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1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) tiene por finalidad establecer una
propuesta de ampliacion y estructuracion de una explotacion de casiterita, la optimizacion
de su planta de tratamiento y la realizacidon de una campafia de sondeos de investigacion
en la zona.

Ubicada en el término municipal de Colniza, en el estado de Mato Grosso, en Brasil,
la explotacion denominada Mina de S@o Francisco y las investigaciones geologicas
realizadas reflejan su potencial minero, tal hecho, asociado al aumento del precio del
estafio en los ultimos afios, evidencian un futuro lleno de esperanza al crecimiento de la
empresa. El presente proyecto se va a desarrollar de acuerdo con las siguientes fases:

« Definicion de la legislacion aplicada/Marco Legal
» Recopilacion de informaciones generales
o Analisis de la geologia local.
« Determinacion de la estructura y disefio de la explotacion con el objetivo de:
o Estructurar el frente de explotacion y vias de acceso
o Definir la maquinaria empleada.
o Mejorar las condiciones de seguridad en la explotacion
o Aumentar la produccion
o Optimizacion de la planta de tratamiento con el objetivo de alcanzar un mejor
aprovechamiento del mineral y disminuir las pérdidas.
« Realizacion de una camparfia de sondeos de investigacion
» Realizacién de una campafia de sondeos de investigacion

El proceso de estructuracion y optimizacién abordado en este proyecto conllevaria a
la necesidad de significativas inversiones en equipos y maquinarias, bien como el
aumento de personal especializado.

2. ANTECEDENTES

La region donde se encuentra la mina de S&o Franciscoes conocida por los
numerosos yacimientos superficiales de casiterita, donde los trabajos de exploracion
minera en la region se vienen desarrollando desde hace mas de 40 afios, en ocasiones de
manera que se puede considerar de rapifia.

Durante mucho tiempo, los trabajos denominados de Garimpo se realizaban de
manera ilegal, sin condiciones de seguridad y sin preocupacion con el medio ambiente.
Estos trabajos consistian en el arranque del material mediante excavadoras hidraulicas
buscando las zonas con mayores concentraciones de casiterita sin investigaciones
geoldgicas previas, Unicamente por tentativa y error.

El material arrancado era procesado a través de métodos de concentracion sencillos y
maquinarias fabricadas en la region que no conseguian el correcto aprovechamiento del
mineral, cuando la produccion del concentrado disminuia, el area era abandonada en
busqueda de zonas con mayores concentraciones. Ademas de las afecciones al medio
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ambiente, este tipo de trabajo han generado estériles con significativas concentraciones
de minerales que pueden ser reaprovechados empleandose métodos eficaces. En la figura
1, se puede visualizar un ejemplo de &rea donde se han desarrollado estos tipos de
actividades.

= e ' -
e
- s
Figura 1: Antigua &rea de garimpo.

En la actualidad, la empresa disfruta de un permiso de exploracion aprobado de 2.000
hectéreas, ajustandose a la legislacion brasilefia, trabajando de manera estructurada a fin
de optimizar las labores mineras aumentando gradualmente el rendimiento de la
explotacion, estableciendo las debidas condiciones de seguridad y consciencia ambiental.

3. LEGISLACION APLICADA

El presente proyecto se va a desarrollar bajo la legislacion minera brasilefia, también
se van a adoptar parametros condicionados por la legislacién minera espafiola siempre y
cuando concuerden con el dispuesto en la legislacion brasilefia. Se basara, principalmente,
en el decreto de ley nimero 227 de 28 de febrero de 1967, a través de la presidencia de la
repablica federal de Brasil, por el que se aprueba el codigo de la mineria - CODIGO DE
MINERACAO y en la Ley de Minas del 21 de julio de 1973.

3.1. MARCO LEGAL
3.1.1. Legislacién brasilefia

e DNPM numero 237 del 18/01/2001 por lo que se aprueba las normas
reglamentarias de la mineria, Normas Reguladoras da Mineracao NRM.
o NRM-01 Normas Gerais (Normas generales)
o NRM-02 Lavra a Céu Aberto (Explotaciones a cielo abierto)
o NRM-03 Lavras Especiais (Explotaciones especiales)
o NRM-04 Aberturas Subterréneas (Aperturas subterraneas)
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o NRM-05 Sistemas de Suporte e Tratamentos (Sistemas de soporte y
tratamientos)

o NRM-06 Ventilacéo (Ventilacion)

NRM-07 Vias e Saidas de Emergéncia (Vias y salidas de emergencia)

NRM-08 Prevencdo contra Incéndios, Explosdes e Inundagdes

(Prevencion contra incendios, explosiones e inundaciones)

NRM-09 Prevencéao contra Poeiras (Prevencion contra el polvo)

NRM-10 Sistemas de Comunicacéo (Sistemas de comunicacion)

NRM-11 lHuminacéo (Iluminacién)

NRM-12 Sinalizagio de Areas de Trabalho e de Circulagéo (Sefializacion

de areas de trabajo y de circulacion)

NRM-13 Circulagdo e Transporte de Pessoas e Materiais (Circulacion y

transporte de personas y materiales)

o NRM-14 Mé&quinas, Equipamentos e Ferramentas (Maquinas, equipos y
herramientas)

o NRM-15 Instalages (Instalaciones)

o NRM-16 Operagdes com Explosivos e Acessorios (Operaciones con
explosiones y acesorios)

o NRM-17 Topografia de Minas (Topografia en minas)

o NRM-18 Beneficiamento (Beneficio)

o NRM-19 Disposicdo de Esteéril, Rejeitos e Produtos (Disposicion de
estéril, rechazos y productos)

o NRM-20 Suspenséo, Fechamento de Mina e Retomada das Operacdes
Mineiras (Suspension, cierre de minay reinicio de operaciones mineras)

o NRM-21 Reabilitagdo de Areas Pesquisadas, Mineradas e Impactadas
(Rehabilitacion de areas investigadas, exploradas e impactadas)

o NRM-22 Protecéo ao Trabalhador (Proteccion al trabajador)

o O

o O O O

(@]

Decreto-lei nimero 7.841 de 8 de agosto de 1945 Cdodigo de Aguas Minerais
(decreto por el que se aprueba el cddigo de aguas minerales)
Lei nimero 7.805 de 18 de julho de 1989 sobre a criacdo do regime de permissao
de lavra garimpeira (permiso de explotacién garimpeira)

o Decreto nimero 98.8812 de 9 de Janeiro de 1990
Lei nimero 12.334 de 20 de setembro de 2010 que estabelece a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer
uso (sobre la politica nacional de seguridade em balsas de acumulacién de agua
para cualquier uso).
Lei federal nimero 6.567/1978 sobre regimenes especiales para exploracion y
aprovechamiento de sustancias minerales.
Decreto federal nimero 97.632/1989 sobre el plan de recuperacion de areas
degradadas
Resolugdo Conama numero 1/1990 sobre criterios de emision de ruidos de
actividades industriales.
Lei federal nimero 6.938 de 31 de agosto de 1981 sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicagdo. (sobre la
politica nacional del médio ambiente).

o Decreto nimero 97.632 de 10 de abril de 1989 sobre a regulamentacéo

do artigo 22 da lei federal nimero 6.938 de 31 de agosto de 1981.
o Resolugdo CONAMA numero 001-A de 23 de Janeiro de 1986.
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3.1.2. Legislacion espafiola

e Ley numero 22/1973 de 32 de junio, de Minas.

e Real Decreto nimero 2857/1978 de 25 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento General para el régimen de la mineria.

e Real Decreto nimero 863/1985 de 2 de abril por el que se aprueba el Reglamento
General de Normas Baésicas de Seguridad Minera y sus respectivas Instrucciones
técnicas complementarias.

e Real Decreto nimero 1627/1997 de 24 de octubre por el que se aprueban las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Ley numero 32/1995 de 8 de noviembre sobre Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto nimero 1389/1997 de 5 de septiembre por el que se aprueban las
disposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores en las actividades mineras.

e Real Decreto numero 2060/2008 de 12 de diciembre por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presion.

e Real Decreto nimero 513/2017 de 22 de mayo por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

e Real Decreto nimero 1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo.

e Real Decreto nimero 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

e Real Decreto numero 486/1997 de 14 de abril por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto niumero 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Ley namero 21/2013 de 9 de diciembre de evaluacion ambiental.

e Leynumero 6/2010 de 24 de marzo de modificacion del texto refundido de la Ley
de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

e Ley numero 7/2007 de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

4. SITUACION GEOGRAFICA

El término municipal de Colniza esta ubicado en el extremo noreste del estado de
Mato Grosso, se caracteriza por tener una extensa area y una localizacion estratégica en
el centro oeste del pais, de manera que, al norte hace frontera con el estado del Amazonas
y al oeste con el estado de Rondonia.

