantidades desde terceros países. En otras palabras, exportamos la contaminación a otros lugares.

Que ocurriría si masivamente los países subdesarrollados pudieran "despegar" económicamente? para empezar se transformarían ellos mismos en consumidores de materias primas, con lo cual la disponibilidad de éstas sería menor, y por lo tanto los precios aumentarían. Si los precios aumentan, el consumo se contrae, y diminuye el crecimiento. Queda esta pregunta, conviene entonces a los países desarrollados que "despeguen" las economías de los subdesarrollados?

B. Perspectivas de la minería y la economía mundial 2014: Efectos en el Perú

Las tendencias a nivel mundial en el sector minero, los desafíos y retos acompañan al éxito alcanzado requieren discutir cinco temas:
1. La oferta, la demanda y su impacto en los precios, en particular del cobre
2. Los ciclos de precios y sus implicancias en la reforma fiscal
3. Algunos vínculos entre el sector minero y otros sectores de la economía
4. La diversificación económica; y, finalmente
5. La licencia social para el desarrollo sostenible
Hoy en día, aproximadamente el 50% de la población del planeta habita en zonas rurales. Naciones Unidas estima que hacia el año 2050 la población urbana será del 70%. Asia, Indonesia, India y China van a constituir la mayor parte de la demanda en el futuro. Y África, que se viene desarrollando a una velocidad enorme, pronto se convertirá en una fuente importante de demanda también.

Según algunas proyecciones, la demanda de cobre se estabilizará cuando los niveles de ingreso per cápita alcancen los quince/veinte mil dólares anuales alrededor de los años 2035/2040. Es decir, las perspectivas a mediano plazo son bastante optimistas para los productores de cobre, como es el caso del Perú.

Si los principios económicos funcionan, las empresas van a preferir procesar sus minerales en el Perú y no en el extranjero. También se necesita economía de escala, es decir, suficiente materia prima que justifique la construcción de una refinería.

1.5. Situación actual y Perspectivas de la minería en el Perú

La minería mundial está entrando en una etapa de auge, con precios de metales en niveles no vistos en muchos años. Además, se vienen dando las primeras señales de que este auge se está traduciendo en mayor dinamismo e inversión en la minería nacional, en beneficio de las empresas vinculadas al sector y con consecuencias importantes para toda la economía.

En estas circunstancias, APOYO Consultoría ha elaborado un informe amplio y completo de la minería peruana y sus perspectivas. Este informe incluye la situación y planes de las empresas mineras más importantes en el país, las perspectivas de expansión e inversión de la minería, las tendencias de precios y mercados internacionales de metales, así como proyecciones de producción y exportación mineras. El informe es un instrumento invalorable para analistas y empresas vinculadas directa o indirectamente a la minería. Fig. 3
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	Fig.03. Minería en Perú


1.6. Indicadores macroeconómicos y sectoriales

Los indicadores macroeconómicos son los conceptos y cifras que expresan la imagen general de la economía de un país. Estas se establecen alrededor de la producción nacional de bienes y servicios de un país, el nivel de empleo y el nivel general de precios.

Los indicadores macroeconómicos permiten conocer el Producto Bruto Interno (PBI), el PBI percápita, el crecimiento del PBI, la tasa de inflación (el nivel de precios), la presión tributaria (el % de la producción nacional destinada a la tributación), las exportaciones e importaciones, la balanza comercial (exportaciones menos importaciones), las reservas internacionales netas, la deuda externa pública y privada, el servicio de la deuda externa, la inversión extranjera acumulada, la tasa de interés promedio en moneda nacional o en dólares americanos.

Los indicadores sectoriales o intermedios reflejan el estado de un determinado grupo de actividades económicas o subsector económico. Por ejemplo: el sector manufacturero, agrario, pesquero o el subsector calzado, el subsector químico, subsector madera.

Estos indicadores sectoriales miden el comportamiento del sector, en lo relativo a los determinantes de la competitividad, la demanda, la oferta, los factores de la producción y del conglomerado (cluster), es decir los sectores auxiliares o proveedores y los sectores conexos.

Métodos alternativos para la estimación del PBI potencial: Una aplicación para el caso de Perú

La producción potencial de un país no es observable, por lo tanto, no se puede determinar a priori cual es el mejor método para calcularla. Cada país tiene características propias y cada método tiene sus propias limitaciones y ventajas, lo cual agrega un grado intrínseco de incertidumbre a todas las estimaciones.

En el presente trabajo se revisa y compara las diferentes metodologías que se han desarrollado para estimar el producto potencial de un país. Existen básicamente cuatro grupos diferentes de metodologías para calcular el PBI potencial: 
1. 
Los métodos directos, básicamente encuestas.

2. Los métodos no estructurales, basados en procedimientos estadísticos, fáciles de aplicar pero deficientes para estimaciones en los extremos de las series, y criticables por su falta de sustento teórico.

3.
Los métodos estructurales, basados en teoría económica específica pero con la desventaja que requieren bastante información, en muchos casos no disponible.

4. Los métodos multivariados, los cuales introducen a los métodos no estructurales, elementos de estructura económica, en la medición de la brecha del producto.

Para el caso peruano, se aplicaron métodos no estructurales: 
Filtro de Hodrick-Prescott

· Método de la tendencia segmentada
· Método de suavización no paramétrica

Filtro de Baxter y King y la descomposición de Beveridge-Nelson. También se aplicaron 2 métodos estructurales:
· Función de producción 

· Vectores autorregresivos estructurales
Los resultados de las estimaciones bajo cada método son comparados a partir de las amplitudes y volatilidades de los ciclos que producen, las correlaciones entre ellos, y se evalúa los puntos de quiebre, la magnitud y duración de los ciclos, la concordancia, y la estabilidad en los extremos de la muestra. Adicionalmente, se realiza una evaluación simple de la relación entre las brechas de producción y la inflación.

Modelos de indicadores líderes de actividad económica para el Perú

Enrique Ochoa y Jorge Lladó

El objetivo de la presente investigación es construir dos indicadores líderes para la economía peruana: Uno que anticipe los turning points o puntos de quiebre del ciclo de la actividad económica y otro que anticipe la trayectoria del ciclo de actividad económica. Para ello, se emplean las metodologías sugeridas por The Conference Board y Auerbach, respectivamente.

En la metodología de The Conference Board el énfasis se ha centrado en la predicción temprana de los puntos de quiebre. El poder de predicción de este indicador líder fue evaluado por dos caminos alternativos. Por una parte, se hizo un uso simultáneo del indicador líder y del índice de difusión, con lo que se halló una regla práctica para identificar en forma anticipada las recesiones y expansiones en la economía peruana. Por otro lado, se acudió a la teoría de probabilidades de turning points.

Por otro lado, en la metodología de Auerbach se ha tenido especial cuidado en el significado económico de las series que integran el índice compuesto, en la conformación parsimoniosa, en el ajuste con respecto a la serie del PBI y en la bondad de predicción

El CONCYTEC considera que estas recomendaciones acompañadas de la imprescindible definición política, permitirán construir un nuevo patrón de desarrollo de la Ciencia y Tecnología en el país, de ritmo más acelerado, caracterizado por: 

· El cambio de modelo de desarrollo organizacional 

· La integración de los agentes de la Ciencia y la Tecnología públicas y privadas en todos los niveles de gestión. 

· La toma de conciencia de que el conocimiento y la tecnología son la base de la competitividad y de la sostenibilidad. 

· La interactuación de los agentes de la Ciencia y la Tecnología  y organización en redes de información, respondiendo a la demanda de la sociedad 

· El cultivo de la innovación aunada a la difusión del conocimiento 

· El tránsito de la comunicación hacia el bienestar general, sustentada en el dominio de las capacidades para: 

1. Manejar y convertir  la información en conocimiento;  

2. Organizar procesos sociales que permitan aprender en equipo;  

3. Generar información como servicio público esencial;  

4. Sustentar en la información, la formulación de políticas y programas de desarrollo de Ciencia y Tecnología;  

5. Formular nuevos indicadores de Ciencia y Tecnología.   

Índice de atracción de Inversión Minera 2014 - 2015
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1.7. Inversiones en el Perú: 

Desde su fundación en 1985, el FIAS (Foreign Investment Advisory Service o Servicio de Asesoría para la Inversión Extanjera) ha asistido a más de 120 países en la identificación de las condiciones esenciales para generar un ambiente adecuado para la inversión extranjera.
El FIAS trabaja solamente a petición de los gobiernos, en asuntos identificados por éstos y convenidos entre ambas partes; de esta manera, asegura la importancia de la ayuda que se le solicita y establece la base para la participación activa del estado.
Además, el FIAS es un servicio común de dos de las instituciones multilaterales más grandes para el desarrollo del mundo: la Corporación Financiera Internacional (IFC) y el Banco Mundial. En los últimos tres años realizó 143 trabajos de asesoría en el mundo; de ellos, casi dos tercios fueron implementados por los gobiernos que solicitaron su servicio de consultoría.
De acuerdo al Fondo Monetario Internacional, el Perú es una "estrella en ascenso", y se constituye como un mercado emergente; que destaca por su sólido crecimiento y baja vulnerabilidad.

Tasas de Crecimiento Económico 
Proyecciones - Latinoamérica: 2014-2016
(Variación promedio anual %)
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Fuente: FMI / * en el caso de Perú, la fuente es el BCRP
Elaboración: Pro Inversión

Tendencias del negocio minero en el mundo
Actualmente la industria minera está experimentando cambios significativos, como son: 

1. Avances tecnológicos que permiten reducir los costos de operación, lo que ha estimulado las inversiones en el sector;
2. Consolidación donde algunas compañías transnacionales están emergiendo como líderes en la industria;

3. Privatización de importantes compañías estatales, apertura de exploración y desarrollo de esfuerzos para privatizar los actores del sector en los mercados emergentes

4. El desplazamiento de nuevos desarrollos mineros hacia los países de economías emergentes, donde se encuentran las mayores reservas minerales con menores costos de producción. 

Al participar en un negocio que no tiene forma de influir en las cotizaciones de sus productos, las empresas mineras por lógica siempre buscan desarrollar sólo aquellos depósitos cuya explotación garantice el menor costo de operación, más aún en estos momentos cuando la industria enfrenta los más bajos niveles de dichas cotizaciones. Para desarrollar esos proyectos se debe contar con yacimientos de gran envergadura, donde el costo por tonelada se reduce por las economías de escala, y como consecuencia de la unión de empresas mineras líderes que puedan compartir los esfuerzos de desarrollo, los riesgos y los costos, en especial los financieros, porque requieren de grandes montos del capital disponible en el sistema financiero internacional.

 Inversiones extranjeras en el Perú
La larga historia de la minería peruana, su prometedor potencial para la exploración y la industria minera de primera línea existente, deberían -en principio- colocar al Perú en una posición expectante para las nuevas inversiones en minería. Además, -pese a no haber sido apreciado por la población-, los inversionistas extranjeros que han desarrollado operaciones en el Perú, lo han hecho cumpliendo con estándares internacionales de responsabilidad social y ambiental, que en muchos casos superan las exigencias de la legislación nacional y que demandan un significativo esfuerzo de recursos. En contrapartida, esperan contar con cierta garantía de estabilidad normativa y ser acogidos en las regiones donde desarrollan sus operaciones, hecho que se ve afectado por la percepción negativa que tiene la población de la minería y en general de la inversión extranjera, creando un clima de inestabilidad social que desincentiva a los más representativos inversionistas mineros del mundo.
El atractivo del Perú a la inversión extranjera en minería se confirma en el ranking de atractivo de los países mineros de América por criterios del inversionista. Si el país desea mantenerse como un destino atractivo para inversión importante en minería, urgentemente tiene que: 

1. Contrarrestar la percepción creciente y negativa de inestabilidad e incertidumbre.
2. Simplificar sus todavía engorrosos procedimientos para obtener licencias y permisos para las actividades productivas.

3. Mantener o mejorar las políticas y regulaciones para atraer inversionistas mineros.
4. En general, mantener atractivo el clima para las inversiones mineras.  

¿Qué parámetros evalúan los inversionistas mineros y cuáles son las condiciones en el Perú?
Los inversionistas mineros, antes de decidir el destino de sus capitales, evalúan diferentes condiciones clave (value drivers) en las diferentes etapas del negocio minero (ver cuadro con estos parámetros). 
Si el Perú quiere atraer flujos de capital para inversiones mineras, tiene que corregir las deficiencias presentadas anteriormente y, adicionalmente, concentrarse en los siguientes temas:
Recursos disponibles. Una gran extensión del territorio nacional no ha sido explorada adecuadamente. Para promover la investigación de ese potencial minero, el Perú debe contar con un marco normativo adecuado que a través de la transparencia brinde la seguridad que se requiere en la administración de los denuncios mineros.

Seguridad para la exploración y explotación minera. Se debe brindar al inversionista las garantías sobre sus inversiones. En la actualidad, esto podría comprender implementar a las fuerzas de seguridad nacional y regional con recursos adecuados.

Estabilidad del marco legal y tributario. El Perú debe reafirmar su compromiso de respetar y hacer respetar la Constitución, las leyes y otras normas mineras. Debe basar la solución de conflictos a la exposición de las evidencias adecuadas y proveer los medios para establecer un sistema de arbitraje para la solución de diferencias.

Actitud positiva hacia el inversionista minero en el país y a nivel local. El riesgo del inversionista también se ve afectado por las manifestaciones de desórdenes y movilizaciones sociales en contra de la propia actividad. El Estado peruano debe informar mejor a la población de cada una de las regiones sobre las actividades de las operaciones mineras, su marco regulatorio, beneficios y fiscalización a la que están sujetas.

Las condiciones en Perú

Desde su fundación en 1985, el FIAS (Foreign Investment Advisory Service o Servicio de Asesoría para la Inversión Extranjero) ha asistido a más de 120 países en la identificación de las condiciones esenciales para generar un ambiente adecuado para la inversión extranjera. 

El FIAS trabaja solamente a petición de los gobiernos, en asuntos identificados por éstos y convenidos entre ambas partes; de esta manera, asegura la importancia de la ayuda que se le solicita y establece la base para la participación activa del estado.
El informe del FIAS indica que el marco tributario peruano para la inversión minera es competitivo a nivel mundial, pero que el Perú debe cuidar de observar lo siguiente para no perder esa competitividad: 

1. Es sumamente importante respetar y mantener el mecanismo de estabilidad tributaria, como instrumento para atraer la inversión.
2. Eliminar o reducir los aranceles de importación a esta actividad.
3. Restituir el incentivo a la reinversión de utilidades.
4. Permitir el crédito fiscal de los gastos de cierre y remediación ambiental.
5. Mejorar el tratamiento tributario de las donaciones e inversiones que tengan por objeto el beneficio de sus comunidades locales, de manera que se acepten como gastos aplicables contra impuestos.
6. No se deben aplicar regalías (esto se afirma enfáticamente en el estudio), ya que son extremadamente nocivas para las empresas mineras porque se aplican directamente a los ingresos brutos, sin considerar las condiciones o características cíclicas de las cotizaciones internacionales de sus productos. Asimismo, las regalías multiplican el efecto de la depresión de las cotizaciones sobre los ingresos de las empresas mineras. 