En la figura abajo se puede visualizar el area del término municipal de Colniza en
color rojo y su ubicacion en el extremo noreste del estado.
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Figura 2: Término municipal de Colniza en color rojo.

Dentro del término municipal de Colniza, la explotacion se encuentra en un area
remota a aproximadamente 300 km al oeste de dicho municipio, en direccién al estado de
Rondénia, como se puede observar en la figura abajo.

Parque
Estadual
Sucunduri ¢

JlP%vana L Z A
EIERE SERRA MORENA N

Figura 3: Ubicacion de la mina S&o Francisco.

El trayecto a la mina San Francisco, se puede realizar desde el municipio de
Colniza en aproximadamente seis horas a través de la autovia BR - 174/MT - 206 durante
292 km, tomando seguidamente la carretera MT - 198 durante 8 km hasta llegar a la
explotacion, Indicar que el acceso por dicha carretera se hace extremadamente largo y
oneroso debido al hecho de que el sistema viario de esta zona del pais no esta bien
desarrollado, teniendo todavia gran parte de sus autovias y carreteras no pavimentadas y
en malas condiciones principalmente en épocas de lluvia.

El transporte del mineral desde el municipio de Colniza hacia cualquier puerto de
exportacion es inviable debido a su longitud y los problemas mencionados anteriormente.
Por motivos como este, la central administrativa de la empresa estd ubicada en el
municipio de Ariquemes, en el estado de Ronddnia, a aproximadamente 270 km al oeste
de la explotacion. El trayecto desde la mina hacia la central se hace en aproximadamente
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cinco horas a través de la carretera MT-198 con direccion a MT-206 durante algo mas de
42 km y seguidamente por la carretera RO-205 cerca de 228 km.

A pesar de que gran parte de estas carreteras no estén pavimentadas, se encuentran
en mejores condiciones que las mencionadas anteriormente. En las figuras abajo se
pueden visualizar algunas fotografias tomadas de las carreteras desde la mina hacia el
municipio de Ariquemes.

Figura 4: (A), (B) y (C) Carreteras de acceso a la explotacion. (D) Puente sobre el rio Madeirinha.

El trayecto por la carretera RO-205 hacia Ariquemes también incluye la travesia
del rio Ji-Parana en una barcaza, como puede verse en la figura 5.
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Figura 5: Barcaza sobre el rio Ji-Parana.

La ultima alternativa de acceso es con avionetas, la mina posee una pista de
aterrizaje y despegue proyectada para recibir pequefios aviones. Es una alternativa viable
en épocas de lluvia puesto que, algunas veces, las carreteras pueden encontrarse
intransitables debido al gran volumen de lluvia en la regién. En la figura 6 se puede
visualizar la imagen aérea de la pista.

Siao Erangclisico

Figura 6: Pista de aterrizaje y despegue.

5. REGIMEN DE EXPLOTACION

La empresa realiza la explotacién bajo el permiso de exploracién denominado
Permissdo de Lavra Garimpeira que, que por definicion, consiste en un régimen de
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extraccion de sustancias minerales con inmediato aprovechamiento del yacimiento
debido a que sus caracteristicas geoldgicas, en muchas ocasiones no justifican la inversion
en trabajos de investigaciones.

5.1. CUADRICULA MINERA

La empresa posee de dos permisos de explotacion, cada uno con 1000 hectareas
conformando dos cuadriculas mineras. A través de una consulta publica en el sistema de
gestidn online de la agencia nacional de mineria brasilefia (ANM — Agéncia Nacional de
Mineracao) se ha obtenido las informaciones de las cuadriculas correspondientes a los
expedientes actuales de nimero 867.154/2013 y 867.155/2013 (Figura 7).

101 2,020 Meters ke 2020 1010 0 2.020 Meters o &
: ——— :

Figura 7: Cuadriculas mineras referentes a los permisos 867.154 y 867.155/3013, respectivamente.

Las coordenadas correspondientes a los expedientes, segin el Sirgas2000 —
Sistema de Referencia Geocéntrico de las Américas, son:

Expediente Puntos Latitud Longitud
1 09°14°087613 61°22°087276
2 09°16°18”809 61°22°08”276
867.154/2013 3 09°16°187806 61°2330”187
4 09°14°08610 61°23'30”187
1 09°14°087613 61°22°08276

Expediente Puntos Latitud Longitud
1 09°16°18”809 61°22°08276
2 09°14°087613 61°22°08276
867.155/2013 3 09°14°08610 61°20°467372
4 09°16"18”806 61°20°467364
1 09°16°18809 61°22°08276

Tabla 1: Coordenadas de los puntos -SIRGAS2000.
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6. GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

El area correspondiente a la explotacion se situa al suroeste del cratobn amazonico que
cubre un area de mas de cuatro millones de kilometros cuadrados en territorio brasilefio,
extendiéndose a paises vecinos del norte como Venezuela y Guyana por ejemplo. Segun
investigaciones geocronoldgicas, el craton ha sido dividido en provincias y dominios
como se puede visualizar en la figura abajo, la cuadricula A representa la hoja en la que
se encuentra la explotacién y el punto rojo la correspondiente ubicacion de la mina.

-67°00° -58°00° .
! Craton Amazonas

Localizacdo das Folhas

A | SC.20-XD Rio Guariba
B SC.21-VC Rio Aripuana
[:1 Faixa Paraguai - Araguaia __ Bacias Fanerozéicas
PA - Pareci:
B Provincia Sunsas 1,45 - 1,10 Ga l I A - Parecis

AM - Amazonas
- Provincia Rio Negro 1,82 - 1,52 Ga

Provincia Rondénia-Juruena 1,80 - 1,50 Ga
[ Provincia Tapajés-Parima 2,03 - 1,88 Ga

- Provincla Transamazénica 2,26 - 2,01 Ga 1- Dominio Jamari
2- Dominio Juruena

- Provincia Carajas 3,0-2,5Ga 3- Dominio Alto Jaura

Provincia Arg énia Central

- Provincia Carajas, imbricagio de faixas
A eTr

Figura 8: Ubicacion de la hoja en el craton amazdnico.

6.1. HOJA SC.20-X-D RIO GUARIBA

Segln la memoria correspondiente a la hoja SC-20-XD que engloba el area
correspondiente a la explotacion, aporta informacion geoldgica, geoquimica, litoldgica 'y
geofisica que permite reconocer areas prometedoras para la exploracion minera. Los
principales metalotectos son los granitos de la unidad denominada Suite Intrusiva de
Rondbnia, para depositos de estafio de origen magmatico en greisens y stockworks
asociados a las cupulas graniticas y post magmaticos en exograisens en sedimentos de la
formacion denominada Palmeiral.

Segun la propuesta estratigrafica del 6rgano competente responsable por la
realizacion de la carta y denominado CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais, el area donde se encuentra la explotacion y el area circundante engloban un
contacto de cinco unidades geoldgicas distintas como puede verse en siguiente figura,
adaptada de la carta geoldgica 1:250.000 correspondiente a la hoja SC.20-X-D.
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Figura 9: Geologia regional.

En la figura 10 se puede observar la clasificacion del tiempo geoldgico de la

formacion de las unidades.
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Figura 10: Clasificacion del tiempo geoldgico de formacion de las unidades.

6.1.1. Suite Plutdnica Vitoria (PP4yv)

Esta unidad, que puede llegar a tener un espesor de méas de 230 m, se refiere a un
conjunto de rocas igneas pluténicas que ocurren en formas sigmoidales deformadas en un
régimen ductil y de caracteristicas quimicas compatibles con rocas referentes a ambientes
de formacion de arco magmatico. Las caracteristicas de la formacion son:

Ambiente tectdnico: Orogénese.