1.8. La inversión privada contribuye al desarrollo del gas natural en el Perú-                  Cusco
La viabilidad del Proyecto Camisea se basa en la creación de un mercado interno para el gas natural en el sector eléctrico peruano. Por ello, para atraer inversionistas a invertir en este proyecto fue necesario garantizar un mercado mínimo que les asegurase que en la fecha de llegada del gas al mercado de Lima Metropolitana, existiera un compromiso firme para la compra de un volumen de gas significativo. En este contexto, el Estado peruano instruyó a ELECTROPERÚ S.A. para que suscribiese con el contratista de campo un contrato de suministro de gas natural, por medio del cual se obligaba a dicha entidad a comprar un volumen determinado de gas de 70 millones de pies cúbicos por día, que se destinarían a la generación eléctrica. Adicionalmente otras empresas como Alicorp y Cerámica San Lorenzo también firmaron contratos de take or pay de gas.
La intención del gobierno no fue que ELECTROPERÚ construyera una planta propia de generación termoeléctrica en respeto del principio constitucional que establece que el Estado sólo debe realizar actividad empresarial en forma subsidiaria. ELECTROPERÚ tampoco estimo conveniente recurrir a un tercero para procesar el gas mediante la firma de un contrato de maquila para generar energía termoeléctrica. La alternativa más adecuada fue llevar a cabo un proceso de promoción de la inversión destinado a transferir este contrato a un operador del negocio eléctrico que se comprometa a invertir en una planta de generación eléctrica eficiente que consuma el gas.
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Fuente; Ministerio de Energia y Minas
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1.9. Legislación minera

Los problemas y posibilidades asociadas a la gran minería, pequeña minería y la minería artesanal son temas de análisis de la variada literatura minera especializada y que ponen en evidencia los enormes desafíos que estas actividades implican. Por una parte se denuncia y clama el visible deterioro y daño ambiental que deja a su paso dicha actividad, pero por otro se trae a colación la necesidad de considerar y sopesar la peculiar dimensión socioeconómica que este sector presenta.
 Las diversas aristas de la realidad que se debe afrontan en este campo ha motivado incluso que organismos vinculados a las Naciones Unidas y otros de alcance mundial centren su accionar en la organización de largos debates e investigaciones en torno a como facilitar y procurar soluciones progresivas para este importante sector que en muchos países constituye una fuente de trabajo e ingresos económicos para grupos socialmente marginados de la economía formal. 
En el ámbito nacional también algunos países han empezado a realizar esfuerzos para empezar a afrontar puntos precisos que van desde la adopción de normas legales especiales hasta la facilitación de instrumentos que ayuden a controlar mínimamente la degradación ambiental y deterioro de la salud de las personas involucradas en dichas actividades.  Este bloque procura brindar información general y especifica sobre los aspectos sociales, económicos y ambientales, tanto positivos como negativos que este sub-sector minero presenta, brindando asimismo los enlaces respectivos que permitan a los visitantes informarse sobre las distintas iniciativas nacionales e internacionales al respecto. 
	Derecho minero
	Con el derecho constitucional

Con el derecho administrativo

Con el derecho penal

Con el derecho civil

Con el derecho procesal

Con el derecho financiero

Con el derecho laboral

Con el derecho comercial

Con el derecho geología

Con el derecho mineralogía

Con el derecho petrografía


Criterios de distribución del canon Ley 27506 y modelo propuesto
	CRITERIOS
	ESCENARIO ACTUAL
	CRITERIOS PROPUESTOS

	Participación del distrito productor.
	10%
	5%

	Participación de los distritos de la provincia productora
	25%
	15%

	Participación del distritos del departamento productor
	40%
	15%

	Asignación total a Gobiernos Locales
	75%
	70%

	Participación del Gobierno Regional
	20%
	25%

	Participación universidades
	5%
	5%


1.10. Minería y Medio Ambiente en Perú

Alcance y Objetivos

1. Los objetivos son: 

· Efectuar un recuento de los principales impactos ambientales generados por las actividades mineras  y metalúrgicas en Perú; 

· Presentar brevemente la situación actual respecto a la evaluación ambiental en el sector minero.

· Identificar retos y oportunidades para valorizar económicamente los impactos ambientales de la minería. 

· Proponer algunas líneas de trabajo futuro para generar estimados del costo económico del daño ambiental en minería.
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Fig. 4 Impacto  ambiental
2. La diseminación de este trabajo intenta facilitar y promover la discusión para generar criterios y elementos que permitan priorizar los problemas ambientales generados por la actividad minera y desarrollar un marco de análisis integral y riguroso para abordar esos problemas por parte del Gobierno, donantes multilaterales y bilaterales, ONGs, instituciones académicas y el sector privado. El documento busca llamar la atención sobre algunos aspectos relevantes para lograr una “visión” más completa de lo que constituye un problema ambiental de origen minero y lograr aproximarse a la magnitud y severidad del mismo. Esto a partir de un análisis riguroso y sistemático de los impactos ambientales, directos e indirectos.

3. Este documento es un trabajo en progreso. Debido a restricciones de tiempo y de información el presente reporte está enfocado básicamente a las actividades mineras de explotación de yacimientos metálicos, sea gran, mediana y pequeña minería así como también minería informal (artesanal). No ha sido posible centrarse en las fases de exploración y cierre de operaciones mineras Fig. 4.
4. Reconociendo que en toda actividad no sólo hay costos sino también beneficios y que la minería es una actividad fundamental de la economía peruana, este artículo no pretende llamar la atención sobre el costo económico que implican los daños ambientales de origen minero sino generar discusión para una aproximación metodológica más integral y rigurosa para identificar los impactos ambientales de la minería y establecer pautas hacia la valorización económica de los mismos. Esto último justamente con la finalidad de conocer realmente cuales son los beneficios netos “genuinos” del sector. 

Principales Impactos Ambientales de la Minería Peruana

1. Esta sección describe los principales impactos ambientales de origen minero y metalúrgico en Perú, con especial énfasis en la mediana y pequeña minería y en la minería informal y artesanal. Aunque dichos impactos también son generados por la gran minería, son pocas las empresas que caen en esta categoría y la gran mayoría cuenta con tecnologías de última generación así como con estándares ambientales más estrictos que los estándares ambientales locales. Obviamente lo anterior no garantiza una efectiva gestión ambiental si es que no existe la adecuada regulación y vigilancia por parte del Estado.

2. Los problemas ambientales de la minería en Perú se presentan en el contexto de una actividad minera polimetálica, con una heterogeneidad de las actividades mineras, yendo desde la gran minería (oro, cobre, hierro), mediana y pequeña minería, hasta la minería informal. La actividad minera se desarrolla en regiones mineras distribuidas en la parte norte, centro y sur de la cadena occidental de la Cordillera de los Andes y abarcando varias cuencas y microcuencas. También hay regiones de importante actividad minera informal y pequeña en los Departamentos de Madre de Dios y Puno, ubicados en la parte sur oriental del país, principalmente dedicadas a la extracción de oro. En el caso de Perú, la minería es una actividad que coexiste con la actividad agrícola desarrollada por decenas de comunidades campesinas asentadas en los Andes y en otras regiones del país Fig. 5.
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Fig. 5 La Oroya

3. Aunque resulta difícil hacer una generalización de los problemas ambientales para las diversas regiones mineras del Perú, es posible señalar que los principales impactos ambientales tienen su origen en: 
· los efluentes ácidos y con elevados niveles de  metales pesados provenientes de minas y canchas de relave descargados sin tratamiento en los cursos de agua

· El deslizamiento de importantes volúmenes de desmonte de las canchas de relave por inestabilidad de taludes (por ejemplo, las cuencas del río Mantaro, del río Parcoy, del río Rímac, etc.).

· La disposición de los relaves directamente en los ríos (cuenca del río Mantaro).

· El uso de grandes volúmenes de agua no sólo en zonas caracterizadas por su aridez y la presencia de lluvias estacionales sino también por la existencia de otros usos (particularmente agrícolas) que compiten por ese recurso escaso (Banco Mundial, 1999). En muchos casos, estos impactos han dado como resultado miles de hectáreas perdidas para la agricultura y la ganadería de las comunidades campesinas, pérdida de biodiversidad, impactos en la salud (morbilidad, mortalidad) de los habitantes de las zonas mineras, y migración forzada de comunidades (UNES, 1999).

4. En el Perú el subsector minero aparece reiteradamente como el sector industrial más contaminante de cuerpos de aguas superficiales y subterráneas, especialmente con cargas contaminantes de metales pesados (cobre, zinc, plomo, cadmio, plata, arsénico, manganeso, etc.) entre otros contaminantes descargados al ambiente. Se ha estimado que las actividades mineras y metalúrgicas en conjunto descargan  anualmente más de 13 billones de metros cúbicos de efluentes en los cuerpos de agua del país (Banco Mundial, 2000). La contaminación de agua por actividades de la mediana minería alcanza inclusive a lagos que forman parte de áreas naturales protegidas (Lago Junín en la cuenca del río Mantaro, Lago Titicaca). En el caso de la gran minería, volúmenes importantes de efluentes con contenidos de metales pesados y otros contaminantes son vertidos directamente al mar ( San Juan de Marcona e Ilo). 

5. El inadecuado manejo de combustibles y lubricantes ha sido reportado como otro impacto ambiental recurrente de las actividades mineras. En la mayoría de los casos estos desechos contaminan el suelo o son vertidos directamente en los ríos. 

6. Los accidentes en el transporte de sustancias producidas o usadas como insumos en las actividades mineras son otra fuente de contaminación.  Se recuerda en este contexto el episodio de gravedad ante la liberación imprevista de mercurio líquido durante su transporte terrestre a lo largo de varios kilómetros con centros poblados en el Departamento de Cajamarca y la consecuente contaminación de la población por contacto directo, inhalación e ingestión de mercurio.

7. La minería informal también es una fuente significativa de contaminación del agua, particularmente como una fuente de mercurio y metales pesados usados en el proceso de extracción de oro en los departamentos de Madre de Dios, Puno, Ica, Arequipa, y Ayacucho entre otros. En el caso de los departamentos de Madre de Dios y Puno las aguas contaminadas impactan severamente en dos sistemas naturales de importancia global: la cuenca amazónica (vía el río Inambari) y el lago Titicaca (vía el río Ramis).

8. Otros impactos significativos durante la extracción de oro aluvial en Madre de Dios incluyen la remoción de la cubierta forestal junto al cauce de los ríos; la compactación de suelos por el uso de cargadores frontales, que a su vez impide la regeneración del bosque; remoción de grandes volúmenes de tierra con la consecuente entrada de sedimentos en los cursos de agua y sus efectos sobre la calidad del agua y la vida acuática; y la contaminación por lubricantes y combustibles, incluyendo los efectos en la salud por la inadecuada manipulación del mercurio. Aunque hay que reconocer que hay una escasez de estudios que den cuenta de los volúmenes de lubricantes y combustibles vertidos en las aguas de los ríos amazónicos por las actividades de explotación aurífera informal.
9. Asimismo, dado el desbalance entre la oferta y la demanda de agua en la Cuenca del Pacífico - una región caracterizada por la presencia de la mayoría de la población, bajas precipitaciones, y numerosos aunque intermitentes cursos de agua; la escasez de agua en las partes más pobladas del país otorga particular importancia al tema de la contaminación del agua por efluentes de origen minero y metalúrgico. Particularmente en la Costa y en los Andes, el sector minero compite fuertemente por recursos hídricos escasos con los usos agrícolas efectuados por las comunidades campesinas vecinas.
10. Los problemas de contaminación del aire por actividades mineras, especialmente en fundiciones, son notorios en el caso de La Oroya e Ilo. En el caso de la fundición de La Oroya (cobre, plomo, y zinc), los principales contaminantes identificados son plomo, dióxido de azufre, cadmio, arsénico, y material particulado. Las concentraciones de plomo en el aire monitoreadas por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA, 1999) muestran que estas exceden la norma EPA y OMS. En el caso de la refinería de Ilo, el principal contaminante es el dióxido de azufre. 
11. El transvase del agua de lagunas altoandinas o el vaciado total de las mismas es otra acción con impactos ambientales y sociales significativos aunque poco estudiados. Esto ha ocurrido ya sea durante trabajos de recuperación de socavones y túneles inundados ( Mina Animón) o durante la construcción de infraestructura en las etapas previas a la operación de nuevas minas 
12. Antamina se desconoce el impacto ambiental y en las comunidades campesinas vecinas que este tipo de acciones pueden acarrear.
Ejemplo: Antamina

El mercurio fue recogido del camino por niños, hombres y mujeres y guardado en las casas o hervido en las ollas usadas para cocinar al interior de las viviendas ante la creencia que se trataba de oro. Varias personas han sido severamente contaminadas con muy elevados niveles de mercurio en la sangre. El Ministerio de Salud ha tenido que desalojar a los pobladores de las viviendas afectadas.


 La explotación de oro aluvial en Madre de Dios y la explotación subterránea de oro en Ica y Arequipa representan el 75% por ciento de la producción informal de oro en Perú. La producción informal representó el 40% de la producción total de oro en Perú en 1995 y 1996. Esto a pesar de la producción de nuevas compañías formales dedicadas a explotar oro como Yanacona (Pasco-Font, 1999). Para una breve descripción del los procesos de extracción informal de oro en estos Departamento remitirse a Pasco-Font (1999).


 En el Lago del Lago Titicaca, se ha reportado para la parte norte que los metales pesados estarían acumulándose en la vegetación acuática que los campesinos usan como forraje para el ganado (MEM, 1996). 

Ejemplo: cuenca del Río Mantaro y Lago Junín

La cuenca del río Mantaro y el lago Junín posiblemente es el área geográfica mejor estudiada desde el punto de vista de los impactos ambientales generados por las minas ubicadas en esa región. También es una región minera sin igual en lo que se refiere a la escala de los problemas ambientales de origen minero, cuyos efectos se han acumulado durante siglos desde la época colonial. Un diagnóstico ambiental realizado en 1997 reportó serios daños a la calidad del agua y a los sustratos básicos del lecho de los cursos de agua por lo que la vida acuática ha sido virtualmente eliminada en todos los afluentes en la parte norte de la Cuenca del río Mantaro, incluyendo la parte norte del Lago Junín. En la parte sur de la cuenca la degradación de la calidad del agua ha sido tal que en algunos lugares el agua no sólo es letal para la vida acuática sino también inadecuada para el consumo humano y usos agrícolas. Entre otros impactos ambientales se identificó: drenaje ácido de las minas, canchas de relaves y botaderos de desmonte; sedimentos del drenaje de aguas de la mina, erosión de los botaderos de desmonte y las canchas de relaves; rebose de los depósitos de relaves; filtraciones a partir de los depósitos minero-metalúrgicos; daño a los recursos terrestres por emisiones atmosféricas en la ciudad de La Oroya.

CAPITULO II

Potencial minero del país e investigación


2.1. Principales proyectos de minería.
GRAM MINERIA

Por  comparación con los registros del año pasado, en el mes de julio del 2004 la producción minera de cobre se recuperó en 9,3%, debido a la mayor producción de la gran minería (10,0%). En este contexto, destacan los incrementos logrados por la empresa Southern Perú Copper Corporation (15,6%), Tintaya (7,8%) y Soc. Minera Cerró Verde (3,7%). En cuanto a la mediana minería, ésta disminuyó su producción en 1,0% debido a  los menores resultados obtenidos por Compañía Minera Condestable, Compañía Minera Raura y Empresa Minera Iscaycruz, entre otras empresas. En la pequeña minería se registró un volumen de producción superior en 22,5% al del mes de julio de 1999. 

En lo que se refiere a producción acumulada, a fines de julio la cifra para este metal supera en 5,7% a la del mismo período de 1999. Ello, básicamente como consecuencia de la mayor producción que se pudo apreciar en la gran minería (5,8%).

PLATA

En  julio se elevó el nivel de la producción minera de plata, con un registro 7,4% superior al de similar período de 2002. En la gran minería se apreció un crecimiento de 38,9%, motivado por la mayor producción obtenida en Volcan Compañía Minera (93,7% de crecimiento), empresa  que a partir del mes de mayo ha pasado a formar parte de este estrato, en razón de haber integrado como una de sus unidades a Paragsha (antes considerada empresa independiente de mediana minería). De esta forma, la producción de la ex-mina de Centromín (Cerro de Pasco - Paragsha) vuelve a estar considerada dentro de la gran minería. Adicionalmente, contribuyeron a esta mejora, la mayor producción de Southern Perú Cooper Corporation (17,5%), minera Yanacocha (168,9%) y Tintaya (19,5%), entre otras empresas; lo que permitió contrarrestar el descenso en la producción de Doe Run Perú (-24,4%). Por su parte, la mediana minería registró una producción inferior en 1,2% a la del mismo mes del año pasado, debido a la menor producción de Compañía de Minas Buenaventura, Empresa Minera del Centro del Perú, Compañía. Minera Arcata, y Compañía Minera Santa Luisa, entre otras.  

En el caso de la pequeña minería, si se efectúa la comparación con la cifra de julio del año pasado, la producción aumentó en 14,4%.  En lo que respecta a producción acumulada, el resultado mejora en 5,3% respecto del mismo período del año pasado. Ello se debe a la mayor producción de la gran minería (44,8%), hecho que logró contrarrestar una producción inferior en la mediana y pequeña minería (-3,8% y -11,7% respectivamente). 

PLOMO

Al  compararla con los resultados de similar mes del año anterior, la producción minera de plomo muestra en julio un ligero incremento (0,2%), ocasionada por el alza en el nivel de la gran minería. 

La producción de la gran minería aumentó en 403,9%, debido a que —como ya se ha indicado— desde el mes de mayo la producción de Volcan Compañía Minera incluye la de la mina de Cerro de Pasco, que antes pertenecía a Centromín y que por un tiempo estuvo considerada, bajo la denominación Empresa Minera Paragsha, en el estrato de la mediana minería.  En el caso de la mediana minería, se aprecia una disminución de 23,6% en la producción, debido a los menores niveles alcanzados por Compañía Minera Atacocha, Compañía Minera Milpo, Sociedad Minera El Brocal, Sociedad Minera Corona y Empresa Minera del Centro del Perú, entre otras empresas. Por su parte, la producción de la pequeña minería experimentó una baja de 1,3%, como consecuencia de los menores resultados obtenidos por las empresas que conforman este estrato. 

ZINC

En  el mes de julio el nivel de la producción minera de zinc resulta inferior en 0,4% al producido en el mismo período del año pasado. La mayor producción obtenida por Volcan Compañía Minera  —que actualmente incluye la mina Cerro de Pasco (antes reconocida como Empresa Minera Paragsha, en mediana minería) — explica el  ascenso de 173,0% en la producción de la gran minería.  De otro lado, en el caso de la mediana minería —cuyo registro fue 23,7% inferior al de julio del año pasado—   la menor producción se debe a los inferiores resultados obtenidos en Sociedad Minera El Brocal, Compañía Minera San Ignacio de Morococha, entre otras empresas. Por el lado de la pequeña minería, los mayores niveles de producción obtenidos por las empresas que conforman este estrato generaron un crecimiento de 98,7% en el mes de julio del 2000. 

ORO

En  lo que se refiere a producción minera de oro, en julio del 2004 se aprecia una disminución de 5,7% respecto de la cifra obtenida en similar mes del año pasado, lo cual se debe a una caída en la producción de la gran minería, que fue motivada básicamente por la menor producción en Minera Barrick Misquichilca (-38,1%) y  Compañía Minera Sipán (-33,3%). Las productoras medianas de oro mejoraron en 9,6% sus resultados, gracias a los mayores niveles logrados por Compañía de Minas Buenaventura, Consorcio Minero Horizonte, Castrovirreyna Compañía Minera, Compañía Minera Selene, y Minera Laytaruma, entre otras empresas.  

La producción de las pequeñas mineras auríferas, por su parte, disminuyó en 11,6%, como consecuencia del menor nivel observado Minas Arirahua y la falta de producción en Compañía Minera Aurífera Pallarniyocc. En relación con las cifras de producción acumulada, los resultados se elevaron en 5,2% respecto de lo obtenido durante el mismo período del año pasado. El mejor desempeño es atribuible a los importantes incrementos logrados por los estratos de la gran y mediana minería (5,0% y 17,7%, respectivamente).

HIERRO

Por  comparación con el mismo mes del año anterior, la producción minera de hierro del mes de julio mostró un descenso de 32,2%. 

El registro para la producción acumulada es inferior en 11,9% al de similar período de 2004.( marcona y otros centros producción de hierro)

MEDIANA Y PEQUINA MINERIA

Para estudiar la problemática económica que ocasionan los estándares ambientales en la pequeña y mediana minería, y para sugerir potenciales soluciones, Alberto Pascó-Font, Doctor en Economía e investigador del Grupo de Análisis para el Desarrollo (GRADE), y Carlos Villachica, Ingeniero de Minas y asesor de GRADE, llevaron adelante, durante 1996 una importante investigación en la zona central del país.

A continuación se exponen los principales resultados de dicho estudio, que contó con el apoyo del Banco Mundial y del Centro Internacional para el Desarrollo y la Investigación del Canadá (IDRC). En el presente documento se exponen la situación y las condiciones en que trabajan los niños empleados en actividades mineras y metalúrgicas en el contexto del proyecto Mollehuaca, formulado como una propuesta de solución a los problemas sociales, técnico/productivos y medioambientales de la minería artesanal aurífera de la zona denominada de Nasca-Ocoña, que cubre una superficie aproximada de 50.000 km2. 

La minería aurífera artesanal en la zona de Nasca-Ocoña Mollehuaca se encuentra precisamente en esta zona, que se extiende sobre más de 600 Km. entre los departamentos de Ica y de Arequipa, en el centro sur del Perú. 

Esta es una de las cinco áreas, ubicadas en distintas regiones del país, en que se ha desarrollado la minería artesanal aurífera. Las otras son: Madre de Dios (departamento de selva, fronterizo con el Brasil y Bolivia); Ananea y Lampa (en Puno) y Pataz (en La Libertad). 

Hoy día se experimenta el auge de este tipo de minería artesanal aurífera en otras zonas del país, como por ejemplo Chinchipe, Cajamarca (zona de selva próxima a la frontera con el Ecuador), Andahuaylas-Apurímac, Cusco. 

La zona de Nasca-Ocoña es una franja territorial en la que se hallan más de 10 quebradas que, desde la costa marítima del Pacífico, se adentran en la vertiente occidental de la cordillera de los Andes y en las que desde antiguo se han explotado yacimientos de oro de veta estrecha. Muchas de las minas datan de la época prehispánica y colonial. Las más recientes se abrieron en la década de los cuarenta, pero después las abandonaron las empresas mineras por razones de índole económica, la aparición de la violencia terrorista, o ambas causas a la vez. 

En este contexto se ha venido extendiendo desde hace dos décadas la minería artesanal aurífera, mayormente de carácter no estructurado. 

La crisis económica y la falta de empleo en las ciudades, el empobrecimiento en las zonas rurales y la violencia registrados en la década de los ochenta, originaron y acentuaron un fenómeno social ahora recurrente: el desplazamiento individual, familiar o colectivo a zonas distintas del lugar de origen, en búsqueda de seguridad y subsistencia económica. La aparición de la minería aurífera artesanal y su fuerte crecimiento en el Perú son una de las manifestaciones menos conocidas de las circunstancias descritas. 

Este desplazamiento ha dado nacimiento a un vasto sector minero aurífero artesanal, que además de generar empleo por cuenta propia, ha mitigado la agravación de los problemas sociales y en los últimos años ha restaurado en la región y el país la actividad minera aurífera de pequeña escala. 

Importa subrayar que esta actividad minera, de carácter no estructurado, representó entre los años 1991 y 1997 hasta el 64 por ciento del total de la producción de oro del Perú, según unas estimaciones realizadas por el Ministerio de Energía y Minas. 

En el período considerado la producción aurífera artesanal se situó entre un total de 12 y 24 TM (toneladas métricas) de oro fino al año. Con la puesta en práctica de los grandes proyectos de producción aurífera en el Perú, como el de Yanacocha y otros, ha decrecido la cuota de participación de la minería artesanal en la producción aurífera nacional. En 1996 bajó al 34 por ciento y en 1997 al 29 por ciento. Sin embargo, desde 1994 la producción aurífera artesanal se ha mantenido entre 22,5 y 24,5 TM/año. 
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2.2. Principales minerales o elemento que produce el Perú
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Fuente; Ministerio de Energia y Minas
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Fuente; Ministerio de Energia y Minas 2014.

2.3. Definiciones de los principales términos usados en la industria minera actividades mineras.

1. Extracción 

Dentro de esta clasificación se encuentran los minerales polimetálicos, auríferos, cupríferos, argentíferos y otros como óxidos y sulfuros, sin que hayan sido sometidos a operaciones o procesos metalúrgicos.

2. Concentración 

Tomando en cuenta la complejidad de la minería de nuestro país en donde se obtienen variedades de productos a partir de las operaciones y procesos minero-metalúrgicos, dentro del proceso de concentración se optó por discriminar distintos métodos de procesamiento: gravimetría, flotación, lixiviación, precipitación y otros, para el caso de los productores artesanales.

2.1. Gravimetría: 

Mediante este proceso se aprovecha la diferencia del peso especifico entre el elemento metálico que se desea recuperar y el material no deseado desde un punto de vista metalúrgico. Dentro de este método se encuentra la producción de oro gravimétrico, oro jig y oro refogado, por lo que abarca una porción importante de la producción aurífera del país.

2.2. Flotación: 

Este proceso físico-químico empleado por las empresas mineras que extraen minerales sulfurados, y en algunos casos minerales oxidados, es el más utilizado en la obtención de concentrados de plomo, cobre zinc, plata y oro.

2.3. Lixiviación: 

Este método consiste en disolver el metal de interés mediante el uso de lixiviantes como el ácido sulfúrico o el cianuro de sodio. Destaca la producción del cobre SX/EW, que se obtiene a partir de la disolución del elemento metálico de cobre, de minerales oxidados o minerales sulfurados secundarios de cobre de baja ley. Dentro de este proceso se incluyen los productos finales auríferos y argentíferos como el oro Dore, el oro Bullion, el oro fino y la plata refinada.

2.4. Precipitación: 

Conocido también como cementación, consiste en usar la diferencia del potencial electroquímico del metal de interés que se encuentra en disolución y el metal que se usará para la recuperación del metal principal. Bajo este método se obtiene el cobre a partir de drenajes mineros con contenidos de cobre; estos drenajes deben reunir ciertas características para poder ser tratados. Este proceso se aplica también para la recuperación de oro que se encuentra en estado acuoso.

2.5. Otros: 

Por no contar con la información efectiva acerca de los procesos que utilizan, esta categoría está designada para la producción de los pequeños mineros y mineros artesanales que, a pesar de no estar formalizados legalmente, representan una porción significativa de la producción nacional. Dentro de los productos que más destacan aquí se encuentra el oro refogado mediante amalgamación y el oro en carbón activado.

3. Fundición

En el proceso de fundición, mediante la utilización de hornos, los concentrados de cobre, plomo y otros metales se someten a mayor procesamiento con el fin de eliminar las impurezas más ligeras y parte del azufre. Algunos de los productos más saltantes considerados en este proceso son el cobre Blister, el oro Dore y el oro Bullion.

4. Refinería

Mediante el proceso de refinación se obtienen productos libres de impurezas utilizando la energía eléctrica y/o la energía térmica. Nuestro país actualmente cuenta con 4 refinerías de gran magnitud, estas empresas son: Doe Run Perú S.R.Ltda., Southern Perú Copper Corporation Sucursal del Perú, Sociedad Minera Refinería de Zinc de Cajamarquilla y Minsur, en la cuales se obtienen productos con leyes superiores a 99.99% de pureza, específicamente para refinados de cobre, zinc, plomo, plata y estaño, entre otros.

5. Commodities

Producto con características internacionalmente estandarizadas, generalmente materias primas. Se comercializa en mercados mundiales, dónde se determinan sus precios internacionales

6. Cateo

 
Es la acción y efecto de catear o explorar una veta, yacimientos minerales, gas natural y otros.

1. Exploración o prospección

Es la etapa de descubrir nuevos yacimientos, minerales, petróleos u otros recursos naturales bajo la ayuda de instrumentos o equipos de sondeos (diagnosticar algún indicio)

2. Explotación

Es la etapa de explotación de un yacimiento  en la industria minera.

3. Barretero: Obrero que perfora la roca a pulso con barrenos
4. Brecha: Puede ser una chimenea (brecha pipe) o un cuerpo irregular de roca conformada por fragmentos angulares cementados con material más fino. 
11. Buzón:   Construcción en el maderamen de las galerías, que permiten el armar cuadros

12. Caballo:   Una inclusión, como laja o tablón de roca estéril (1 a 2 m de largo), en medio de la veta. 
13. Cachizo:   El cuarzo de veta de los mineros. 
14. Cachorro:   Trozo de un cartucho de dinamita en armada, que se coloca en taladros cortos para el quiebre de pedrones.  También que se lo lanza al aire para fines de estruendo. 
15. Caja:   La parte estéril, a ambos lados de las menas, que comprende los hastíales, luscas y guarda vetas.  Término que también se aplica a los fragmentos de roca que sale en las voladuras de los parajes. 
16. Chispeador:   Pequeño corte en el cabo de la guía, que sirve para encender la pólvora. 

17. Ckecho:   Tiro de explosivo fallado.  Salientes irregulares en los socavones, que indican la dirección del avance en la perforarán de la labor. 
18. Crucero:   Veta que tiene un rumbo perpendicular a la dirección de las vetas principales paralelas. 
19. Cubicación:   Cuantificación de reservas de un yacimiento

20. Ganga:   Roca y minerales sin valor que acompañan a los valiosos en la estructura de las vetas, puede ser pirita en la casiterita, barita en la galena, o la misma roca de las cajas.  Similar a caja. 
21. Gas:   Término minero referente a todo tipo de humos o aire viciado en interior mina. 
22. Manto:   Cuerpo mineral de espesor parejo, poco inclinado o sub-horizontal. 
23. Matapalos:   Trabajador que realiza las fortificaciones de madera con callapos. 
24. Medio barreta:   Pique inclinado, similar a chiflón. 
25. Parrilla:   Hueco horadado en la roca, a ras del suelo, donde se vacía la carga y que comunica con otro nivel o sección, y está surcado por rieles macizos. 

26. Patero:   Primer barreno de 60 u 80 cm. de largo con el que se inicia la perforación.

27. Pique:   Labor minera hacia abajo. Trabajo que se realizaba hacia el piso.

28. Planchón:   Roca, laja grande que se desprende en forma inesperada en interior mina. 
29. Veta:   Filom de hilos de mineral que se encontraban en las minas

2.4. .Cateo,  prospección, exploración, desarrollo y explotación minera (producción minera).
Cateo.- Es la acción y efecto de catear o explorar una veta, yacimientos minerales, gas natural y otros.

Búsqueda de minerales con cateador, pala, pico, punta, combo y barreno.  El término se usa también para la pequeña labor minera realizada con anterioridad.

Las labores preliminares son en base a una serie de reblas generales como son:

· Guías mineralogías

· Guías estructurales

· Guías topográficas

· Guías fisiográficas

· Guías litológicas

· Guías estratigráficas

· Guías toponímicas

Prospección.- Es la búsqueda o descubrimiento  de yacimientos minerales mediante procedimientos físicos y químicos, de detección con instrumentos o equipos los minerales o metales valor económico, y se tiene tres tipos de prospección:

· Prospección geofísica (se determina mediante las propiedades de minerales)

· Prospección geoquímica (Propiedades de hidrogeoquímica, bioquímica y geoquímica).

· Prospección Geobotánica ( tipo de vegetación  y suelos de la zona de estudio)

Exploración.- El principal objetivo de la fase de exploración es de encontrar menas cuya explotación rinda ganancias económicas. La exploración tiene sus propias fases, que incluyen: exploración preliminar/prospección, exploración adicional, identificación del mineral deseado, muestreo en masa, y el establecimiento de plantas piloto.

· Exploración preliminar/prospección

El primer paso es la búsqueda de pistas que revelen la presencia de posibles depósitos minerales (prospectos). El objetivo durante esta fase es de identificar sitios en dónde valga la pena realizar muestreos y utilizar métodos de exploración más refinados y de mayor costo.

Se utiliza información existente, tal como mapas y estudios geológicos publicados por el gobierno, para localizar un criadero.

Después de revisar la información existente, el prospector usualmente visita el sitio o lo observa desde el aire, buscando ciertas combinaciones geológicas únicas, así como cierto tipo de vegetación o de suelos que sean diferentes de los que se encuentran en los alrededores. Estas diferencias indican generalmente anomalías geográficas, en donde pueden existir depósitos minerales. Por ejemplo, en un área con alta concentración de metales la vegetación puede tomar características peculiares tales como hojas descoloridas o de tamaño inusual.

Al descubrir anomalías, el prospector puede realizar excavaciones para obtener más evidencia sobre la posibilidad de un depósito mineral en el área. Dependiendo de la información obtenida en esta fase, se toma la decisión de continuar con el programa de exploración.

Muestreo en masa

Esta fase es una de las últimas del proceso de exploración. El muestreo en masa permite un análisis final de la ley del mineral en la mena, así como la determinación del mejor método de procesamiento de la mena para separar los metales valiosos del material estéril. También proporciona datos que serán de utilidad en el proceso de planeación de la mina y de las instalaciones de carga, de almacenamiento, y de eliminación de desechos. Fig. 6 y Fig. 7
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Fig. 6 Muestreo
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Fig. 7 El Perú país minero
Desarrollo.-Es la ejecución de labores de accesibilidad y profundización de zona explorada con objeto de justificar una explotación mineral o yacimiento en estudio.

· Excavación de trincheras para extraer materiales de la superficie:

Muchos tipos de mena se desintegran fácilmente al verse expuestos al aire y al agua. Para determinar el carácter de su mineralización, estos materiales deben extraerse, por lo que la excavación de trincheras es una técnica común.

· La excavación se lleva a cabo con maquinaria (excavadoras) o con azadones, sobre todo en áreas en donde no es práctico utilizar excavadoras. Estas trincheras varían en profundidad, desde unos 3-5 metros, hasta los 30 m.