Subambiente: Arco magmatico.

Linotipo: Diorito, granodiorito, tonalito, metatonalito, metadiorito.
Eon: Proterozoica.

Era: Paleoproterozoico.

Periodo: Estatérico

Epoca: Inferior.
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En las figuras abajo se puede visualizar el aspecto textural del tonalito (A), tonalito

con enclaves méficos indicando la mezcla de magmas (B) y un gneis de composicion
tonalitica con cuarzos y feldespatos doblados (C).

Figura 11: (A) Aspecto textural de la tonalita. (B) Tonalita con enclaves maficos. (C) Gneises tonaliticos.

Las investigaciones con muestras de campo han demostrado una composicién
granodioritica (47%) y tonalita (40%) y otros asociados conforme se puede ver en el
diagrama QAPF de la figura 12.
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Figura 12: Diagrama QAPF a partir de muestras de rocas de la Suite Pluténica Vitoria.
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Se determina que la formacion de las rocas de la Suite Plutdnica Vitoria se han dado
por sucesivos eventos donde se pueden resaltar las siguientes caracteristicas:

Generacion de magmas de distintas composiciones, de origen crustal y de
plumas mantélicas;

Asimilacion crustal con ocurrencia de liquidos hibridos (mezclas);
Procesos de diferenciacién magmatica evidenciando el orden de cristalizacion

inicialmente formada por minerales méaficos y posteriormente acidos;
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De esa manera, se concluye que la unidad ha sido generada en un ambiente de
subduccion por fusion del manto metasomatizado y la interaccion cristal.

6.1.2. Granito Sao Pedro (PP4ysp)

Esta unidad granitica, que puede llegar a tener un espesor de mas de 200 m, desarrolla
relaciones de contactos complejos con otras unidades, siendo la mayoria contactos
tectdnicos. Se destaca por su relieve positivo en forma de sierras, aflorando en grandes
bloques de rocas sueltas (ver figura 13).

Figura 13: Afloramento del granito S&o Pedro.

En esta unidad, macroscépicamente, las rocas son leucécratas con colores que
pueden variar desde un gris rosado a anaranjado. Se pueden visualizar tramos
metamorficos de milonitas resultantes de la recristalizacion de los minerales, ademas,
presentan una estructura foliada y una textura porfiroclastica donde se pueden diferenciar
los cristales a simple vista, es decir, de matriz faneritica. Los porfiroclastos, que son
feldespatos alcalinos, no suelen sobrepasar los 1,5 cm.

En cuanto a la mineralogia, la composicion basica es:

e Quarzo;

e Plagioclasa;

o Feldespato Alcalino;
e Biotita;

e Anfibol;

o Titanita;

e Granate;

o Apatita;

e Opacos;
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En la figura abajo se puede ver el aspecto textural de la roca.

Figura 14: Aspecto textural macroscopico de la roca.

La unidad también se caracteriza por la presencia de grandes enclaves de
minerales maficos conforme se puede visualizar en la figura (A) abajo, diques apliticos
(B) y el afloramiento de rocas igneas intrusivas como la diorita (C).

Figura 15: (A) Enclave de anfibol. (B) Dique aplitico. (C) Afloramiento de un bloque de diorita.

En la figura siguiente se representa el diagrama QAP formado a partir de los
analisis de las muestras de campo indicando la clasificacion modal de las rocas, de manera
que se observa la predominancia del monzogranito.
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Figura 16: Diagrama QAP del granito Sdo Pedro.

En la figura 17 se representa el mapa de magnetometria de la region de
estudio, donde las formaciones rocosas adyacentes al granito de S&o Pedro suelen ser mas
magneéticas.
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Figura 17: Mapa de respuesta magnética.
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6.1.3. Formacion Palmeiral (NP1p)

La formacién agrupa un conjunto de areniscas y paraconglomerados con matriz
arenosa o arcosica que afloran en pequefias sierras sustentadas por areniscas. De acuerdo
con el mapa magnetométrico, a partir de la amplitud de la sefial analitica se puede
observar cierto aumento en la intensidad magnética ocasionada probablemente por un
aumento en la cantidad de magnetita asociada a la arenisca, y por la laterizacion.

| Area cartografiada T 3 &

Figura 18: Mapa magnetométrico correspondiente a la formacion Palmeiral.

Esta unidad es de extrema importancia pues aflora directamente en el area de la
explotacion, en ella se encuentran greisen estanniferos que son un importante metalotecto
para la exploracion del estafio y otros minerales asociados.

En la base de la secuencia sedimentaria en el area de la explotacion, en la base
aparece un paraconglomerado con granos de cuarzo y gneises dispersos en una matriz
formada por arenisca. Sobre estos, hay una formacion con intercalaciones de areniscas
rojas y amarillentas presentando estratificacion plano paralela.

También se observan afloramientos de areniscas rojizas de granulometria muy
fina, con estratificacion cruzada y niveles de feldespatos. Ademas, debido a la cantidad
de 6xidos de hierro presentes en la formacion, se observa un importante proceso de
laterizacion. En la figura siguiente se puede visualizar el afloramiento de la arenisca de
la formacion Palmeiral en el frente de explotacion de la mina.
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Figura 19: Arenisca de la formacion Palmeiral en el frente de explotacion.

En la figura 20, se puede visualizar en (A) el conglomerado con granos angulosos
dispersos en la matriz arcosica y en (B) la arenisca rica en éxido de hierro.

Figura 20:(A) Conglomerado con granos anguloso. (B) Arenisca rica en oxido de hierro.

La predominancia de areniscas en comparacion a los conglomerados y las
caracteristicas granulométricas indican la deposicion en un ambiente fluvial de baja
energia presentando variaciones moderadas de intensidad y direccion de flujo que serian
los responsables de generar la alternancia de las areniscas y conglomerados (con un
maximo de 5 cm). Ademas, las caracteristicas granulométricas mencionadas
anteriormente sumadas a la cantidad de feldespato, sugieren la proximidad a lo que seria
el area fuente.
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Por lo tanto, segun la proposicién de BAHIA (1997), el ambiente de formacion de
esta unidad se debe a un gran sistema fluvial, donde, después de la formacion de un
graben en la region, se han depositado los sedimentos.

6.1.4. Suite Intrusiva Rondodnia (NP1yro)

Esta unidad, donde se ubica la explotacion, viene siendo estudiada desde los afios 60
debido su importancia metalogenética en el estado de Rondbnia y en la que se han
descubierto numerosos yacimientos de estaiio. La unidad es muy extensa abarcando parte
del estado del Amazonas y del Mato Grosso. Esta formacion constituye uno de los
principales metalotectos para el estafio y asociados en la region.

Se trata de un conjunto de batolitos y stocks de caracteristicas semicirculares de
dimensiones que pueden variar desde 2,5 a 10 km de didmetro. Los afloramientos de esta
unidad son muy escasos, pero pueden ser visualizados en la region de la explotacion de
la mina de S&o Francisco. Se tratan de rocas leucocraticas de color blanco a rosado,
inequigranulares y textura faneritica. En la figura siguiente, se puede ver (A) el
afloramiento de dicha unidad en aluviones en la mina Sdo Francisco y en la (B) el aspecto
de la textura del granito mineralizado.

Figura 21: (A) Afloramiento en la mina. (B) Aspecto textural del granito mineralizado.

También puede ocurrir en algunas zonas de la explotacion venas multidireccionales
del tipo de yacimiento de stockwork conforme puede observarse en la figura siguiente.
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Figura 22: Venas caracteristicas del tipo stockwork en la explotacion

En la figura 23 se presenta el diagrama QAP obtenido a partir de los anélisis de las
muestras de campo indicando la clasificacion modal de las rocas de manera que se

observa la predominancia del monzogranito y sienogranito
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Figura 23: Diagrama QAP para las muestras de la suite intrusiva de Ronddnia

6.1.5. Depositos de aluviones (Q2a)

Se tratan de sedimentos no consolidados compuestos basicamente por aridos, arenas
limos y arcillas asociados a lechos de drenaje. En la regién todos los lechos tienen sentido
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de escorrentia desde el sur hacia el norte, caracteristico de los rios de la cuenca
hidrografica del Amazonas.