El uso de azadones es preferible desde el punto de vista ambiental, ya que éstos causan menos perturbación que la maquinaria pesada, y facilitan la remediación del área: después de la inspección geológica de las distintas capas de suelo, tierra y piedra, las trincheras son rellenadas en orden inverso a la excavación. Sin embargo, el material excavado se expande en un 20% o más, por lo que el relleno resulta en montículos sobre la trinchera rellenada

2.5. Actividades mineras fundamentales
A.
Actividades de investigación

[image: image83.emf][image: image17]
B. Actividades de producción minera
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2.6. Explotación de minería

a) Preparación.-Es la organización de las labores previa a la explotación mediante la ejecución de excavaciones y profundización que prestarán al acceso y servicios de acuerdo a la distribución y sectorización de una actividad minera. La preparación puede ser:

· Preparación superficial

· Preparación subterránea

b) Explotación.-ES la extracción del mineral mediante labores de arranque, con el control del sector explotado, Esta explotación puede ser de tajo abierto o subterráneo otro tipo de tecnologías de explotación como son:
· Explotación Superficial (tajo abierto , aluvial y canteras)

· Explotación subterráneo (Profundidad, montanas, cámaras y pilares y otros)

· Explotación de perforación (Lixiviación, disolución, licuefacción y sublimación)
· Explotación oceánico ( fondos marinos, solución acuíferas y oros)
c) Transporte.-Es el sistema utilizado para transportar minerales y productos metálicos en estado adaptabilidad entre zona de arranque y un puesto de beneficio y además entre beneficio y comercialización. Y existen diversos tipos de transporte tales como:

· Transporte sobre neumáticos

· Transporte sobre fajas

· Transporte sobre rieles

· Transporte por tuberías o minero doctos

· Transporte cable carriles

· Transportes especiales

d)  Beneficio.-Es el conjunto de procesos minero metalúrgicos, tanto físicos químicos, fisicoquímicos que realizan para encontrar  o extraer minerales, mediante procedimientos adecuados o especiales para obtener metales o no metales y existen varios procedimientos:

· Preparación mecánica ( Achancado, trituración, clasificación zarandeo)

· Concentración de minerales (separación mediante, magnética, gravimetría, flotación aglomeración y otros)

· Extracción de mineral:

· Hidrometalúrgia (lixiviación, precipitación y otros)

· Piro metalurgia (Amalgamación, tostación segregación fundición y otros)

· Electrometalurgia (Electrolisis, refinación y otros) 

e) Comercialización.-Es el producto de una mina que puede ser pre-concentrado (cabeza), concentrado metales y sub. productos, la que son comercializados a nivel nacional e internacional por empresas rendidoras o compradores.
Tipos de minería

Las minas pueden ser de varios tamaños, desde operaciones pequeñas que producen menos de 100 toneladas de mena al día, hasta minas grandes que mueven cientos de miles de toneladas de mena y materiales estériles cada día.

Los métodos principales de extracción de metales hoy en día son: minas a cielo abierto, minas subterráneas, minas de lixiviación, y minas placer. El método depende del tipo, tamaño y profundidad del yacimiento mineral.

Hasta mediados del siglo veinte, la minería subterránea era el método más común de extraer yacimientos masivos. Pero después de la Segunda Guerra Mundial, los avances en la tecnología y el desarrollo de razadoras, niveladoras, palas y camiones más grandes y poderosos permitieron el movimiento de enormes cantidades de materiales estériles y mena, lo cual es indispensable toda mina a cielo abierto, ya sea grande o pequeña. Hoy en día, las minas a cielo abierto son las menos costosas, y son las preferidas de las compañías mineras cuando la mena se encuentra cerca de la superficie.

A. Minería a cielo abierto (tajo abierto)

Los métodos de minería a cielo abierto son usados principalmente para explotar yacimientos de metales de roca dura. Típicamente, la minería a cielo abierto empieza con la remoción de vegetación y suelo, luego se dinamita extensamente y se remueven los materiales estériles (es decir la roca y materiales que se encuentran por encima de la mena) hasta llegar al yacimiento deseado. Fig. 8.

Antes de ser extraídos, es necesario romper los materiales estériles y la mena para obtener trozos más pequeños. Esto se logra dinamitando los materiales en cuestión. Los explosivos se colocan en agujeros perforados en la roca, y cada explosión rompe grandes cantidades de materiales estériles y mena. La remoción de la mena y de los materiales estériles se hace generalmente con palas eléctricas en las operaciones más grandes, y con cargadores de oruga en las operaciones más pequeñas. Los materiales se cargan en camiones, vagones de tren, o en cintas transportadoras para sacarlos del tajo. A medida que la mena que se encuentra más cerca de la superficie es extraída, se van construyendo anchas gradas en las paredes de la mina para permitir el acceso a la mena que se encuentra a mayor profundidad. Estas gradas proporcionan caminos para los vehículos de la mina.

La mena se descarga en una máquina para su trituración primaria. El material triturado es almacenado en bastos contenedores de mena o en rumas o montones sobre el suelo antes de ser enviado a la planta de molineo. Alternativamente, la mena puede ser lllevada a un área de lixiviación, en donde se aplican químicos a las rumas de mena quebrada para extraerles los metales deseados. Este proceso, llamado lixiviación en rumas (o en montones), será descrito más adelante.Posibles efectos y puntos importantes sobre las minas a cielo abierto Perturbación de la tierra: 
En los primeros tiempos de la minería, se abría un pozo de unos doce metros cuadrados y se cavaba varios cientos de metros para llegar a una mena, dejando muy pocas marcas de actividad sobre la superficie de la tierra. Pero hoy día, un área de varios kilómetros cuadrados es sacrificada para llegar a una mena a través de métodos de minería a cielo abierto. Además del área perturbada por la socavación, se sacrifica una gran superficie donde se colocan los materiales estériles extraídos, porque la mayoría de la roca que se extrae mientras se desarrolla la mina no tiene ningún valor económico. A menudo, el área cubierta con materiales estériles es más grande que el área sacrificada para la socavación, además de las grandes áreas perturbadas por los caminos y los tendidos de energía eléctrica. En la mayoría de los casos, las minas a cielo abierto dejan cicatrices permanentes en el paisaje. 
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Fig. 8 Explotación a tajo abierto

La mina Island Copper (Canadá)

Creación de grandes cantidades de materiales estériles: Este tipo de minas produce casi cincuenta veces más materiales estériles que las minas subterráneas. Por ejemplo, las minas a cielo abierto pueden llegar a mover cientos de miles de toneladas de roca la día, mientras que una mina subterránea generalmente mueve menos de mil. 

Los materiales estériles pueden causar contaminación del agua: Los materiales estériles generalmente contienen pequeñas cantidades de metales que con el tiempo pueden separarse de la roca y contaminar fuentes de agua. Los materiales estériles también pueden contener menas sulfúricas, que pueden contaminar a largo plazo a través de un proceso llamado drenaje ácido de mina. 

La inestabilidad de las pendientes/inclinaciones puede ser peligrosa: El problema de la estabilidad de un declive afecta las paredes de una socavación, el declive de los montones de materiales estériles, y otras estructuras de ingeniería tales como las áreas de almacenaje de desechos (que se construyen generalmente con roca proveniente de la mina). Los ingenieros de roca y suelo determinan, a través de las características de la roca, un declive seguro y aceptable para las paredes de roca y las rumas de materiales estériles. Errores de cálculo pueden causar el desmoronamiento de las paredes, poniendo en peligro la vida de los trabajadores. A largo plazo, después de que la mina haya cerrado, la inestabilidad en las paredes de la mina puede continuar siendo un peligro para seres humanos y fauna. Además, un alto grado de declive puede dificultar enormemente la remediación de los materiales estériles o las paredes de la socavación. 

El agua de la excavación puede estar contaminada, o causar escasez de agua subterránea: A medida que se excava una mina a cielo abierto, es posible encontrar capas de roca que retienen agua (acuíferos). El agua de estas rocas, junto con el agua de lluvia y nieve, se acumula en el tajo. Debido a que las áreas de trabajo en el tajo deben permanecer secas, el agua es drenada a la superficie. A menudo, el agua es de mala calidad, ya que puede contener metales disueltos de las paredes de la mina. Por lo tanto, el agua necesita tratamiento para extraerle dichos metales antes de ser vertida en el medio ambiente. Además, la intercepción de acuíferos puede secar pozos de agua y manantiales. 

Otros efectos: Otros efectos incluyen el ruido de la maquinaria y las voladuras, la posibilidad de contaminación causada por los combustibles, aceites y aditivos de la maquinaria, y la posibilidad de derrames químicos. 

B. Minería subterránea

Cuando la mena se encuentra a gran profundidad, puede ser más económico enviar trabajadores bajo tierra para romper la mena y cargarla a la superficie.

Primero, se debe construir una entrada para alcanzar la mena subterránea. Esta entrada puede ser horizontal - en el costado de una montaña (bocamina), o vertical (hacia abajo), a través de un pozo. Desde la entrada principal, se cortan otros accesos horizontales (picados) o diagonales (rampas) a varios niveles de profundidad y con varios ángulos, para alcanzar la mena. Fig. 9.

Los trabajadores utilizan perforadoras y explosivos para romper la mena bajo tierra. En algunas minas, parte de este trabajo se hace con maquinaria computarizada, especialmente cuando es muy peligroso el uso de perforadoras operadas por seres humanos.

Dependiendo del tamaño de la mena y de la dureza de la roca a su alrededor, el área de donde se extrae la mena (el laboreo) se puede dejar vacía (este método se llama explotación por escalones abiertos). Alternativamente, puede ser necesario rellenar los laboreos con materiales estériles, desechos de la planta de molineo, y otros materiales (tal como el cemento) que brinden suficiente soporte a las áreas por encima de las cavidades explotadas (este método se llama laboreo cerrado).

La mena se lleva a la superficie a través de pozos o bocaminas. La mena extraída es triturada y chancada, concentrada, y luego refinada.

Posibles efectos y puntos importantes sobre las minas subterráneas:

Generalmente, este tipo de mina causa menos perturbación ambiental que las minas a cielo abierto. La perturbación en la superficie de la tierra es menor también, y genera menos materiales estériles, ya que es costoso cargarlos a la superficie. 

Al igual que con las minas a cielo abierto, la contaminación y escasez de agua es potencialmente un problema. Parte de los materiales estériles pueden requerir la creación de montones en la superficie. Si la roca contiene menas sulfúricas, ciertos ácidos y metales pueden ser liberados y contaminar fuentes de agua cercanas. Los materiales estériles acumulados bajo tierra pueden también llegar a contaminar fuentes de agua. Y la socavación de minas subterráneas también puede interceptar acuíferos. 
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Fig. 9 Explotación subterránea
El suelo encima del área minada puede hundirse.

Los trabajadores en minas subterráneas pueden estar expuestos a situaciones aún más peligrosas que los que trabajan en minas a cielo abierto, con peligros tales como hundimientos, mala calidad del aire, y explosiones subterráneas. 

Los métodos subterráneos son casi siempre más caros que los de minas a cielo abierto, y por lo tanto las minas a cielo abierto suelen ser preferidas por las compañías aun cuando los dos métodos son posibles, a pesar de que una mina a cielo abierto conlleva mayores riesgos ambientales y de contaminación del agua. 

Algunos otros efectos son los mismos que con la minería a cielo abierto. 

C. Minería por lixiviación

En este método de extracción de metales, se utilizan productos químicos para disolver (lixiviar) los minerales de una mena sin extraerla del tajo. Este método también es conocido como lixiviación in situ.

(En ciertos casos, se extrae la mena primero, se apila en montones sobre la superficie, y luego se le aplica productos químicos. Este método de procesar los minerales conocido como lixiviación en montones o en rumas, y se discute más adelante.)

Para realizar la minería por lixiviación, se perfora con taladros la roca intacta y se agrega una solución química (generalmente un ácido) que penetra la mena y disuelve los metales. Debido a que la porosidad natural de la mayoría de las rocas es muy baja para permitir la penetración rápida y extensa de esta solución química, a menudo es necesario fracturar las rocas utilizando explosivos, para maximizar el contacto de la solución con la mena.

Este método es utilizado para extraer uranio y otros materiales que se disuelven fácilmente, tales como la sal y potasa, pero generalmente no son utilizados para extraer metales - aunque se ha utilizado en algunas minas de EUA para extraer cobre.

Posibles efectos y puntos importantes sobre la minería por lixiviación:

Aún no se cuenta con suficiente experiencia para aplicar este método a depósitos de minerales de alta ley sin contaminar el agua subterránea. 

Las soluciones químicas utilizadas no sólo liberan los metales deseados sino que también movilizan otros metales, lo que puede contaminar el agua subterránea. Si no se controlan cuidadosamente, los químicos pueden emigrar fuera del área de la mina y contaminar fuentes de agua cercanas. 

D. Minas de agregado

La arena, grava y piedra son llamados agregados. Los agregados son el material principal en el concreto y asfalto, y por lo tanto son muy importantes en la industria de construcción de caminos y edificios.

Las principales fuentes de arena y grava son los canales de los ríos, los terrenos aluviales, y los terrenos previamente ocupados por glaciares. La arena y la grava se encuentran generalmente en depósitos superficiales en ríos o cerca de ellos, ya que los materiales sueltos son lavados río abajo por la corriente. Los ríos más caudalosos llevan en sí partículas grandes. A medida que el caudal disminuye en las curvas o en la boca de un río, algunos de estas partículas se depositan allí. Los depósitos de agregado que no se encuentran cerca de las corrientes de agua pueden ser el resultado de ríos que se han secado o de antiguos glaciares.

Los depósitos de agregado suelen contener mezclas de arena, grava, y partículas más grandes. A menudo, hay una variación considerable en la calidad de estas mezclas: en algunos casos contienen casi solo arena, y en otros casi solo grava y rocas.

Dependiendo del tamaño de los diversos materiales en el depósito, la secuencia del proceso de minería cambia. Puede ser necesario socavar simultáneamente distintas áreas del depósito para obtener la mezcla deseada.

Finalizada la extracción, se inspecciona, tritura y se lava el material obtenido para satisfacer los requisitos del producto deseado, pero no es necesario utilizar productos químicos o ningún otro proceso adicional.

Existen tres métodos distintos de extracción de agregados:

· Minería de tajo abierto:

Este método es similar a la minería de cielo abierto, y se usa a menudo en depósitos de agregado que se encuentran lejos del agua. Se construye un montículo protector con la tierra y/o roca de la superficie (berma), y luego se extrae la arena y grava con excavadoras, cargadoras, y otro equipo pesado, y se transporta por medio de camiones. El montículo debe estar adecuadamente protegido para que estos materiales se puedan utilizar durante la remediación de la mina.

La geometría de dicha excavación puede variar con las características del depósito. Generalmente son de poca profundidad (30 metros) y de forma irregular. Se parecen a las canteras debido a que ambas requieren la creación de montones, estanques de reposo, y áreas de planta.

· Minería por draga:

La draga es una plataforma flotante sobre la que se coloca maquinaria para la extracción mecánica o por succión de los agregados en el fondo de aguas poco profundas. Sobre la draga también se puede colocar maquinaria para separar los materiales extraídos.

· Canteras:

Las canteras de roca expuesta son utilizadas cuando no hay depósitos de agregado disponibles, o cuando se necesita cierto tipo de producto, tal como rocas angulares para protección contra la erosión. Fig. 10.
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Fig. 10 Canteras
Las canteras son similares a las minas de cielo abierto, pero son menos profundas (raramente exceden los 50 metros de profundidad), y se desarrollan por medio de voladuras controladas. Una voladura bien diseñada puede volver la roca en escombros con muy poco desplazamiento y un mínimo de desechos. 

Los agregados tienen un costo relativamente bajo en el sitio de explotación. Los procesos de refinado y lavado también tienen un costo relativamente bajo. Pero los agregados resultantes de un proceso de trituración son entre 25% y 30% más caros que los que se extraen directamente en forma de arena y grava. 

El transporte de los agregados, generalmente por camión, es generalmente un factor importante en el precio final de suministro. El tráfico, la distancia, y los precios del combustible afectan el costo de transporte. 

2.7. Importancia de mapeos topográfico
Mapas topográficos: 

Las informaciones que tienen mapas topográficos son muy importantes para la geología. Además para la realización del mapeo se necesitan una base topográfica. 

Los informaciones más importantes son la morfología, red de drenaje, minas (en producción y abandonadas), manantiales, lagos, acantilados. Fig. 11.
Fotos aéreas 

 Las fotos aéreas apoyan un mapeo en varias partes: 

a) Detección de límites litológicos 
b) Detección de sectores geológicamente interesantes 
c) Detección de fallas y otras estructuras tectónicas 
d) Acceso al sector

Estratos: Juntar varios estratos parecidos para una unidad o formación; o decir estratos 

Sí aflora un conjunto de estratos litológicamente parecidos y cada estrato tiene un espesor tan pequeño que no alcanza para dibujar en el mapa se puede juntar estos estratos a una "unidad". En la leyenda se puede decir: "Estratos de xx" o "Unidad xx".
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Fig.11 Mapa geológica y situación en terreno
Uso de  símbolos y litológicas: Fig. 12. y Fig. 13.
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Fig. 12 Simbologías
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Fig. 13 Litológicas
CAPITULO III

Sostenimiento de las labores mineras y perforación
3.5. Materiales usados en las fortificaciones mineras.

Encontrar la forma, de que la madera y el acero, sometido a los esfuerzos combinados de flexión; tengan un comportamiento similar al de vigas y columnas de concreto armado. 
Luego evaluar su resistencia en función a sus dimensiones, para normar su uso mediante tablas:
· En función al momento máximo de flexión
· Especie de madera

· Sección transversal de estructura 

· Diámetros del refuerzo metálico. 

Los beneficios obtenidos por cualquier empresa minera serían: 
·  Reducir el peso de las estructuras de soporte, hasta el 50% de los usados sin el refuerzo. 
· Aumentar en tres veces el número de cuadros instalados en un mes, respecto a la cantidad de trabajo actual. 
Con estas ventajas, se podría reducir hasta en el 20% de los costos actuales en sostenimiento, en minas como Cerro de Pasco. 
3.6. Existen diversos sistemas sostenimiento de excavaciones mineras Fig.14  y Fig. 15.
· Arcos de acero

· Pernos de roca

· Mortero tocretado
· Muros y polbelas

· Aceros de concreto armado

· Cuadros de madera
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Fig. 14 Sostenimiento con  pernos de anclaje
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Fig. 15 Sostenimiento con  pernos de anclaje
3.7. Entibación en mina con madera reforzada
En la actualidad, la entibación en mina con madera, sigue siendo una alternativa económica; pese a su antigüedad y la competencia con una diversidad de elementos y materiales. Este trabajo de investigación, consiste en buscar la mejor disposición de ensamblaje de varillas de acero de construcción en la zona de tensión de una viga, con el fin de que el acero tome todos los esfuerzos de la tensión, y la madera todos los esfuerzos de comprensión, generado por una carga concentrada (en el laboratorio). 

La idea es hacer trabajar la madera y el acero, uniéndolos íntimamente con resinas epóxicas, con la finalidad de obtener similares resultados al de una viga de concreto armado. La ventaja que tiene la madera sobre el concreto, es su bajo peso específico, que constituye un, parámetro importante para la trabajabilidad en el subsuelo. Las restricciones económicas y de tiempo permitieron ensayar sólo 150 probetas, que no fueron las suficientes par alcanzar el éxito deseado. Sin embargo, nos ha dado pautas importantes, Profesores del Dpto. Académico de Ingeniería de Minas para lograr mayores niveles de resistencia en la práctica, o en futuros ensayos. 

En los ensayos, se logró el 83% en el incremento de su resistencia en el límite elástico, con una carga de 2,220 Kg., frente a 1,210 Kg. soportando sin el refuerzo metálico. La metodología se basa en el análisis deductivo del problema, partiendo de los antecedentes y continuando con el siguiente procedimiento: 

· Recopilación de información bibliográfica.  

· Análisis de estructuras de madera.

· Cálculo de esfuerzos en vigas de dos materiales. 

· Diseño de probetas en base al diagrama de momentos de flexión y adherencia. 

· Estudio de la trabajabilidad en los elementos de soporte. 

· Fabricación de probetas. 

· Aplicación de cargas y rotura de las probetas en el laboratorio de prueba de materiales de  Ingeniería de Minas. 

· Capacitación de los operadores de campo, alumnos de las. Ingenierías de Minas. 
· Gestiones para firmar un convenio con área mineras de nuestro País.
La madera de Eucalipto es los más económicos y con mejores atributos para la entibación de las labores mineras. Para éste fin, la mayor sección transversal comercial es de 0.25 m. x 0.25 m. y la mayor longitud 4.50 m. En raras ocasiones se pueden encontrar hasta 6.00 m. de longitud. Con estas dimensiones, se hace muy difícil trabajar demandándose mayor cantidad de hombres y tiempo en el armado de un cuadro de madera con todos sus elementos. 

La ciencia de resistencia de materiales, enseña que el esfuerzo de una viga (fw) depende del claro o "luz" (L) (distancia entre apoyo), la carga que soporta (P), el área y la forma de la sección transversal de la estructura, denominado módulo de sección (S). Los análisis se pueden observar en el anexo 4, correspondiente a vigas homogéneas (de un solo material).
3.8. Cuadros de sostenimiento de túneles, pozos,  chimeneas y tajeos. Fig. 16
· Cuadros (redondos)
· Increbados
· Puntales
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Fig. 16 Dimensiones de las maderas más comerciales:

· Redondos  8”x10’ ; 8”x 15’ ; 10”x10’ ; 10”x15’ ; etc.
· Vigas 8”x8”x8` ; 8”x10”x10`; 10”x10”x12`; etc.
· Tablas 1”x8”x10`; 2”x8”x8`; 3”x8”x7`; etc.
· Cribes 4”x6”x7`; 6”x8”x10`: ect.

· Espigas  6”x”6; 4”x4” ; 3”x·3” ; etc.

Cubicación de la madera:

Ejemplo:


8”x8”x7` ----------------------------   8”x8”x7´/12 = 37,33 pies2 de madera
3.9. Métodos de perforación de rocas
Las técnicas y métodos que se emplean en la explotación minera directa y en particular en la perforación de pozos, en sus diferentes diámetros. Así como el conocimiento de los diferentes problemas con sus soluciones, relacionados a los trabajos de perforación de pozos.

El método consiste en la introducción de agua a través de la barrena hueca, hasta el fondo del taladro que se está perforando, consiguiendo de esta forma la fijación del polvo a medida que se va produciendo y justo en el lugar de origen.

El método requiere:

· Garantía en el suministro de agua. 

· Dispositivo de eliminación de burbujas, debido a que el polvo respirable puede incorporarse a las burbujas, sin mojarse, pasando al ambiente una vez que estallen éstas en la boca del taladro. Fig. 17.   
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Fig. 17 Peroración con maquinas
A.-Perforación de percusión o impacto.-Perforación por percusión (martillos perforadores, generalmente accionados mediante aire comprimido); en este método la penetración en la roca es producida con la descarga de energía de una herramienta cortante (trepano); la energía es  producida es por caída o gravedad del elemento cortante que izada por medio de un cable flexible o por una serie de varillas rígida. Fig. 18.
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Fig. 18 Trepano
La energía del sistema es aplicada a la roca mediante los trépanos que imparten en la roca en una dirección axial de manera polsatoria, el diámetro es 3 pulg. a 16 pulg.


R = N. E / Ab         Donde:           N = Nº de alas del trepano
                                                                          E = Energía de golpe







          Ab= Área de la sección o del taladro 







           R = Tasa de penetración

Tipos de barrenas.-Se emplean actualmente barrenas de dos tipos: Fig. 19.
· Barrenas monobloque o enterizas

· Barrena extensible por trozos iguales
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Fig. 19 Barrenos
Barrenas usuales en el mercado Tabla Nº 01
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B. perforación por corte o cizallamiento.- Por este método la perforación es producida principalmente por la acción del esfuerzo cortante que combina separadamente la acción percusiva la presión axial y la fuerza rotacional o torqué. Fig. 21. Y tiene dos variantes:

1.-Rotopercusivo (Yacles, Yumbos y otros)

2.-Percusiva- rotativa (barrenadoras o martillo de fondo)
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Fig. 21 Brocas de corte e inserto rodillo
Nota: El afilado de las brocas es de 110º y el radio de corte de 80 mm.
· Duración de las brocas con dos afiladas hasta 10 m. de cuarzo y 200m en caliza blandas. Por otra parte un buen martillo con las brocas adecuadas puede perforar 1,5 m de granito sin meteorizar en 1 minuto.
C. Perforación rotativa (por trituración o quebrantamiento).-Es otro de los métodos de perforación que se utiliza por la acción tritorante principalmente por compresión ejercida en la roca por la muelas o insertos de roldillos o pinas donde el movimiento de rotación se origina a través de una mesa rotacional, por el cual se desliza una varilla o tubería de perforación que transmite la energía o fuerza de empuje rotacional denominado con tal efecto convencionalmente perforación rotativa. 

Los rodillos son elementos de trituración que están formados generalmente por varias formas, con los cuales el cuerpo de tricono gira en sentido contrario a la tuberías de perforación, los cono ruedan en el fondo del agujero y los dientes o botones trituran la roca según la dureza de la roca.
Potencia:
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D. Perforación por escareación o abrasión.-La perforación es producida por el desgaste continua de la roca por la acción de una herramienta rotativa provisto de una superficie de resistencia abrasiva que destruye o rompe la roca por corte, triturando y volteo;  se tiene brocas de tajo angular y continua. Cuyas superficies están compuestas por elementos de abrasión o diamantes, denominados por tal efecto corona diamante o convencionalmente perforación diamantina. Fig. 22.
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Fig. 22 Brocas diamantadas de rodillo
CAPITULO IV
Explosivos usados en minería, acceso, preparación y desarrollo
4.1. Explosivos.
Las necesidades cada día mayores de la minería, de la industria de la construcción, explotación y de la exploración sísmica son los que requieren la fabricación de explosivos como dinamitas, hidrogeles, emulsiones, agentes granulados de voladura, explosivos sísmicos, y otros para usos especiales. 

La División Explosivos de EXSA S.A. cuenta hoy en día con la capacidad necesaria para garantizar el abastecimiento rápido y eficiente de explosivos desde su fábrica en Lurín, así como desde sus polvorines regionales en Trujillo y Arequipa. Adicionalmente, el apoyo logístico de la nueva planta de emulsiones en Tacna permite abastecer oportunamente a las empresas mineras del sur del Perú, de Bolivia y del norte de Chile.

La seguridad es condición indispensable en la fabricación de explosivos, y como tal nos obliga a realizar rigurosos controles de calidad antes y durante el proceso de fabricación. Estos controles están a cargo de personal técnico especializado y altamente calificado que tiene a su disposición modernas instalaciones de pruebas, así como laboratorios equipados con instrumentos de última generación.

Clases de explosivos
Clase 1 - Explosivos

Un explosivo es una sustancia, esté o no contenido en algún dispositivo especialmente preparado, fabricado con miras a producir un efecto práctico por explosión o un efecto pirotécnico, o cualquier otra sustancia la cual, por razones de su natural propiedad explosiva, debe ser tratada como tal, teniendo presente que para los efectos de esta definición, no serán estimadas explosivas:

Esta Clase está dividida en tres Grupos, son subdivisiones:

1. Explosivos con riesgo de explosión total.

· Explosivos auto detonantes.

2. Explosivos que no explotan en masa.
3.  Explosivos que tienen peligro de incendio con menor o sin efectos explosivos.
4.2. Características de los explosivos
Podemos indicar sus principales características:

1. Estabilidad química

2. Amplitud a la propagación

3. Velocidad de detonación

4. Potencia explosiva

5. Resistencia a la humedad

6. Densidad de encartuchado

7. Humos

8. Resistencia a bajas temperaturas.
Principales condiciones para la elección de un explosivo:

1. Tipo de roca a volar

2. Fragmentación

3. Humedad en el alojamiento de los barrenos

4. Toxicidad

4.3. Tipos de explosivos.
Los tipos de explosivos son:
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Tabla Nº 3.- Número de cartuchos por caja de 25 Kg. Para las dinamitas comerciales en sus diferentes medidas.

	CLASES DE  
DINAMITA:
	2.22 x  
20.32cms  
(7/8x8")
	2.54 x  
20.32cms 
 (1x8")
	2.857x  
20.32cms 
(1 1/8x8")
	3.175x 20.32cms  
(1 1/4x8")
	5.71x  
40.64 cms  
(2 1/4x16")
	6.35x  
40.64 cms  
(2 1/2x16")
	7.62 x  
40.64cms  
(3 x 16")

	Dinamita Extra 40%
	242
	184
	151
	121
	20
	14
	10

	Dinamita Extra 60%
	242
	184
	151
	121
	20
	14
	10

	Gelatina Extra 30%
	193
	151
	123
	98
	15
	12
	8

	Gelatina Extra 40%
	196
	153
	126
	99
	16
	12
	8

	Gelatina Extra 60%
	207
	164
	135
	108
	16
	12
	9

	Gelamex # 1
	236
	180
	150
	121
	21
	16
	11

	Gelamex # 2
	261
	198
	165
	134
	20
	16
	11

	Mexobel 2
	---
	248
	201
	165
	25
	20
	14

	Duramex G
	309
	248
	204
	---
	25
	20
	14


4.4. Accesorios de voladura.


Los accesorios de voladura para todo tipo de aplicaciones son:

1. Mecha de seguridad

2. Fulminantes simples

3. Mecha rápida y conectores

4. Cordones detonantes 

5. Detonadores eléctricos 
6. No-eléctricos con o sin retardo
7. Detonadores electrónicos de reciente desarrollo
1. Mecha de seguridad.

La mecha de seguridad es el medio a través del cual es transmitida la flama a una velocidad continua y uniforme, para hacer estallar al fulminante o a una carga explosiva Fig. 23.
Está formada por un núcleo de pólvora negra, cubierto por varias capas de materiales textiles, asfálticos, plásticos e impermeabilizantes, los cuales le proporcionan protección contra la abrasión, el maltrato y la contaminación por humedad. Es obvio que cualquier manejo que destruya o dañe el recubrimiento de protección o que permita que el agua u otras substancias lleguen a la pólvora, ocasionará que la mecha no cumpla con su objetivo y tenga un funcionamiento defectuoso. 
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Fig. 23: Mecha de seguridad mostrando el flamazo inicial que es un chorro de fuego  que lanza la mecha al encenderse el núcleo de pólvora.
2. Fulminantes simples

El Fulminante (ignitacord) es un cordón incendiario que arde a una velocidad uniforme con una vigorosa flama exterior. Tiene un diámetro muy pequeño, 1.5 milímetros, y consiste de un núcleo de termita en polvo (mezcla que produce elevadas temperaturas) recubierto de entorchados textiles. Fig. 24
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Fig. 24
3. Fulminante.

Los fulminantes o cápsulas detonadoras son casquillos metálicos cerrados en un extremo en el cual contienen una carga explosiva de gran sensibilidad, por ejemplo fulminato de mercurio. Están hechos para detonar con las chispas del tren de fuego de la mecha de seguridad. En la figura Fig. 25 se muestra una mecha ensamblada a un fulminante. 

Los fulminantes que se fabrican son del número 6 ya que estos son los suficientemente potentes, pero si se requieren de otra potencia se conseguirán en un pedido especial. 

Los fulminantes los surten por ciento o por millar. Su empleo en construcción generalmente está limitado a pequeñas voladuras y moneo (volver a tronar rocas que es la primera voladura resultaron de tamaño mayor que el especificado). El moneo es antieconómico por lo que debe de evitarse tratando de obtener toda la roca al tamaño especificado desde la primera voladura. 
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Fig. 25 Estructura de un fulminante

4. Mecha rápida y conectores

Este permite encender una serie de mechas de seguridad en un orden determinado, proporcionando a la persona que inicie el encendido el mismo tiempo para colocarse en un lugar seguro que tendría si estuviera encendiendo una sola mecha. Para unir las mechas con el fulminante se usan conectores especiales. Fig.26.
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Fig. 26 Mecha rápida y conector

El ignitacord se puede adquirir en carretes de 30 metros (aproximadamente 100 pies) y en rollos de 10.15 metros (33 1/3 pies). 


 Tabla Nº 4.  Velocidad de combustión y color de los diferentes tipos de   
                 Fulminante (ignitacor)

	Tipo
	Velocidad de combustión
	Color

	A
	Intermedia.- (8 segundos por pie)
	Verde

	B
	Lenta.- (18 segundos por pie)
	Rojo

	C
	Rápida.- (4 segundos por pie)
	Negro


5. Cordón detonante.

El cordón detonante se puede describir como una cuerda flexible, formada por varias capas protectoras y un núcleo del explosivo conocido como pentrita, que es muy difícil de encender pero tiene la sensibilidad suficiente para iniciar la explosión con detonadores (fulminantes o estopines), o por medio de la energía detonadora de algún explosivo de alta potencia. 

Su velocidad de detonación es de 6,700 metros por segundo. La fuerza con que estalla es suficiente para hacer detonar explosivos violentos continuos dentro de un barreno, de modo que, si se coloca en el barreno, actúa como agente iniciador a lo largo de la carga explosiva como lo muestra la Fig. 27.
El cordón detonante se usa para disparar múltiples barrenos grandes en la superficie ya sea vertical u horizontal, siendo ilimitado el número de barrenos que pueden dispararse de esta forma. 
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Fig. 27  Cordón detonante colocado en el barreno, su función 
 es iniciar la columna de explosivos


6. Detonadores eléctricos 

Los cordones detonantes más usados son el Primacord y el E-cord, sus principales diferencias son los gramos de pentrita y su grado de protección. El primacord se usa dentro del barreno para asegurar la detonación del explosivo, y el E-cord en la superficie para hacer detonar los tramos de Primacord de los barrenos. Esto se hace por ser más barato el E-cord. Fig. 28 y Fig. 29
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Fig. 28 E-cord
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Fig.29 Primacord
Tabla Nº 5 Características de los cordones detonantes

	Cordón detonante
	Núcleo
	Gramos por metro 
(Nominales)
	Diámetro Exterior 
mm
	Resistencia en Tensión, 
Promedio.
	Peso de Embarque. 
500 m.

	Primacord
	Pentrita
	10.6
	5.15 + 0.40
	90 Kg.
	11.5 Kg.

	E-cord
	Pentrita
	5.3
	4.0 + 0.20
	63 Kg.
	7.8 Kg.


7. Detonadores no eléctricos

Los detonadores son dispositivos que sirven para disparar una carga explosiva. Pueden ser eléctricos y no eléctricos (estopines y fulminantes respectivamente).
CLASIFICACION DE DETONADORES
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8. Detonadores electrónicos.

So los detonadores actuales que están en el mercado para la voladora de rocas y otros tipo de voladoras.

Estopines eléctricos.