Los depdsitos estan compuestos por sedimentos conglomeraticos de granulometria
gruesa depositados en las partes mas hondas de rios de manera que, ocurre el ambiente
de deposicién en planicie de inundacién incluyendo principalmente los sedimentos de
granulometria mas fina. Por lo tanto, los depdsitos son caracteristicos de granulometria
fina en los margenes de los rios y presentan potencial econdmico como depdsitos
secundarios. En la figura 24 se ve un frente de explotacién de una antigua mina de arcilla
en un deposito de esta naturaleza en una llanura de inundacion.

- -,
L -
- " 3" L

Figura 24: Antiguo rente de explotacion en deposito de planicie de inundacion.

6.2. EL YACIMIENTO DE LA MINA DE SAO FRANCISCO

Los depositos en la mina de Sdo Francisco ocurren en:

e Depositos secundarios aluviales
e Depositos secundarios coluviales
e Granitos alterados / Greisen

La roca que engloba la mineralizacion principal de estafio es el granito alcalino
alterado, es decir, el greisen que pertenece a la unidad suite intrusiva Ronddnia descrita
anteriormente. La formacion tiene una edad entre 1,5 y 1,3 millones de afios haciendo
parte de una de las unidades geotecténicas mas joven dentro del cratobn amazonico.

Se entiende que el granito/greisen ha sido formado por una intrusién con formato
ovalado y con aproximadamente 5 km de didmetro, la composicion final se debe a las
distintas pulsaciones magmaéticas con diferentes metalogénesis. En estos tipos de
yacimientos, la mineralizacion se disemina en las rocas alteradas en las clpulas de
intrusiones del granito, relacionandose con el sistema de venas de stockwork. En la figura
25 se representa un ejemplo del proceso de alteracion hidrotermal por fluidos
mineralizados, principalmente en la clpula.
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Figura 25: Esquema tipico de formacion del yacimiento.

En el yacimiento, las estrechas venas tienen visiblemente mayores concentraciones
de casiterita, pueden presentarse con direccion N-S 'y E-O y con tamafios que varian entre
1y 5 m conforme se puede visualizar en la siguiente fotografia.

Figura 26: Vena con mayor concentracion de casiterita.

El proceso de alteracion de la cobertura original de la roca ha provocado la alteracion
y descomposicidn fisicoquimica de la clpula granitica de manera que la erosién provocé
el enriquecimiento de minerales pesados como la casiterita. Ademas de casiterita, en la
metalogénesis general de la formacion, se encuentran minerales tales como la ilmenita,
tantalita/columbita (coltan) y la monacita, entre otros.

Por lo tanto, los dep6sitos primarios de casiterita se dan por la presencia del greisen,
directamente relacionado a las venas de rocas acidas, los depésitos secundarios ocurren a
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través del proceso de sedimentacion quimica y fragmentacion del greisen/granito, por ser
resistente a la meteorizacion, una vez fragmentada la casiterita y otros minerales
resistentes son transportados formando los depdsitos de aluviones y coluviones. En la
figura abajo se puede visualizar indicios de minerales pesados en la superficie de agua de
escorrentia.

Figura 27: Indicios de minerales pesados en la superficie.

Por todo ello, el dep6sito objeto de la explotacidn es, es principalmente, de origen
secundario debido a las alteraciones y movilizaciones mencionadas anteriormente,
formando ricos depdsitos tipo placer aluviales y coluviales. El perfil de esta capa es
bastante irregular, el espesor puede variar desde 1 m pudiendo llegar en determinadas
zonas hasta los 30 m. La granulometria de dicha capa es bastante variado, constituido por
materiales de tamafios grava, arena, limo y arcilla. En la figura 28 se puede visualizar un
ejemplo del perfil estratigrafico de la capa.
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Figura 28: Perfil estratigrafico caracteristico de la capa.

Las investigaciones realizadas en la roca primaria ain no se han efectuado por
completo, por lo tanto, no se tienen atn informaciones préacticas y geoeconémicas sobre
la misma, pretendiéndose realizar mas investigacion en futuros proyectos.

6.3. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Para el estudio de las caracteristicas hidrogeoldgicas referentes al area de la
explotacion se va a utilizar la hoja SC.20 de Porto Velho con escala 1:1000.000. El area
se localiza en la cuenca hidrogréafica del Amazonas mas especificamente en la subcuenca
del rio Roosevelt, con un area de poco mas de 51.000 km?, en toda el area, se tiene apenas
un pozo de investigacion que ha dado lugar a la determinacion de las caracteristicas
hidrogeoldgicas de la zona, por eso, los datos son muy generales al abarcar un territorio
tan extenso. En la figura de abajo, adaptada del mapa hidrogeolégico hoja SC.20 de Porto
Velho, se puede visualizar el dominio en que esta el area de la explotacion.
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Figura 29: Ubicacién de la explotacion en el mapa hidrogeoldgica hoja SC.20.

La zona se localiza en la unidad denominada Fracturada Indiferenciada (Fr), esta
unidad es la predominante en la region con un area total de 155.669 km?. La unidad
engloba diversas litologias como la granodiorita, granulita, orto y paragneis, esquisto,
volcanicas, metasedimentos, migmatita entre otras. Se configura como un medio
discontinuo caracterizado por la ocurrencia de acuiferos que en conjunto forman una
unidad hidrogeoldgica. Es comun que este sistema acuifero sea ampliado por la
ocurrencia de coberturas de sedimentos coluviales constituidos por materiales detriticos
arcillosos con espesores que pueden llegar a méas de 40 m. Esta cobertura provoca la
alimentacion del acuifero subyacente formando el sistema acuifero.

El caudal suele estar entre valores alrededores de 10 m*/h, en algunas regiones
especificas, como en la region del municipio de Ariquemes puede llegar a los 20 m%h, el
maximo caudal observado en este acuifero ha sido de 113 m%h. El aprovechamiento del
agua se da a través de pozos con profundidades medias de 150 m. En cuanto a la calidad,
se tratan de aguas en general bicarbonatadas, acidas a neutras con pH medio de 6,4 y
conductividad eléctrica varia desde 69,50 a 658 puS/c m.

6.4. MINERALOGIA Y APLICACIONES

El mineral de interés explotado por la empresa es la casiterita, entretanto, como ya se
ha visto anteriormente la metalogénesis de la formacion, aunque en pequefias cantidades,
presenta otros minerales de alto valor agregado como el caso de la tantalita/columbita
(coltan) y la monacita, ademas de otros minerales de interés como la ilmenita.
Actualmente, la empresa beneficia solamente la casiterita de manera que los otros
minerales mencionados no son aprovechados. Se recomienda, en futuros proyectos, la
optimizacion de los procesos de concentracion de tal manera que se pueda realizar el
correcto aprovechamiento de los minerales presentes en el yacimiento promoviendo los
principios de gestion referentes a una mineria circular.
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6.4.1. Casiterita (SnO2)

La casiterita, cuya formula SnO2 tiene 78,7% de estafio y 21,3% de oxigeno, es un
mineral de la clase de los 6xidos, constituye la principal mena de estafio siendo el mineral
de estafio més explorado en el mundo. El estafio es obtenido metallrgicamente a traves
de la casiterita en temperaturas que pueden variar desde 1100 a 1300 C.

Su utilizacion tuvo inicio en la edad de los metales y su principal finalidad era para la
produccidn del bronce, una aleacion metalica formada basicamente por cobre y estafio. A
lo largo de los afios, se ha incrementado su utilizacion debido al mejor conocimiento de
sus propiedades permitiendo una amplia gama de aplicaciones. Sus principales
caracteristicas es la maleabilidad, la resistencia a la corrosion provocada por agentes
naturales, baja ductilidad, temperatura de fusion relativamente baja (232 °C) y la no
toxicidad. En la tabla abajo se puede visualizar las caracteristicas de la casiterita.

Caracteristicas de la Casiterita - SnO2

Clase Oxidos e Hidroxidos.
Grupo Rutilo
Composicidén 78,7% Sny 21,3% O.
Sistema cristalografico Tetragonal
Propiedades Opticas Uniaxial positivo.
Relieve Positivo, muy alto.
Color Castafia 0 negra, raramente amarilla o blanca.
Dureza 6a7
Densidad 6.8 -7,1g/cm3
Raya Blanca
Brillo Pardo a negro, adamantino a submetalico y mate.