Los estopines eléctricos son fulminantes elaborados de tal manera que pueden hacerse detonar con corriente eléctrica. Con ellos pueden iniciarse al mismo tiempo varias cargas de explosivos de gran potencia, y se puede controlar con precisión el momento de la explosión, lo que no sucede con los fulminantes por la variación de la velocidad de combustión de la mecha. Fig.30.
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Fig. 30 Estopines eléctricos
4.5. Almacenamiento y manipulación de explosivos

Las acciones relacionadas con el manejo y manipulación de los explosivos se derivan de tres actividades principales:

1. transporte
2. Almacenamiento 
3. Manipulación.

1. Transporte de explosivos.-El transporte de explosivos desde el barco al lugar del polvorín o operación (el transporte del container-polvorín) se realizará mediante un camión que lo llevará al lugar previamente designado como tal, actividad que también implica la instalación del polvorín. Para el transporte se considera que el camión esté debidamente señalizado con una banderola amarilla y un letrero con la leyenda “Explosivos” en la parte anterior y posterior del vehículo. Antes de transitar se dará aviso a las bases por donde se desplazará el camión.

2. Almacenamiento.-El polvorín corresponde al lugar de almacenamiento de los explosivos, que para este proyecto corresponderá a un container-polvorín entregado por el mismo fabricante, especialmente acondicionado para albergar los 5.000 Kg. de explosivos requeridos para la cantidad de roca estimada a remover, y que cumple con las disposiciones legales correspondientes. 

Una vez en terreno se acondiciona el container-polvorín y la caja que contiene los iniciadores, para lo cual, se excava y construyen parapetos laterales que protegerán la caja, de acuerdo a las disposiciones adjuntas por el fabricante para su correcta disposición en terreno.

Se señalizará el sector y se instalará un cierro perimetral para evitar el ingreso de personal no autorizado.

El polvorín y la caja deben estar con llave, la cual será manejada por el personal autorizado y capacitado.
3.-Manipulación de explosivos.-Se deben tener  lo siguiente:

a. Se contabilizará exactamente la cantidad de explosivos, iniciadores y medios de encendido que se trasladaron.

b. Se verificará que en el lugar de la demolición no haya personal extraño, ni animales en un radio que garantice que la mayor carga explosiva a controlar no los afectará.

c. Si en la cercanía existieran instalaciones, se dará aviso a sus ocupantes para que abran sus ventanas.

d. Se controlará que para abrir los cajones de explosivos se usen herramientas de cobre, mazos de madera y/o destornilladores, evitando los golpes bruscos.

e. Al introducir la mecha de combustión en el detonador se debe evitar toda fricción con la sustancia fulminante.

f. Se revisan los cálculos para las cargas explosivas, de modo de asegurar que se colocará la cantidad exacta.

g. Se debe verificar que los inflamadores se colocaron una vez que las cargas fueron debidamente afianzadas. En cargas interiores y de remoción, se verificará que una vez colocado el inflamador se hizo el atraco en forma cuidadosa.

h. Se inspeccionará la colocación de las cargas, inflamadores y conexiones. Si el encendido es por vía eléctrica, se comprobará con un galvanómetro todo el circuito.

i. Sólo inmediatamente antes de usarlos se sacarán los detonadores de la caja en que vienen.

j. Queda prohibido llevar detonadores sueltos en los bolsillos o bolsones de herramientas

k. Se conectarán los conductores únicamente cuando todo esté listo  para ordenar el fuego; se retirarán estos elementos después de hecha la explosión.

l. Antes de ordenar el encendido de las cargas, se deberá verificar que todo el servicio de seguridad esté en su puesto y en conocimiento de la orden de fuego.

m. Si la carga fallara, se debe proceder como sigue:

· Espere el doble de tiempo previsto para la explosión antes de acercarse a la carga.

· Comience el despeje de la carga cuidadosamente usando sólo las manos, hasta llegar al inflamador.

· Prepare un nuevo inflamador con una carga reducida y colóquela en contacto con la carga que falló.

· Encienda la carga una vez que reciba la orden de hacerlo y retírese del lugar a cubierto.

n. Después de la instrucción se verificará que no haya quedado ninguna carga sin explotar.

o. Terminada la detonación, el oficial a cargo de ella deberá ordenar tocar marcha, a cuya señal se podrá reanudar  el tránsito.

p. Se deberá controlar la recolección de explosivos y medios de encendido que no se usaron.

q. Los explosivos y medios de encendido sobrantes serán devueltos a la brevedad al container dispuesto para estos efectos.

4.6. Voladura a cielo abierto y subterráneo
· Cielo abierto.
Hoy en día la mayoría de las minas de tajo abierto han adoptado la política de entregar la labor de voladura a empresas especializadas EXSA S.A. implementó muchos años atrás, como complemento a sus explosivos y accesorios para voladura, su propio servicio integral de voladura Fig.31. Para ello se realizan importantes inversiones en una flota de camiones-fábrica para el carguío de agentes de voladura a granel, equipos auxiliares de apoyo como tanques - cisternas especiales para el transporte de la emulsión a granel, silos para almacenamiento y carguío de emulsión y de anfo. 
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Fig. 31  Voladura
· Voladura subterránea.
Las minas subterráneas han adoptado la política de entregar la labor de voladura con el conocimiento de la geología típica de cada lugar de operación, permite una primera aproximación en el diagnostico de estabilidad del macizo rocoso del yacimiento. Los principales tipos geomorfológicos, que pueden presentare en distintos pisos estratigráficos:

· Flancos de valle

· Base

· Aristas
·  Contrafuerte rocoso
Para ello se realizan importantes inversiones, para el carguío  de agentes de voladura a granel, equipos auxiliares de apoyo y otros. 
Se deben contemplarse una serie de factores:
· Fenómenos cársticos

· Presencias de las fallas activas o no

· Fenómenos de dislocación

· Presencia de dislocación

· Ubicación de las labores en zonas de anticlinales o sinclinales

· Presencia de rocas metamórficas.
 Quebrantamiento sin explosivos

Este tipos de excavaciones se realizan en los países como es Belga, Alemania, Austriaco , Ingles y otros ápices, son suficientemente avanzados en tecnología, por lo que disponen en la actualidad máquinas perforadoras que permiten la perforación en casos de homogeneidad grandes de rocas o en condiciones de extrema dificultad, dentro de limites de seguridad y costos aceptables.
Para lo se cuenta con máquinas con cabezales porta cuchillas que perforan a secciones completas, estas porta cuchillas rodantes realizan con una fueras de contacto con gran presión entre la parte frontal de la máquina, que dispones de una serie de cinceles circulares (toneleros) Fig.32.
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Fig. 32 Cabezal porta cuchillas
4.7. Diseño de taladros para túneles, pozos, chimeneas y tajeos.
Para diseñar los taladros correspondientes se deben tener en cuenta el efecto de generación de la labor, para lo cual el esquema más común es la excavación, en su parte superior presenta techo abovedado debido a la tensión que provoca el efecto arco en una excavación subterránea. Fig. 33.
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Fig. 33 Diseño de galería
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Diseño de la malla de perforación y voladura Fig. 34.
· Malla cuadrática
· Malla Alterna

· Malla romboidal
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Fig. 34 Diseño de la malla perforación
Profundización de piques (Shepherd mining)
Especialistas en ingeniería y diseño para sistemas de izaje de Shepherd Mining se realizan mediante una evaluación y factibilidad para un proyecto de profundización de sistemas de izaje (piques), para un proyecto técnicamente viable y económico. Shepherd Mining también realiza evaluaciones a sistemas ya existentes para optimizar la extracción de su mineral y obtener mayor producción. Algunos de los proyectos manejados son Ingeniería y Diseño para el pique en Chacua-Buenaventura y Milpo, Diseño de mina y piques en Orcopampa, Julcani, Uchuchaccua, Iscaycruz, Raura, Yauli, Chungar, Huaron, y Minsur y otros. 

Selección de cables de acero Fig. 35.
Seleccione sus cables de acero de acuerdo a su sistema de izaje: Cables de construcción triangular especial para winches mineros 6x25 o 6x27, cables anti-rotativos para profundizar piques, cables plastificados, y mucho mas y se tienen:  

· Cables para winches de izaje 

· Cables para profundizar piques 

· Cables contra peso 

· Cables para cable carril 

· Cables de arrastre
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Fig. 35 Cable de izaje
Mantenimiento de cables de acero
Proveemos de equipos para lubricar cables de acero desde ½" a 1 5/8" diámetros. Estos equipos son de muy fácil uso y trabajan con kit intercambiables para diferentes diámetros de cables Fig.36. El tiempo de lubricación promedio puede ser de 50 m. / minuto. El equipo Kirkpatrick trabaja a 3000 PSI y lubrica el cable al mismo tiempo que lo limpia, es decir evitamos doble trabajo por limpieza y lubricación. El sistema Kirkpatrick trabaja con grasas tipo GLI1 azul transparente.

Lubricar el cable a presión con el equipo Kirkpatrick garantiza:

· Lubricación y penetración de la grasa en todo el cable

· Ahorro en tiempo por limpieza del cable

· Ahorro en la cantidad de grasa

· Ahorro en tiempo por mantenimiento al cable
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Fig. 36 Cable de acero
Skip y jaulas

Nuestros Skips y Jaulas son fabricados en una aleación de aluminio con magnesio, con ruedas para alta velocidad. El material utilizado en la fabricación de los skip permitirá menos peso, más carga, y cero mantenimientos. Skip convencionales fabricados con acero reciben un mantenimiento constante y pesan más esto se traduce en nuestras operaciones mineras como menos carga de mineral y mayores gastos por mantenimiento.

Winches

Proveemos de Winches mineros para transporte de mineral y personal tipos DC - AC, winches. Equipos mineros para profundización de mina como, Cryderman modelo Herman Shaft Mucker:

· Winches de profundización
·  Poleas
·  Cables de acero para profundización de piques
·  Locomotoras
·  Rompe bancos y otros.
CAPITULO V

Explotación subterránea
5.1. Minería subterránea
La minería subterránea se puede subdividir en minería de roca blanda y minería de roca dura. Los ingenieros de minas hablan de roca “blanda” cuando no exige el empleo de explosivos en el proceso de extracción. En otras palabras, las rocas blandas pueden cortarse con las herramientas que proporciona la tecnología moderna. La roca blanda más común es el carbón, pero también lo son la sal común, la potasa, la bauxita y otros minerales. La minería de roca dura utiliza los explosivos como método de extracción.

Minería subterránea de roca blanda: el carbón
En gran parte de Europa la minería se asocia sobre todo con la extracción del carbón. En los comienzos se empleaban métodos de extracción que implicaban la perforación y la voladura con barrenos, pero desde 1950 ya no se utilizan esos métodos, salvo en unas pocas minas privadas.

En la minería de roca blanda se perforan en la veta de carbón dos túneles paralelos separados por unos 300 m (llamados entradas). A continuación se abre una galería que une ambas entradas, y una de las paredes de dicha galería se convierte en el frente de trabajo para extraer el carbón. El frente se equipa con sistemas hidráulicos de entibados extremadamente sólidos, que crean un techo por encima del personal y la maquinaria y soportan el techo de roca situado por encima. En la parte frontal de estos sistemas de entibado se encuentra una cadena transportadora. 
Los lados de la cadena sostienen una máquina de extracción, la cizalladora, que corta el carbón mediante un tambor cilíndrico con dientes, que se hace girar contra el frente de carbón. Los trozos de carbón cortados caen a la cadena transportadora, que los lleva hasta el extremo del frente de pared larga. Allí, el carbón pasa a una cinta transportadora, que lo lleva hasta el pozo o lo saca directamente de la mina. Cuando se ha cortado toda la longitud del frente, se hace avanzar todo el sistema de soporte, y la cizalladora empieza a cortar en sentido opuesto, extrayendo otra capa de carbón. Por detrás de los soportes hidráulicos, el techo cede y se viene abajo. Esto hace que esta forma de extracción siempre provoque una depresión del terreno situado por encima.

En Sudáfrica, Estados Unidos y Australia, gran parte de la extracción se realiza mediante el método de explotación por cámaras y pilares, en el que unas máquinas llamadas de extracción continua abren una red de túneles paralelos y perpendiculares, lo que deja pilares de carbón que sostienen el techo. Este método desaprovecha una proporción importante del combustible, pero la superficie suele ceder menos.
Minería subterránea de roca dura: metales y minerales

En la mayoría de las minas de roca dura, la extracción se realiza mediante perforación y voladura:

· Primero se realizan agujeros con perforadoras de aire comprimido o hidráulicas.

·  A continuación se insertan barrenos en los agujeros y se hacen explotar, con lo que la roca se fractura y puede ser extraída.

·  Después se emplean máquinas de carga especiales, muchas veces con motores diesel y neumáticos para cargar la roca volada y transportarla hasta galerías especiales de gran inclinación.

·  La roca cae por esas galerías y se recoge en el pozo de acceso, donde se carga en contenedores especiales denominados cucharones y se saca de la mina. Más tarde se transporta a la planta de procesado, si es mineral, o al vertedero, si es material de desecho.

· Para poder acceder al yacimiento de mineral hay que excavar una red de galerías de acceso, que se suele extender por la roca de desecho que rodea el yacimiento. Este trabajo se denomina desarrollo; una mina de gran tamaño, como la mina sudafricana de platino de Rustenberg, puede abrir hasta 4 km de túneles cada mes. 
· La extracción del mineral propiamente dicho se denomina arranque, y la elección del método depende de la forma y orientación del yacimiento. 
· En los depósitos tubulares horizontales hay que instalar sistemas de carga y transporte mecanizados para manejar la roca extraída. 
· En los yacimientos muy inclinados, una gran parte del movimiento de la roca puede efectuarse por gravedad. En el método de socavación de bloques se aprovecha la fuerza de la gravedad incluso para romper la roca. Se socava el bloque que quiere extraerse y se deja que caiga por su propio peso.

La minería subterránea es la más peligrosa, por lo que se prefiere emplear alguno de los métodos superficiales siempre que resulte posible. Además, la explotación subterránea de un yacimiento exige una mayor complejidad técnica, aunque las instalaciones para la extracción varían notablemente según las características de la estructura del propio yacimiento, del tamaño de la unidad de producción y del coste de la inversión.

5.2. Métodos de explotación de Galerías y túneles
Para la selección del procedimiento   se deberán considerarse: 

1. El tamaño del frente o perfil

2. Condiciones geológicas

3. Instalaciones de explotación y demás circunstancias.

Los métodos más frecuentes son:

· Excavación a sección plena Fig.37.
· Excavación parcial 
· Galería  piloto inferior y ensanche posterior Fig. 38.
· Excavaciones de la bóveda (bóveda calota o calotte) simultánea o subdividida
Fig. 39.
· Empleo de instalaciones especiales

· Avance mecanizado
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Fig. 37 Sección plena
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        1      Galería piloto
  2      Ensanche

      Fig. 38
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1. Excavación de calotte
2. Tajo de solera

3. Banco
Fig. 39.

5.3. Equipos para la explotación subterránea

· Winches de tambor simple y doble tambor 

· Scooptram  
· Palas  
· Volquetes de bajo perfil  
· Rompe banco  
· Jumbo  
· Camiones  
· Locomotoras  
· Jackleg  
· Stopers  
· Sinkers  
· Skip / jaulas 
· Cryderman  
· Cargadores de anfo  
· Tractores multiuso  
· Ventiladores  
· Plantas concentradora  
· Molinos 
· Cargador  de anfo

· Poleas
5.4. Selección de métodos de explotación subterránea
1. Rocas competentes: 

· Hundimiento por subniveles (sublevel stoping), longhole stoping. Cuerpos mineralizados de gran buzamiento (filones) Fig. 40.
· Cámaras y pilares (room and pillar). Cuerpos mineralizados subhorizontales (mantos). Este método implica, como su nombre lo indica, una sustentación del techo de la cámara por pilares que no son explotados Fig. 41.
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Fig. 40 Hundimiento por subniveles
2. Rocas incompetentes: 
· Cámaras con relleno (cut and fill), cámaras con almacenamiento de zafras (shrinkage stoping). Cuerpos mineralizados de gran buzamiento.
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Fig. 41 Cámara y pilares
3. Cuerpos Irregulares 

· Hundimiento de bloques (block caving), en yacimientos tipo pórfidos cupríferos o equivalentes. Fig. 42.
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Fig. 42 Hundimientos de bloques.
5.5. Método de rampas (rampa por veta)

Es aplicable en aquellas vetas que quedan fuera del alcance de las rampas de acceso, entre niveles, y que por su valor económico no es factible construir una rampa propia. Este método es aplicable a cuerpos restiformes de potencia, rumbos y manteo variable y con cajas de baja calidad geotécnica.

 Descripción del método:

El sistema de explotación Rampa por Veta, también es un método por realce. Se diferencia de este último, en que el piso es llevado en rampa.

Consiste en dividir un block de explotación en triángulo inferior y superior.

La explotación se inicia con el triángulo inferior desde la chimenea de ventilación hacia el acceso. A medida que el levante es realizado la chimenea de ventilación desaparece, de esta manera se va formando la rampa hasta que su pendiente llega +15%, que su máximo valor.

Una vez lograda la máxima pendiente, la explotación del triángulo inferior concluye. En esta parte de la explotación la rampa esta conectada al nivel superior y se comienza la explotación del triángulo superior. 

Ahora la explotación se realiza accesando desde el nivel superior, invirtiendo de este modo el sentido de operación.

Conjuntamente con la explotación del triángulo superior se construye una chimenea "falsa" sobre el relleno, de modo de mantener abierto de circuito de ventilación. La extracción termina cuando la rampa ha logrado la horizontal y con ello concluye la explotación del block, quedando construida la labor sobre el relleno.

5.6. Corte y Relleno, relleno hidráulico y hidroneumático   
Es un método ascendente (realce). El mineral es arrancado por franjas horizontales y/o verticales empezando por la parte inferior de un tajo y avanzando verticalmente. Cuando se ha extraído la franja completa, se rellena el volumen correspondiente con material estéril (relleno), que sirve de piso de trabajo a los obreros y al mismo tiempo permite sostener las paredes del caserón, y en algunos casos especiales el techo.

La explotación de corte y relleno puede utilizarse en yacimientos que presenten las siguientes características:

· Fuerte buzamiento, superior a los 50º de inclinación. 

· Características físico-mecánicas del mineral y roca de caja relativamente mala (roca incompetente). 

· Potencia moderada.

· Límites regulares del yacimiento.

Alternativas de aplicación

Se refiere a los siguientes aspectos:

· Preparación de la base del caserón.

· Perforación.

· Carguío del mineral.

· Construcción de buitras.

·  Relleno.

· Ciclo de producción. 

RELLENOS:

a) Origen. El material de relleno puede estar constituido por roca estéril, procedente de las labores de preparación de la mina las que se distribuyen sobre la superficie del caserón. También el material de relleno puede ser de relaves (desechos de plantas de concentración de minerales), o arena mezclada con agua, que son transportados al interior de la mina y se distribuyen mediante tuberías, posteriormente el agua es drenada quedando un relleno competente. El que a veces se le agrega cemento para conseguir una superficie de trabajo dura Fig. 43.
Este relleno debe ser lo mas barato posible, tanto en su obtención como en su abastecimiento. Según el caso, su procedencia puede ser la siguiente:

· Canteras especiales: Este relleno se obtiene en la superficie, en canteras especialmente organizadas, con ese objeto para así, abaratar los costos. De todas maneras, salvo en aquellos casos de canteras de arenas o de materiales dendríticos que se pueden obtener a un costo muy reducido, este sistema es por lo general caro.

· Rellenos de caserones antiguos: Éste es relativamente de bajo costo, siendo el inconveniente que estos rellenos se consolidan por la acción de la humedad y de la presión de las cajas.

· Estériles de plantas de preconcentración: Se usa cuando la planta está a poca distancia de la mina, de no ser así, obliga a un mayor costo de transporte del estéril.

· Relleno Hidráulico: Consiste en transportar un relleno constituido por material de grano fino, suspendido en una pulpa en base a agua, que se deja decantar en el caserón.

· Relleno Creado In Situ: La obtención de relleno en el caserón mismo puede ser ventajoso, como por ejemplo en el caso de vetas angostas o de vetas que presentan variaciones en la mineralización.
[image: image58.jpg]CONVOY DE RELLEND

COMPARTIMIENTO DE RELLEND] COMPARTIMIENTD IE AGGESD

CARGLED ¥ TRANSPIRTE





Fig. 43 Relleno
 b) Abastecimiento del relleno. Considerando la gran cantidad de material a transportar, éste aspecto representa un porcentaje considerable del costo total de explotación. Desde el punto de vista de transporte se distinguen dos tipos de rellenos: 
1. Rellenos secos 
2. Relleno húmedos.

 1. Rellenos secos (corte y relleno). Se transporta de manera idéntica que el mineral, es decir, se empleará el mismo equipo empleado en el transporte del mineral. De ésta manera, el relleno llega a los caserones por la galería superior y es vaciado en las buitras (Ore Pass ).Fig. 44.
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Fig. 44 Corte y relleno tradicional
2. Rellenos Hidráulicos o Húmedos: Es un caso especial en que la pulpa es transportada por gravedad a través de una red de cañerías con varios terminales que se introducen en los caserones desde la galería superior por una chimenea o bien por hoyos de sondajes entubados.

Explotación por cámaras y pilares con relleno hidroneumático
La minería es una actividad tan antigua como los orígenes del ser humano, cuyo desarrollo, desde la pre-historia hasta nuestros días, ha estado estrechamente ligado a ella.

El presente trabajo pretende dar una visión en conjunto de la minería subterránea, de los varios Métodos de explotación, desde las razones para su adopción, aplicación y la selección de los equipos. La experiencia existente en el país, a través de algunos ejemplos de la tecnología usada en las minas peruanas, permite superar las dificultades que se afrontan en el desarrollo de su implementación.

La información aquí presentada constituye un compendio de los datos y experiencias recopiladas durante la ejecución de la obra, también debo afianzar los conocimientos adquiridos a lo largo de mi carrera profesional y tratar de llenar algunos vacíos encontrados así como:

· Realizar modificaciones en los Sistemas de explotación que requieren mejores eficiencias y reducciones de los ciclos de explotación.

· Mejorar los rendimientos por hombre-guardia, por ende bajar costos.

· Conocer las realidades de otros asientos mineros, para hacer comparaciones compatibles de las mejoras obtenidas en dichos asientos mineros, ésta manera su aplicación es posible o no.

Cámaras y Pilares con Relleno Hidroneumático, se tiene como resultado que:

· Se ha mejorado las eficiencias y recuperaciones del mineral.

· Se ha reducido los costos.

5.7. Ventilación

Con la ventilación de los frentes de perforación se pueden conseguir dos efectos:

· Dilución del polvo escapado. 

· Eliminación del polvo en su zona de origen evitando su reparto por zonas próximas. 

La ventilación de los frentes de avances en galerías, por medio de canales, puede ser:

· Aspirante

· Soplante 

· Mixta.

La ventilación aspirante. Consiste en la extracción del aire contaminado de polvo, humos y gases del frente, evitando su dispersión por toda la galería Fig. 45 ).
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Fig. 45  Aspiración en galerías subterráneas

La ventilación soplante. Consiste en insuflar aire limpio que arrastra y diluye el polvo y otros posibles contaminantes (Fig. 46 ).
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Fig.  46 Ventilación soplante en galerías subterráneas

La ventilación mixta. Se consigue un doble efecto, barriendo el frente con aire limpio y aspirando unos metros más atrás el aire procedente del frente.

Se deberá cuidar la ubicación relativa de los puntos de toma de aire limpio, para evitar aspirar gases de retorno, solapándose los canales en una longitud mínima de 5 m.

El canal auxiliar soplante no necesita ser mayor de 10 m., y deberá montarse preferentemente en el hastial opuesto al del canal aspirante (Fig. 47 ).
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Fig. 47 Ventilación mixta en galerías subterráneas
Mecanización de minas

Sin embargo, la industrialización en el campo minero no sucedió de forma instantánea. Mientras la Revolución Industrial progresa, innovadores métodos de producción convivían con los tradicionales, creando a menudo una tensión importante entre los tradicionalistas y los defensores de la mecanización. No obstante, al final del proceso de industrialización, los nuevos métodos de trabajo y las nuevas explotaciones y maquinarías están triunfado plenamente. Partiendo de los centros industriales iniciales, los nuevos métodos se extendien a otras ramas de la producción, así como al transporte de minerales (expansión de los ferrocarriles),  y el comercio. 
Antes de examinar el impacto de la industrialización y sus dimensiones globales, debemos examinar sus causas que produce la minería. Comprender por qué sucedió un fenómeno histórico concreto ayuda a los historiadores a comprender la naturaleza del fenómeno y sus consecuencias posteriores. 

CALPITULO VI 

Explotación a cielo abierto y bombeo de aguas
5.8. Minería superficial.

La minería de superficie es el sector más amplio de la minería, y se utiliza para más del 60% de los materiales extraídos. Puede emplearse para cualquier material. Los distintos tipos de mina de superficie tienen diferentes nombres, y, por lo general, suelen estar asociados a determinados materiales extraídos. Las minas a cielo abierto suelen ser de metales, en las explotaciones al descubierto se suele extraer carbón; las canteras suelen dedicarse a la extracción de materiales industriales y de construcción, y en las minas de placer se suelen obtener minerales y metales pesados (con frecuencia oro, pero también platino, estaño y otros). En la minería de superficial se tomar se realizan las  operaciones siguientes: Fig. 48.
· Geología

· Perforación

· Voladura

· Carguío

· Transporte.
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Fig. 48
5.9. Minas a cielo abierto

Son minas de superficie que adoptan la forma de grandes fosas en terraza, cada vez más profundas y anchas. Los ejemplos clásicos de minas a cielo abierto son las minas de diamante de Sudáfrica, en las que se explotan las chimeneas de kimberlita, depósitos de mineral en forma cilíndrica que ascienden por la corteza terrestre. A menudo tienen una forma más o menos circular.

La extracción empieza con la perforación y voladura de la roca. Ésta se carga en:

· Camiones con grandes

·  Palas eléctricas o hidráulicas

·  Excavadoras de carga frontal, y se retira del foso. 
El tamaño de estas máquinas llega a ser tan grande que pueden retirar 50 m3 de rocas de una vez, pero suelen tener una capacidad de entre 5 y 25 m3. La carga de los camiones puede ir desde 35 hasta 220 toneladas. Un avance de la minería moderna consiste en que las palas descarguen directamente en una trituradora móvil, desde la que se saca de la mina la roca triturada en cintas transportadoras.

El material clasificado como mineral se transporta a la planta de recuperación, mientras que el clasificado como desecho se vierte en zonas asignadas para ello. A veces existe una tercera categoría de material de baja calidad que puede almacenarse por si en el futuro pudiera ser rentable su aprovechamiento, en el Perú se tiene minas a cielo abierto con son: Antamina, Cuajote, Toquepala, Cerro verde, Cerro de Pasco, Tintaya y otros. Fig. 49.
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Fig. 49  Antamina explotación cielo abierto
Muchas minas empiezan como minas de superficie y, cuando llegan a un punto en que es necesario extraer demasiado material de desecho por cada tonelada de mineral obtenida, se empiezan a utilizar métodos de minería subterránea.

Explotaciones al descubierto
Las explotaciones al descubierto se emplean con frecuencia, aunque no siempre, para extraer carbón y lignito. En el Reino Unido se obtienen más de 10 millones de toneladas de carbón anuales en explotaciones al descubierto. La principal diferencia entre estas minas y las de cielo abierto es que el material de desecho extraído para descubrir la veta de carbón, en lugar de transportarse a zonas de vertido lejanas, se vuelve a dejar en la cavidad creada por la explotación reciente. Por tanto, las minas van avanzando poco a poco, rellenando el terreno y devolviendo a la superficie en la medida de lo posible el aspecto que tenía antes de comenzar la extracción. Al contrario que una mina a cielo abierto, que suele hacerse cada vez más grande, una explotación al descubierto alcanza su tamaño máximo en muy poco tiempo. Cuando se completa la explotación, el foso que queda se puede convertir en un lago o rellenarse con el material procedente de la excavación realizada al comenzar la mina.

Parte del equipo empleado en las explotaciones al descubierto es el mismo que el de las minas a cielo abierto, sobre todo el utilizado para extraer el carbón. Para obtener las rocas de desecho situadas por encima, la llamada sobrecarga, se emplean los equipos más grandes de toda la minería. En Alemania existe una excavadora de cangilones que puede extraer 250.000 m3 de material diario. La máquina va montada sobre orugas y es automotriz. Otra máquina de gran tamaño que se emplea sobre todo en explotaciones al descubierto es la excavadora de cuchara de arrastre; una de estas máquinas, empleada en el Reino Unido en el pasado, extraía 50 m3 de sobrecarga cada vez.

5.10. Minería por dragado y placeres auríferos
El Dragado de aguas poco profundas es con toda probabilidad el método más barato de extracción de minerales. Por aguas poco profundas se entienden aguas de hasta 65 m. En esas condiciones se pueden recuperar sedimentos poco compactos empleando dragas con cabezales de corte situados en el extremo de tubos de succión, o con una cadena de cangilones de excavación que gira alrededor de un brazo.

La minería por dragado se está modernizando: por ejemplo, en la mina de Kovin, situada en territorio serbio, se emplea una draga para extraer dos capas de lignito y los lechos de grava que las separan, en un lago artificial, junto al río Danubio, creado para este fin. Se prevé que en el futuro se introduzcan más dragas de este tipo, que permiten una extracción selectiva y precisa.

La minería oceánica es un método reciente. En la actualidad se realiza en las plataformas contenintales, en aguas relativamente poco profundas. Entre sus actividades están la extracción de áridos, de diamantes (frente a las costas de Namibia y Australia) y de oro (en diversos placeres de todo el mundo).

Ya se ha diseñado y probado la tecnología para realizar actividades mineras en fondos marinos profundos. A profundidades de hasta 2.500 o 3.000 m hay conglomerados de rocas ricas en metales denominadas nódulos de manganeso por ser éste el principal metal que contienen. En los nódulos también hay cantidades significativas de otros metales, entre ellos cobre y níquel. La tecnología de dragado para su recuperación está ya disponible, aunque ese tipo de actividades se encuentra en fase experimental hasta que las condiciones económicas y políticas las hagan factibles.

En el Perú se explotan en madre de Dios en los lavaderos de oro con draga.

5.11. Trabajo en canteras
Existen dos tipos de canteras:

a) Canteras a cielo abierto, que a su vez se subdividen en:

· Canteras en ladera;

· Canteras en foso;

· Canteras en forma de embudo.

Estas distintas modalidades de extracción conllevan distintos tipos de problemas en lo que respecta a la estabilidad de las superficies de trabajo, al movimiento de la maquinaria y de los bloques extraídos y, de un modo más general, a los ciclos de trabajo para el arranque y el movimiento de los bloques.

b) Canteras subterráneas: 
Por lo general, la extracción se realiza mediante pilares abandonados o mediante diafragmas.

Éstos son los métodos de extracción más significativos existentes en Europa (en explotaciones subterráneas y a cielo abierto).

Descripción de las operaciones de la cantera

Se divide el ciclo de extracción en diferentes fases de trabajo, a fin de determinar los peligros específicos y evaluar los consiguientes riesgos. El enfoque inicial consiste en evaluar los riesgos examinando cada tarea en cada fase de trabajo, así como cada agente material con el que está en contacto el trabajador durante su actividad.

El análisis se efectúa partiendo de la hipótesis de que, en caso de emergencia, los servicios esenciales de apoyo, que pueden variar en función del tipo de cantera de que se trate, de la organización del trabajo y de las posibilidades de utilización de servicios externos a la empresa de extracción, funcionan correctamente. Para cada una de las fases de trabajo, se analizan los métodos de trabajo en los tipos de extracción más extendidos. Fig. 50.
A continuación se indican las operaciones básicas para separar el bloque del macizo (arranque primario).

· Preparación del terreno
· Perforación

· Arranque primario
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Fig. 50 Explotación por canteras

5.12. La explotación de yacimientos  a cielo abierto se realizan tales como: 
a.  Perforación y voladura

b. Carguío

c. Transporte de materiales mina

d. Equipos de Apoyo

A. Perforación y voladura

La perforación para voladura se realiza mediante la combinación de 2 perforadoras con martillo en el fondo, Ingersoll Rand modelo T-4, con diámetro de perforación de 9 1/2" y una perforadoras Bucryus Erie 45-R, 50-R, 60-R con diámetro de perforación de 9 7/8" hasta 12 ¼.  Los tiros se perforan verticalmente, en mallas triangulares o cuadradas y con un espaciamiento variable de acuerdo al tipo de material, explosivos y diámetro de la broca. Fig. 51.
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Fig.51 Perforadoras Brucryus
Se agrega agua durante la perforación en zonas secas a fin de evitar la polución ambiental. La perforación secundaria se realiza con perforadora neumática montada sobre orugas. El explosivo para voladuras consiste principalmente en Anfo pesado, una mezcla de diversas proporciones de Anfo (nitrato de amonio y petróleo) y una emulsión de mayor poder explosiva y resistente al agua. 

Las proporciones de la mezcla de Anfo y emulsión dependen de la aplicación requerida, especialmente del tipo de roca y la abundancia de agua en el sector. El carguío del explosivo se realiza por medio de camiones fábrica, que se caracterizan por acarrear los componentes hasta el hoyo perforado y producir la mezcla explosiva en el momento del carguío. Fig. 52.
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Fig. 52  Voladura en tajo abierto

Los explosivos son suministrados en el hoyo de perforación por empresas especializadas en el rubro. 