Bipiramide tetragonal, prisma, maclas en forma de codo, masiva

AR y masas reniformes fibrosa radiante.

Wolframita, molibdenita y arsenopirita. VVenas con minerales de

AERCRIERIES fldor y boro: topacio, turmalina, fluorita y apatita.

Granito, granitos pegmatitas, greisen y venas de alta

Paragénesis
temperatura.

Tabla 2: Caracteristicas de la casiterita.

En el yacimiento en cuestion, las caracteristicas granulométricas de la casiterita
pueden variar desde micras hasta mas de 1 cm. En las figuras abajo sen pueden visualizar
las diferencias granulométricas encontradas en la mina.

36



4
&

Figura 30: Tamafios granulométricos de casiterita encontrados en la mina.

6.4.2. Produccion de estafio en Brasil

Segun el anuario mineral brasilefio de las principales sustancias metalicas de 2020 de
la agencia nacional de mineria (ANM-Agéncia Nacional de Mineracéo), en el afio de 2019
el estafio supuso un valor de 0,5% de participacién en la produccion mineral
comercializada en el pais como se puede visualizar en la figura abajo.
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Figura 31: Produccion de estafio en Brasil (2019).

Es importante resaltar que el valor se refiere al estafio y no a la casiterita
propiamente dicha, el valor puede sufrir alteraciones debido al gran volumen de casiterita
exportada por el pais. Las exportaciones del estafio realizadas por Brasil pueden suponer
mas del 50% de la produccion, aun asi, gran parte del consumo y demanda interna del
estafio en Brasil es fruto de importaciones debido a las condiciones fiscales que favorecen
la adquisicion del producto importado a menores precios, es decir, el estafio importado es
comercializado en el pais con menores precios que el producto nacional. Este es uno de
los factores que inviabilizan las grandes inversiones en obtencion del estafio a partir de la
casiterita favoreciendo la exportacion del mineral.

6.4.3. Aplicaciones del estafio.

Las principales aplicaciones del estafio se dan para componentes de soldadura en la
industria electro-electrénica, para la industria quimica, para la siderurgia con la
produccion de aleaciones metalicas, como revestimientos de proteccion y embalajes
anticorrosivas, por ejemplo. Conforme puede observarse en la figura 32, segtn el informe
Tin for the Future del International Tin Association, las principales aplicaciones
industriales del estafio en el afio de 2020 han sido para soldaduras metalicas (49%),
guimicos (18%), hojalata (12%), baterias (7%) y etc.
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Figura 32: Principales aplicaciones del estafio segin la International Tin Association.

6.4.4. Precios de comercializacion

Actualmente, el precio del estafio por tonelada es de aproximadamente 33.000 US$
(valor aproximado para la cotizacion del dia de referencia), los valores han sido basados
en los datos de la Bolsa de los Metales de Londres, London Metal Exchange-LME. En la
grafica abajo, segtin el LME, se puede visualizar el historico del precio del estafio actual
de un periodo de un mes.
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Figura 33: Grafica de precios del estafio en el periodo de un mes referente a los meses de julio y agosto de 2021.
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Los valores son referentes al estafio, por lo tanto, para el calcular el precio de
comercializacion de la casiterita con concentracion minima de 60% de acuerdo con la
cotizacion del dia, se tiene la siguiente relacion:

Dolar (US$) |Euro (€) Real (R$)
Precio del estafio por tonelada (t) 33.000,00 | 28.050,00 172.590,00
Precio por tonelada de casiterita a 60 % (t) 19.800,00 | 16.830,00 103.554,00

Tabla 3: Precio de comercializacion para el estafio y casiterita. Precios basados en la cotizacion del dia de
referencia.

7. CARACTERISTICAS DEL MEDIO FiSICO

7.1. CLIMA - Temperatura y pluviometria

De acuerdo con la secretaria de planeamiento y gestion del estado, SEPLAG, el
extremo norte del estado de Mato Grosso donde se encuentra ubicada la explotacion,
presenta un clima del tipo ecuatorial continental himedo y esta dentro de la unidad 1 Al.
En la figura abajo se puede visualizar el mapa de dominio climético de la region bien
como la ubicacién de la explotacion.

Figura 34: Mapa de dominios climaticos de la region.

Las caracteristicas sobre el climay la pluviosidad de la unidad 1 Al son:

Temperatura minima 19 -21 °C
Temperatura maxima 32-33 °C
Temperatura media 20,7 a 25,7 °C
Pluviosidad media anual 2.000 a 2.500 Mm
Meses de sequia 4 meses

Tabla 4: Caracteristicas climaticas de la unidad | Al.
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La clasificacion del clima segun Koppen & Geiger (1928) destaca una relacion de
la vegetacion con el clima de una determinada region utilizando parametros como la
precipitacion media de la zona, por ejemplo.

De los grupos descritos por el autor, el predominante en la zona de estudio del
presente proyecto es la Am que se caracteriza por temperaturas célidas durante todo el
afio donde se observa una estacion seca de corta duracion entre los meses de junio a
septiembre, una estacion humeda presentando fuertes lluvias entre los meses de
noviembre hasta abril y un periodo de transicion en el mes de mayo y octubre.

De acuerdo con el instituto nacional de meteorologia brasilefio, el INMET, el
balance hidrico de la region de explotacion basado en valores histéricos puede ser
visualizado en la figura abajo, el area presenta un excedente hidrico que puede llegar a
durar hasta 7 meses.

—®—  Precipitacion
——a— Evaporacion potencial
———  Evaporacion real

- Excedente hidrico
- Reposicion de agua
I:l Agua retirada
- Deficiencia hidrica

jan fev mar  abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 35; Gréfica del balance hidrico en la region de la explotacion.

7.2. VEGETACION

Segun el instituto brasilefio de geografia y estadistica, el IBGE, el area de la
explotacion sefialada en rojo esta dentro del dominio denominado Floresta Ombrofila y
en la zona de contacto con la Floresta Estacional. (Figura 36).
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Figura 36: Mapa de vegetacion de la region de la explotacion.

La unidad denominada Floresta Ombrofila, que cubre casi la totalidad de floresta
de la depresion amazénica, se caracteriza por suelos profundos y humedos de buena a
media fertilidad presentando una vegetacion densa y de grandes tamafios con arboles que
pueden sobrepasar los 40 m de altura.

Dentro las inUmeras especies protegidas mas conocidas de esta unidad se destaca
la Castanheira-do-Brasil, una especie amenazada que se encuentra protegida por la
unién, se trata de un arbol de gran tamafio que puede alcanzar los 50 m de altura y mas
de 5 m de didmetro. En la region pueden encontrarse varios ejemplares de dicho arbol, en
la figura abajo puede observarse un ejemplar en la carretera de acceso a la mina.

£

Figura 37:Ejemplar de una Castanheira-do-Brasil.
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La unidad denominada Floresta Estacional se da en altitudes mas elevadas que la
unidad mencionada anteriormente, también se caracteriza por suelos de media a buena
fertilidad presentando una vegetacion densa que varia entre los 25 y 30 m de altura. Esta
unidad presenta extensas areas de afloramientos rocosos y con menor disponibilidad de
agua.

En esta region, donde se hay varios sistemas de explotacion de garimpo, se puede
visualizar claramente el cambio en la vegetacion, generandose una vegetacion secundaria
fruto de la intensa deforestacion ocasionadas por las actividades antropicas.

8. ACTIVIDAD MINERA

El area de la explotacion tiene un pasado de intensas actividades extractivas en busca
del mineral de casiterita, en la actualidad, la empresa que posee el permiso de explotacién
tiene por objetivo la exploracion en profundidad del yacimiento existente y el
aprovechamiento del mineral existente en los estériles de trabajos anteriores. Se pretende
conseguir la optimizacion de los trabajos y maquinarias necesarias para el mejor
aprovechamiento de los minerales existentes en el &rea con el fin Gltimo de conseguir
también la implementacion de los principios de una mineria circular.

8.1. RESERVAS

Las reservas determinadas por la empresa en el area objeto de estudio son:

Reserva medida para SnO2
Descripcion Valor Unidad
Volumen 1.180.000,00 m?3
Densidad 1,60 t/m?3
Masa 1.888.000,00 t
Teor médio 1,11 kg/m3
Reserva medida 1.305,08 t

Tabla 5: Reserva medida.

Reserva indicada para SnO2
Descripcion Valor Unidad
Volumen 1.475.000,00 m?
Densidad 1,60 t/m3
Masa 2.360.000,00 t
Teor médio 1,11 kg/m?3
Reserva medida 1.631,35 t

Tabla 6: Reserva indicada.
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Reserva inferida para SnO2
Descripcion Valor Unidad
Volumen 2.065.000,00 m?
Densidad 1,60 t/m3
Masa 3.304.000,00 t
Teor médio 1,11 kg/m3
Reserva medida 2.283,89 t

Tabla 7: Reserva inferida.

8.2. PROCESO DE TRABAJO ACTUAL

Para entender mejor la distribucién de los trabajos realizados actualmente en la mina
asi como de la infraestructura que se dispone, en la siguiente figura se pueden visualizar
donde estan ubicados los principales puntos de trabajo.

18 05€
$00 1.000 20000

e xR o R i e
D Instalaciones

Planta de Tratamiento y Oficina Mecanica Jigs primario y secundario

@ Pista de aterrizaje

)
1.000 m

Figura 38: Ubicaciones de interés en la mina.

8.2.1. Arranquey transporte del material

El arranque del material se realiza de manera directa mediante sistema mecanico
utilizando una excavadora hidraulica. La carga se hace sobre camiones de mina. En la
figura siguiente se puede visualizar el frente de explotacion.
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Figura 39: Frente de explotacion.

Desde el frente de explotacion, los camiones transportan el todo uno arrancado por
aproximadamente 1,7 km hasta la zona donde estdn ubicados los jigs primario y
secundario. En esta zona, previamente se procede la descarga del todo-uno en un hueco
para que mediante unos monitores hidraulicos conseguir una segunda fragmentacion del
material formando una pulpa que fluye por un canal y que es bombeada hasta los jigs.
Dicho canal es una zanja excavada con la retroexcavadora. En la figura 40 se aprecia el
proceso de trabajo mencionado.

Figura 40: Proceso de arranque secundario mediante monitores hidraulicos.
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La propuesta de la nueva planta de tratamiento se plantea la sustitucion de este
método de arranque, mientras eso, se recomienda la disposicion de casetas prefabricadas
para la proteccién de los trabajadores y para la mejora de las condiciones de trabajo
conforme se puede visualizar en el croquis disponible abajo.

Caseta prefabricada

Material desagregado

Monitor
Hidraulico

Sentido del flujo

Bomba de succién

Figura 41: Croquis del sistema de arranque con monitores hidraulicos.

8.2.2. Primera etapa de concentracion

La pulpa formada por la mezcla del agua proveniente de los monitores con el material
previamente arrancado y disgregado es bombeada hacia un circuito de concentracion
gravimétrico tipo jigs. Los jigs utilizados son del tipo Pan-American fabricados por
pequefias empresas de la zona, donde las pulsaciones se producen por el movimiento de
una biela que generan un movimiento de subida y bajada por debajo del diafragma
ubicado en el compartimento inferior de la maquina, produciendo un movimiento mas
uniforme. En la imagen 42 se puede visualizar un ejemplo de estas maquinas.

Feed — Material flow
Tails
Bed Layer, Cell 81
| Bed Layer
Suction

Figura 42: Ejemplo de un jig del tipo Pan-American.

La pulpa pasa por un jig primario donde el material mas fino es arrastrado por el flujo
superior directamente a la balsa de estéril, mientras que el preconcentrado obtenido es
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llevado a un segundo jig. En el segundo jig (secundario) se descarta el pasante estéril y
se obtiene otro preconcentrado de mayor ley que se almacena en bags. En las imagenes
se puede visualizar los jigs mencionados.

Figura 43: (A) Jig primario de seis celdas. (B) jig secundario de dos celdas.

8.2.3. Planta de tratamiento

El material preconcentrado por los jigs y almacenado en bags es transportado por
una pala cargadora de ruedas a mas de 400 m hasta la planta de tratamiento. En la planta
el material es descargado en una mini tolva de recepcion para someter el material a una
nueva concentracion gravimétrica mediante el uso de una mesa vibratoria de
tipo Wilflley.

En esta maquina, el material menos denso es arrastrado por el flujo de agua
descendente superior mientras que los concentrados y mixtos son preparados para la
siguiente etapa. En la figura 44 se puede visualizar claramente la separacion entre los
materiales mas densos y los menos densos, asi como los materiales mixtos.
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Figura 44: Separacion de los minerales en la mesa Wilfley de la empresa.

Con el concentrado obtenido de la mesa se procede al secado utilizando un horno
rotativo de carbdn como se puede apreciar en la imagen.

Figura 45: Horno rotativo empleado en el secado del concentrado.

Una vez que el material se encuentra seco, se procede a la separacion mediante un
separador magnético (3er proceso etapa), con el objetivo de separar los materiales
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magnéticos de los no magnéticos, obteniendo de esta manera un concentrado final de
casiterita. En la imagen siguiente se puede visualizar dicho separador.

Figura 46: Separador magnético utilizado.

El producto final es almacenado en bags y preparado para la venta. Es importante
resaltar que la alimentacién y el caudal utilizado en el proceso de tratamiento no son
controlados, por lo que no se conoce realmente la efectividad y produccién de la planta.

No obstante, el proceso de tratamiento descrito se considera efectivo teniendo en
cuenta las condiciones empleadas, alcanzando una concentracion final de méas del 60%
de casiterita, si bien, se produce una gran pérdida mineral en los finos. Estas
concentraciones pueden ser aprovechables mediante el empleo de una planta optimizada
disefiada para beneficiar los materiales finos y gruesos, por este motivo, se procedera a la
propuesta de una nueva planta de tratamiento visando la recuperacion de la casiterita de
ambas fracciones.

8.2.4. Disponibilidad eléctrica y combustible

Toda la electricidad utilizada en la explotacién es producida por grupos
generadores diésel de 40 KVA. Existen proyectos de electrificacion rural en la zona aln
por desarrollar.

El combustible es almacenado en tanques como se puede ver en la fotografia.
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Figura 47: Tanque de almacenamiento de combustible.

8.2.5. Logisticay transporte

Una vez obtenido el concentrado de casiterita, se realiza el transporte hasta el
puerto de exportacion de la ciudad de Porto Velho, desde se procede al transporte fluvial
en contenedores por mas de 2.000 km hasta el puerto de Santana en el estado de Amapa
donde, a partir de ahi, se procede a la exportacion.

9. PROPUESTA DE DISENO DE LA EXPLOTACION

De acuerdo con las instrucciones vigentes en la normativa brasilefia, especificamente
en la norma NRM - 02 de Lavra a Céu Aberto, en el planteamiento y desarrollo de una
explotacion a cielo abierto se tiene que tener en consideracion las condiciones geoldgicas,
ambientales y topogréaficas del area del proyecto. Los proyectos mineros no deben mirar
solamente por el beneficio econémico sino, que deben cumplir con los requisitos de
seguridad, de control ambiental y rehabilitacion del area afectada. Para la definicion y
disefio de los siguientes parametros abordados en esta seccion se ha cumplido y basado
en todos los requisitos dispuestos en la normativa.

Segun la norma NMR - 02 - Lavra a Céu Aberto, al definirse bancadas y taludes para
la explotacidn es necesario tener en cuenta los siguientes factores:

Caracteristicas de las maquinarias utilizadas en el desmonte y transporte;
Estabilidad de los macizos;

Condiciones geomecanicas:

Condiciones de seguridad generales;
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e Posterior rehabilitacién del area;

Para la elaboracién de la propuesta de disefio también se utilizado los dispuestos en
la ITC 07.1.3 Desarrollo de las labores siempre que concuerden con las caracteristicas
especificadas en la normativa brasilefa.