Las cargas explosivas de cada hoyo se conectan por líneas a las que se aplica retardadores, lo que permite un tiempo de detonación distinto a cada tiro, con la consiguiente mayor fracturación de la roca y minimización del daño en las paredes del rajo.

B. Carguío:

El carguío del material tronado se realiza con Palas eléctricas y cargadores frontales. Las palas eléctricas operan con baldes de llenado rápido de 12 y 13 yd3 (*) de capacidad, mientras los cargadores frontales utilizan baldes de 11.7 yd3. Los cargadores frontales se destinan habitualmente al carguío de mineral para la alimentación de Planta de Chancado, mientras las palas orientan su accionar a la extracción de estéril. Fig. 53.
(*) yd3: 1 Yarda = 0,9144 metros
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Fig. 53 Carguío

C. Transporte de materiales mina Fig. 54.
El transporte de mina se distribuye entre el despacho de minerales a Planta de Chancado y acopios, y el material estéril hacia botaderos. Para esto se dispone de una flota de camiones de 50 TM, 91 TM, 140 TM hasta 220 TM de capacidad. Los caminos de interior mina se encuentran diseñados con una pendiente de 10%, mientras el tramo desde la salida sur de la mina hacia botaderos presenta una pendiente promedio de 4%.
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Fig. 54 Transporte mineral
D. Equipos de Apoyo

Se dispone de la siguiente flota de equipos para el apoyo de las operaciones mineras cargador frontal, tractores sobre orugas, tractor sobre orugas, tractores sobre neumáticos, motoniveladoras. 

Estos equipos deben construir caminos, mantener las carpetas de rodado de caminos y plataformas de trabajo y apoyar a los equipos de carguío en sus frentes de trabajo.

5.13. Diseño de taladros y mallas de perforación 
Diseño de taladros para trazos de alineación Fig. 55.
· Espesor                  (B)

· Espaciamiento        (S)

· Profundidad            (H)

· Sobre Perforación  (J)

· Collar  o taco          (T)
· Carga de columna (C)

· Altura del banco     (K)
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Fig. 55 Diseño de taladros.
Espesor (B).- Es la distancia de perforación medido perpendicularmente a la cara libre y a la dirección hacia el cual se determina el desplazamiento.
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                                                 Donde:

                                                 De = Diámetro del taladro o explosivo en pulg.                       

                                                 Kb = Cts., en función a la densidad de la roca y los 

                                                          Explosivos

                                                 Kb = Para Anfo 20 a 25

	Kb
	Roca (gr./cm3)
	Explosivo (gr./cm3)

	40
	2,20
	1,6

	30 - 35
	2,70
	1,2 - 2,6

	20
	3,2
	0.9


Espaciamiento (S).- Es la distancia de separación entre los taladros ubicados en una misma fila.
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Donde:





Ks = Cts, de espaciamiento en función a la iniciación de 

                                                   las cargas





B = espesor

	Ks
	Intervalos

	0,7 – 1,2
	Gran intervalo

	1,8 – 2,0
	Iniciación simultánea


Profundidad (H).- Es la longitud de taladro perforadora.
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Donde:





Kh = Cts. de profundidad





  K = Altura del banco

	Kh

	1,5

	2,6

	4,0
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Sobre perforación (J).- Es la perforación del taladro por debajo del nivel de peso con efectos de remoción.
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Donde:






Kj = Cts. de sobre perforación en función a la

                                                             estructura de la roca

	Kj
	Perforación

	0,2
	Inclinados

	0,3
	Verticales


Collar (T).- Es el atacado o confinamiento de la carga explosiva para obtener  un buen balance de fuerza explosiva.
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Donde:





Kt = Cts. de confinamiento del collar.

	Kt
	Roca

	0.7
	Estratificada

	1,0
	Masiva


Los bancos de trabajo para la excavación en rocas o material consolidado no podrán rebasar las siguientes alturas:

· 8 m para excavación manual

· En minas a cielo abierto mecanizadas, deberá ser determinada por un estudio de ingeniería, tomando en cuenta la naturaleza del terreno y tipo de maquinaria utilizada. La altura determinada por el estudio de ingeniería deberá brindar las medidas de seguridad necesarias para el personal y equipo. Se deberá elaborar el método de trabajo con base al estudio de ingeniería.

· La altura máxima de los bancos de trabajos para la excavación manual de arena o material no consolidados o sueltos, producto de una voladura, no podrá exceder de 3 metros. 

5.14. Voladura tajo abierto.

El manual de procedimientos de seguridad para el manejo, operación y detonación de explosivos debe ser distribuido entre los trabajadores que manejen explosivos, y el personal de seguridad correspondiente.
Se debe instalar y operar una sirena de alerta, con un alcance superior a los 500 m alrededor del sitio en donde se efectúen las voladuras, con el fin de advertir del peligro a cualquier persona que se encuentre en el perímetro de este sitio. Esta sirena deberá sonar continuamente 10 minutos antes de que inicie la disparada y 10 minutos después de que se dispare el último barreno.

Antes de llevar a cabo las voladuras se debe verificar que: 

· Se haya alejado a todas las personas del área de peligro

· Se haya apostado personal en todos los puntos de acceso al lugar donde se va a efectuar la voladura, con el fin de evitar la entrada de cualquier persona

·  Todo el personal haya alcanzado un refugio seguro. 

Cantidad de explosivos para un disparo (Q).-Para el cálculo de voladura se toma encuenta la relación de: 
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Donde:




E = Es constante de proporcionalidad que depende del 

                                                 Explosivo y el material.





W = Peso de explosivo en lb.





dc = Altura de densidad de carga lb./pie




 C = Carga de columna lb. /pie




 N = Distancia critica





Wf= Cantidad de material roto en TN





Pf = Factor de explosivo o potencia lb. /TN





Ck= Densidad de carga del explosivo




SG= Densidad del explosivo gr. /cm3




 d = Diámetro del taladro en pulg.




 ƒ = Densidad de la roca TN/m3
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Fig. 56 Carga de explosivo
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	E
	Material

	3,25
	Materia suave

	3,70
	Material duro

	4,20
	Material muy duro

	4,74
	Material extremadamente duro


	⌂b  =  0,40 a 0,90

	⌂v  =  0,50 a 1,00

	⌂s  =  0,70 a 1,40


	Diámetro de taladro
	7 3/8”
	9 7/8”

	ANFO
	13,44 lb/pie
	27.00 lb/pie

	HIDROMEX
	22,40 lb/pie
	50,00 lb/pie


5.15. Transporte sobre rieles o carriles.
El transporte de minerales  mediante método sobre carriles o rieles es de acuerdo a su complicidad, funcionabilidad, posibilidad de aplicación, rendimiento y seguridad son empleados en la industria minera.

 Los componentes principales del transporte son:

· Vagones o carros mineros

· Locomotoras.

· Vías o carriles.

Vagones o carros mineros.-Denominados carros mineros con tolvas construidas a base de panchas metálicas montados sobres bastidor y sobre ruedas de acero,. Estos vagones pueden ser:

· Pequeños de capacidad de 0,5 a 1,0 m3
· Medianos de capacidad de 1.0 a 5,0 m3
· Grandes de capacidad de 5,0 a 10 m3  pueden ser mayores.

Locomotoras.- Son maquinas a tracción por adherencia que sirven para movilizar o transportas minerales, vagones o carros mineros durante la explotación de una mina y a sea  en tajo abierto o subterránea. Se tienen dos tipos:
· Locomotoras de generación eléctrica

· Locomotoras Diesel

Ibas o carriles.- Están construidos por conjunto de rieles, durmientes, accesorios (clavos, pernos placas de soporte y otros) y los cambios o agujas de la vías y  balasto de base instalación de rieles.

5.16. Transporte de fajas o cintas
Es en este componente donde se han desarrollado interesantes adelantos técnicos. Se destaca el continuo desarrollo de mayores capacidades de las correas de cable de acero, como el de Phoenix con una cinta ST 7800 instalada en Los Pelambres y que ya ha sido superada por otra Phoenix con capacidad real de 8200 N/mm instalada en Ruhrkohle - Alemania, y por una Bridgestone con su cinta ST 8500 aún no instalada pero ya desarrollada y probada, esperando alguna aplicación en Chile. Esta última sería hasta el momento la de mayor capacidad a nivel global y con una excelente eficiencia dinámica de empalme que llega hasta un 50% de la tensión nominal. Fig. 57 de Callahuasi de Chile.
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Fig. 57 transporte de fajas
Para aquellas aplicaciones donde la resistencia a la abrasión de la cubierta superior es importante, como en plantas de chancado, todas las fábricas de cintas se han esmerado en mejorar la capacidad. Usualmente, en estos casos basta con una cubierta grado M con una resistencia a la abrasión de 150 mm3 (esta es una medida de desgaste de una probeta bajo condiciones normalizadas según DIN 53516). De las empresas con más presencia en Chile se tienen por ejemplo Phoenix con algunos compuestos de cubierta con índice de 60 mm3 (MDF), Bridgestone con 50 mm3 nominal y 37 mm3 de promedio (SX-EW), Contitech con 90 mm3 (W) y Goodyear con 45 mm3 (survivor). En la práctica ello significa que la duración de la correa será mayor linealmente con estos índices, pero el problema no es tan simple pues otras características importantes pueden decaer, como la capacidad al desgarro, al impacto, etc. La duración global es una combinación de capacidades donde prevalece la más exigente y es ahí donde cada fábrica tiene distintas formas de abordar sus especificaciones del producto.

Similitudes y Diferencias
La siguiente lista indica las similitudes entre un transportador convencional y un transportador tubular: Fig. 58.
· Cinta de Goma
· Empalme de la cinta
·  Alimentación de material
· Descarga de material
· Sistema motriz
· Tambores o poleas
· Sistema eléctrico

· Tensor

                 Fig. 58. Transporte por tubos y cintas

Las principales diferencias entre un sistema convencional y un sistema tubular son las siguientes:
· Construcción de la cinta: La clave del funcionamiento de la cinta tubular es la flexibilidad de ésta. La cinta debe ser lo suficientemente flexible para formar el tubo y lo suficientemente rígida para abrirse en los extremos del sistema. Se usan cintas de telas convencionales con construcción especial de telas y en casos de alta tensión, cintas con cable de acero.
· Curvas horizontales: Mientras una cinta convencional sólo permite curvas horizontales de gran radio (normalmente sobre 1000 m), una correa tubular puede aceptar radios de hasta 45 m como mínimo.
· Curvas verticales: El valor de las curvas verticales está dado por los mismos parámetros que las horizontales. En curvas de tipo cóncavo la cinta tubular permite radios bastante menores que una cinta convencional. 
· Transporte en ambas direcciones: La configuración simétrica de la cinta tubular en la parte superior e inferior permite el transporte de material en ambas direcciones con modificaciones menores al sistema
5.17. Drenaje de minas
El estudio de los problemas de drenaje de minas tiene dos aspectos. El primero es el de mantener condiciones adecuadas de trabajo tanto a cielo abierto como en subterráneo, para lo que es frecuente la necesidad de bombeo de las aguas. Tal asunto no será tratado aquí por ser mucho más de carácter interno a la operación que a sus impactos sobre el medio ambiente.

El segundo aspecto del drenaje en las minas es la gestión de las interferencias de la operación en la hidrosfera.
Esta gestión tiene normalmente los siguientes objetivos:

· Minimizar la cantidad de agua en circulación en las áreas operativas
· Reaprovechar el máximo de agua utilizada en el proceso industrial
· Eliminar aguas con ciertas características para que no afecten negativamente la calidad del cuerpo de agua receptor.

Para alcanzar estos objetivos, la gestión incluye la implantación y operación de un sistema de drenaje adecuado a las condiciones de cada mina, además de un sistema de recirculación del agua industrial. Este capítulo abordará principalmente los sistemas de drenaje.

 Concepción y dimensionamiento de sistemas de drenaje

Un sistema de drenaje tiene por objetivo proporcionar la recolección, transporte y lanzamiento final de aguas de escurrimiento superficial de modo que la integridad de los terrenos y las características de los cuerpos de agua receptores sean preservadas. De esta forma, el drenaje tiene por objetivo el control de la erosión,

la minimización de la colmatación y la manutención de la calidad física y química de los cuerpos de agua receptores.

Los principales componentes de un sistema de drenaje, mostrados en la figura. 59, son los siguientes:

· Una o más canaletas perimetrales implantadas en torno de la cava, de las pilas de estéril, eventualmente de las cuencas de desecho y de las áreas de apoyo operativo, con el objetivo de reducir la cantidad de agua de escurrimiento superficial que penetra el área de operación.
· canaletas longitudinales instaladas en las áreas más susceptibles a la erosión tales como taludes de corte en suelo, en las cavas, taludes de corte y de relleno de caminos y, principalmente de pilas de estéril; son canaletas en general implantadas al pie de los taludes y que recogen el agua que se escurre por ellos y por las cunetas.

· canaletas transversales instaladas conjuntamente con las longitudinales, conducen las aguas recogidas en las cunetas hacia cotas inferiores.

· cajas de pérdida de energía, que tienen la función de disminuir la energía cinética de las aguas que escurren por el sistema; están instaladas en la base de las canaletas transversales.

· cuencas de decantación, instaladas en los puntos más aguas abajo de la mina, como por ejemplo al pie de las pilas de estéril, con el objetivo de promover la sedimentación de las partículas sólidas antes del lanzamiento de las aguas a los cuerpos receptores.
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Fig. 59 Componentes de drenaje
Principales impactos en la minería. Fig. 01-
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Anexo
ANEXO  Nº O1

APLICACIONES DE CALCULOS

1.-Se tiene un frente de labor cuyas dimensiones son: 3 m. x 3m., peso especifico del material es 2,8 Kg. /m3, factor de esponjamiento de mineral es de 30 %, se transporta el mineral al 199 % con cargador LHD de capacidad de 2,2 m3, distancia del frente a echadero es de 400 pies, en un tiempo de cargado de 1,5 min.  Teniendo encuenta de 5,8 Kg. /h de transporte de ida y regreso, tiempo redescarga de 5 a 7 s. Calcules a)  Número de viajes b) Tiempo de ciclo c) Viajes/h d) Volumen / h  e) Tiempo total de acarreo del frente f) Rendimiento.

2.- Determine el Número de pies cuadrados necesarios para la construcción de una galería en la que se utiliza cuadros de madera en Nª de 12 sin soleras, las dimensiones son tirante 1,8 m, poste de 2,1 m. sombrero de 1,8 m. Las características de la madera son poste y sombreo 8” x 8” tirante de 6” x 6”. Calcule también número de sombreros, postes y tirantes.

3.-En la explotación de una mina se desea obtener producción de 60 TN/ guardia  de mineral fino, siendo al ancho de labor de 1,2 m. y  p.e. del mineral roto es 1,8 TN/ m3, distancia de echadero 25 m. Calcule a) el tiempo total necesario para acarreo del mineral b) Selecciones el rastrillo mas adecuado con prevención de una eficiencia de 70 % y una velocidad de viaje vació 250 pies/min. C) Empleando un Scoop de las siguientes características de dimensiones de cuchara 1,2 x 1,2 x 1,2 m3, factor de llenado de cuchara 70%, velocidad con carga 5 Km./h y sin carga 8 Km./h.

4.-Una galería de sección 3 m. x 3 m. de p. e. de 3 TN/ m3  simeduro, el arranque de frente con corte quemado de 5 taladros de diámetro 40 mm., B = 12 cm. Arranque con ángulo de 20º Explosivos de 7/8” x 7”  de 60 %, cuyo peso es 70 gr., guía de seguridad y fulminante famesa Nº 06, dinamita de 1 1/8” x 7”  de 168 gr./cartucho, el ángulo de buzamiento es de 30º. Determine a) Longitud de carga por m. b) Número de taladros c) cantidad de carga por taladro d) Nº de cartuchos por taladro e) Volumen de materia volado f) TN de mineral o material g) Cartucho total del frente.
5.-En la explotación superficial se realiza una voladura con ANFO de densidad 0,90 gr. /cm3 y diámetro de 11”,  de p.e. 2,5 TN/m3 de material, con una producción de 350 TN, con los siguientes datos: longitud del taladro de 45 pies, taco cero, espaciamiento de 16,5 pies, Ks =1, Kj =.0, 30  Kt = 0,8. Calcule a) Longitud de carga b) Volumen total del banco c) volumen de explosivo por taladro d)  Número de taladros en todo el bloque e)  Volumen de carga f) Rendimiento.
6.-Una mina requiere producir 200 TN/día, para lo cual se tajea cantidades de mineral en 2 guardias/día, con trabajo efectivo de 75 %, guardia de 8 h, cantidad de material insitu es 3,5 TN/m3 de mineral fragmentado 2 TN/m3 . Calcule a) volumen/h b) El Nº de viajes/h, la capacidad de rastrillo para la limpieza del frente es de 39 pies de ancho y distancia de echadero 30 m. con una velocidad promedio de 5 pies/s y tiempo de cargado 5 s y tiempo de descarga 4 s.
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