9.1. ORGANIZACION DEL TRABAJO Y PRODUCCION PREVISTA

La normativa brasilefia fija un maximo de 220 horas de trabajo al mes, partiendo de
ese requisito, se ha organizado el trabajo de manera a alcanzar el objetivo de produccion
de 23.000 m® procesados por mes en la planta de tratamiento. En la tabla abajo se puede
visualizar las condiciones determinadas.

Organizacion del trabajo y produccion

Descripcion Valor Unidad
Produccién deseada mes 23.000,00 m3
Produccién deseada mes 25.438,00 t
Dias de trabajo mes 27 dias
Horas de trabajo dia 8,15 h
Produccidn deseada dia 851,85 m3
Produccién deseada dia 942,15 t
Produccién deseada hora 104,55 m3

Tabla 8: Organizacién del trabajo y produccion esperada.

Con base en la reserva indicada y de acuerdo con la produccién prevista, se estima
una vida util de la explotacion seis afios.

9.2. MAQUINARIA ASER UTILIZADA

Para la definicion de la maquinaria que se va a necesitar en la explotacion se va a
tener en cuenta el maximo posible las maquinas ya existentes en la mina. Para eso, se
fijan las siguientes necesidades:

e Analisis de cada proceso empleado con la finalidad de objetivar y determinar
el trabajo que va a realizar cada maquina.

e Definir la organizacion de los trabajos.

o Definir las caracteristicas técnicas de cada una de las maquinas empleadas.

Las maquinarias utilizadas seran tales conforme se puede visualizar en la tabla 9.
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Resumen de la maquinaria a ser utilizada

Tipo de maquina Fabricante Modelo |Unidades Funcion
Excavadora hidraulica Caterpillar 320 D2 2 Arranque y carga
Camion basculante Mercedez-Benz | Axor 3344 3 Transporte
Pala cargadora Caterpillar 938 K 1 Trabajos adicionales

Tabla 9: Resumen de la maquinaria a ser utilizada.

Conforme puede observarse en la tabla anterior, el arranque y carga del material se
har utilizando la excavadora hidraulica. Los camiones basculantes se encargaran de
realizar el transporte del material hasta la planta de tratamiento y la pala cargadora se
encargara de realizar tareas adicionales de mantenimiento, apoyo, acopio, carga de los
materiales resultantes de la planta de tratamiento y carga del concentrado para venta.

9.2.1. Maquinaria de arranque y carga

El arranque y carga del material se seguira haciendo de manera directa a traves de
excavadoras hidraulicas. Estos equipos disponen de gran movilidad y adaptacion al tipo
de terreno exigiendo poco espacio de operacién y elevada velocidad de rotacion que
permite ciclos de carga pequefios.

Excavadora hidraulica Caterpillar 320 D2

Para elegir la maquinaria se han tenido en cuenta las necesidades de produccion
en laminay la demanda de la empresa. La maquina que se va a utilizar seré la excavadora
hidraulica a diésel Caterpillar 320 D2 sobre orugas, tipo retro, con capacidad de cazo de
1 m3, en la figura abajo se puede visualizar dicha maquinaria.

Figura 48: Excavadora hidraulica 320 D2.

Las principales ventajas del chasis de orugas es que genera una menor presion
sobre el terreno en relacion a los neumaticos, mayor estabilidad y necesita un menor radio
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de giro. En la tabla abajo se disponen las principales caracteristicas técnicas de dicha
excavadora.

Excavadora hidraulica Caterpillar 320D2

Descripcion Valor Unidad
Modelo del motor CatC 7.1 -
Potencia del motor 112,5 kW kw
Cilindradas 7,01 mm mm
Peso minimo operacional 21,200 kg kg
Peso maximo operacional 21,700 kg kg
Velocidad maxima de percurso 5,4 km/h km/h
Fuerza maxima barra de traccion 205 kN kN
Capacidad de depésito 4101 I
Fuerza de excavacion 140 Kn kN

Tabla 10: Caracteristicas técnicas de la excavadora.

En la figura 49 y en la tabla 11 se indican las dimensiones de la maquina.

Figura 49; Dimensiones de la excavadora.

Dimensiones excavadora hidraulica Caterpillar 320D2
Numero Descripcion Medida |Unidad
1 Altura de transporte 3.050,00 mm
2 Longitud de transporte 12.680,00 mm
3 Radio de oscilacién de la cola 2.750,00 mm
4 Distancia entre ejes 3.650,00 mm
5 Longitud de la cadena 4.460,00 mm
6 Distancia libre del suelo 450,00 mm
7 Anchura de via 2.380,00 mm
8 Anchura total 2.990,00 mm
9 Altura de la cabina 2.950,00 mm
10 Altura del contrapeso 1.020,00 mm

Tabla 11: Caracteristicas dimensionales de la excavadora.
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Las caracteristicas del rango de alcance de una excavadora es uno de los
principales factores que determinan las dimensiones del talud empleado. En la siguiente
figura 'y en la tabla 12 se pueden observar dichas caracteristicas.

Figura 50: Rango dimensional de accion de la excavadora.

Las dimensiones son:

Dimensiones de trabajo excavadora hidraulica Caterpillar 320D2

NUmero Descripcion Medida | Unidad
1 Maxima profundidad de excavacion 6.720,00 | mm
2 Alcance maximo en el nivel del suelo 9.890,00 | mm
3 Altura maxima de corte 9.490,00 | mm
4 Maxima altura de carga 6.490,00 | mm
5 Minima altura de carga 2.170,00 | mm
6 Maxima profundidad de corte (nivelado 2.240mm) 6.380,00 | mm
7 Maxima profundidad de excavacion de pared vertical 5.690,00 | mm

Tabla 12: Dimensiones del rango de accion de trabajo de la excavadora.

El correcto empleo de la maquinaria en una mina es uno de los principales factores
que condicionan la viabilidad de la misma, por eso, es necesaria la realizacion de un
estudio para dimensionar la flota, que en nuestro caso seran necesarias dos unidades de
la excavadora hidraulica.

Segun el Manual de Arranque Carga y Transporte en Mineria a Cielo Abierto del
Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espafia, el proceso para seleccionar el tipo de
excavadora hidraulica que se pretende utilizar en la explotacion se desarrolla en tres fases,
son ellas:
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1- Definicion de las caracteristicas basicas.
2- Eleccion del sistema de trabajo.
3- Seleccién del modelo.

En lo que se refiere a la definicion de las caracteristicas basicas es necesario tener
en consideracion los siguientes datos de partida:

e Laproduccion horaria: 104,54 m%/h.
e El tipo de material: Blando.
e Ladensidad de laroca: 1,60 t/m3.

Segun el autor, a partir de los datos mencionados es posible definir los siguientes
parametros para determinar las caracteristicas basicas de la excavadora como son: el
tamafo del cazo a ser utilizado, el tipo de camién de transporte mas adecuado para
adaptarse a las condiciones de trabajo y el peso de la excavadora. En los siguientes
apartados, se definird cada una de ellas de acuerdo con los datos y necesidades del
presente proyecto. El célculo se centrara en dimensionar una unidad de dicha maquinaria
puesto que en el proceso de arranque y carga solo se utilizara una unidad, teniendo la otra
unidad como auxiliar en diferentes trabajos o como sustituta en caso de averia.

1) Capacidad del Cazo

Para la determinacion del tamafio de cazo ideal el autor indica distintas ecuaciones
donde se relaciona el tipo de roca a ser excavada y la produccion deseada. En este
proyecto el material a excavar presenta una dureza blanda y la produccién deseada es de
104,54 m3/h (P), por lo tanto, se utilizara la primera ecuacion.

TIFO DE MATERIAL BLANDO MEDID DURD MUY DURD

P 1,33 P 1.23 P 1,1% P 1,18
TAMARD DEL CAZO (m?) —— —_-) (__-_) ( )
17 FA 50 N

Figura 51: Ecuaciones para definir el tamafio de cazo.

Por lo tanto, se tiene que:

Tamafio de cazo = (%)1'33 (1)

104,54

133
117 )

Tamafio de cazo = (

Tamaio de cazo = 0,86 m3

Por lo que el tamafio de cazo elegido de 1 m® se ajusta perfectamente al tamafio
necesario.
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2) Tipo de Volquete

Para la determinacion de la capacidad del volquete ideal que se ajuste a la excavadora
el autor dispone una tabla donde se relaciona el peso de la excavadora y del volquete
(Figura 52):

PESO OE CAPACIDAD DEL a8/
EXCAVADORA VOLQUETE (1) | 25 | 35 | 40 | SO |Tigel 75 85 1100 20 130|170
HIDRAULICA (t)

-]

70

= B EEE

280

MUY ADECUADO

[

Figura 52: Relacion entre la capacidad del volquete y el peso de la excavadora.

Analizando el peso de la excavadora y del camion seleccionado, cuyas
caracteristicas se veran mas adelante, se concluye que hay una relacion muy adecuada
entre ambos.

3) Potenciay peso de la excavadora

Segun el autor, el tamafio del cazo determinado puede correlacionarse con el peso en
servicio de la maquina a través de la siguiente expresion, donde C es el tamafio de cazo:

W) =17xC (t) (2)
t
w = 17x1m3x1.60—3
m

w=272t

Para calcular la potencia media de la excavadora también se tiene en cuenta la
capacidad del cazo a través de la siguiente formula:

P, =59xC (m?3) (3)
P, =59x1(m?

P, =59 kW
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Como se puede observar, la potencia de la excavadora elegida (112,5 kW) es
mayor que la necesaria, por lo que el trabajo se realizara holgadamente, aunque suponga
un sobrecoste energético.

Empleando la siguiente formula se puede estimar los valores relacionados a la
produccion de la excavadora.

Capacidad del camion (t) x Eficiencia (%) Disponibilidad mecanica (%)
Ciclo total (h)

Porduccién (i) = (

(4)

A continuacioén, se ha calculado la capacidad de produccion de la excavadora
conforme se puede ver en la siguiente tabla:

Parametros de produccién de la excavadora
Descripcion Valor Unidad
Capacidad del cazo 1,00 m3
Densidad del material 1,60 ton/m3
Disponibilidad mecanicg 90,00 %
Eficiencia 90,00 %
Ciclo por cazo 0,01 h
Producion horaria 133,30 ton/h
Produccion dia 1066,42 ton
Produccion mensual 26660,57 ton

Tabla 13: Produccion de la excavadora.

Por lo tanto, se emplearan dos unidades de la excavadora Caterpillar 320 D2 que
cubren con holgura las necesidades requeridas.

9.2.2. Maquinaria de transporte

Se emplearan dos tipos de maquinaria para ese tipo de trabajo, un camion
basculante y una pala cargadora de ruedas.

Camiodn basculante Mercedes-Benz Axor 3344 6x4

Se trata de un camion de traccion 6x4, con un peso bruto total de 33,5 toneladas y
capacidad para 12 m® que ha sido disefiado especialmente para trabajos en el segmento
minero y que se encargara de realizar el transporte del material desde en frente de
explotacion hasta la planta de tratamiento. En la figura abajo se puede ver el modelo de
camion seleccionado.
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Figura 53:Ejemplar del camion elegido.

Las principales caracteristicas técnicas del camion se pueden ver en la tabla:

Camion Basculante Mercedes-Benz Axor 3344 6x4

Descripcion Medida Unidad

Peso bruto total 33.500,00 kg
Cpacidad maxima de traccion 123.00 kg
Potencia del motor 439,00 cV

Torgue maximo 2.200,00 Nm
Capacidad tanque combustible 300,00 I

Capacidad en subida - 33.500 kg 80 %
Capacidad de subidad - 123.000 kg 18 %

Tabla 14: Caracteristicas técnicas del camion basculante.

A continuacion, en la figura 54 y en la tabla 15 se indican las dimensiones del

equipo:

58




Figura 54:Caracteristicas dimensionales del camion.

Las descripciones y medidas son tales como se puede observar en la tabla abajo.

Camion Basculante Mercedes-Benz Axor 3344 6x4

Identificacion Descripcion Medida Unidad
a Distancia entre los ejes 3.300,00 mm
b Longitud total del camion 6.982,00 mm
c Anchura total del camion 2.576,00 mm
d Altura total sin carga 3.187,00 mm
e Eje delantero 2.037,00 mm
e Eje trasero 1.803,00 mm
f Voladizo delantero 1.440,00 mm
f Voladizo trasero 747,00 mm
g Angulo de entrada cargado 24° grados
h Angulo de salida cargado 63° grados
| Altura desde el chassi hasta la cabina 2.053,00 mm
] Distancia del centro del eje a la carroceria 790,00 mm
- Circulo de giro 16.000,00 mm
- Didmetro de neumatico 538,00 mm

Tabla 15: Caracteristicas dimensionales del camién basculante.
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Las especificaciones relacionadas a los tipos de carroceria vienen recogidas en el
manual de implementacién del vehiculo. De acuerdo con el manual, el &ngulo de descarga
no debe superar los 35° pues incrementa el riesgo de vuelco del camion. Se utilizard una
carroceria basculante Rossetti de 12 m® conforme se puede visualizar en la imagen abajo.

Figura 55: Ejemplar de la carroceria.

Segun el Manual de Arranque Carga y Transporte en Mineria a Cielo Abierto del
Instituto Tecnologico GeoMinero de Espafa, se puede determinar la capacidad de la
carroceria del camidn en relacion al tamafio del cazo del equipo que va a realizar la carga,
en ese caso de la excavadora hidraulica, a partir de la siguiente relacién:

Tipo de material

Blando

Medio

Duro

Muy duro

Capacdad caja (m”)|| 3,3-5,5C

3-5C

2,5-4C

2-3,5C

Figura 56: Relacion de la capacidad de cazo y tipo de material.

De esa manera, al trabajar con un material blando, se tiene que:

1) Capacidad de cazo de la excavadora: 1 m®
2) Capacidad minima de la caja del camién: 3,3 m®
3) Capacidad maxima de la caja del camion:

55m?3

Conforme visto anteriormente, la carroceria elegida tiene capacidad de 12 m® por
lo que se ajusta sobradamente a la capacidad de excavadora hidraulica.

Empleando la siguiente formula se puede estimar los valores relacionados a la

produccion del camion elegido.

Produccion (é) = (

Ciclo total (h)

60

Capacidad del camion (t) x Eficiencia (%) Disponibilidad mecanica (%))

(5)



Por lo tanto, la produccién horaria del camion basculante sera:

Pardmetros de produccion del camion basculante

Descripcion Valor Unidad
Distancia media de transporte 2,00 km
Velocidad média de transporte ida 20,00 km/h
Tiempo de transporte ida 0,10 h
Tiempo de maniobra + vaciado 0,03 h
Velocidad media de transporte vuelta 25,00 km/h
Tiempo de transporte vuelta 0,08 h
Densidad del material 1,60 t/m3
Capacidad de la caja 12,00 m?
Capacidad de la caja 19,20 t
Tiempo total del ciclo 0,21 h
Ciclos por hora 4,88 ciclos/hora
Disponibilidad mecanica 85,00 %
Eficiencia 85,00 %
Produccion horaria 67,67 t/h
Produccion horaria 42,29 mé/h
Produccion diaria 541,35 t/dia
Produccién mensual 13.533,66 t/mes
Produccion necesaria dia excavadora 1.066,42 t/dia
NUmero de camiones necesarios 1,97 Aprox. 2

Tabla 16: Produccion del camion basculante.

Como se puede ver, para la necesidad de produccién de la excavadora seran
necesarios dos unidades del camién basculante, aunque se dispondra de una unidad méas
para trabajos adicionales como el transporte del concentrado para venta, transporte de
consumos basicos necesarios para la mina y etc.

Pala cargadora de ruedas Caterpillar 938 K

La pala cargadora empleada en la explotacion se dedicard, principalmente, a
labores de limpieza y mantenimiento del frente de explotacion, de vias y rampas de
acceso. Esta maquina no realizara el proceso de carga en los camiones ni el arranque en
el frente de explotacion por lo que no se tiene en cuenta en los calculos productividad de
la excavadora o de los camiones. Si realizara el trabajo de carga del todo-uno en la planta
de tratamiento, por lo tanto, se determinaran las caracteristicas del cazo y factores de
llenado. En la figura siguiente se puede visualizar dicha maquina.
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' Figura 57: jemplar de la pala cargadra de ruedas elegida.

Se trata de una pala cargadora de pequefio tamafio, en la tabla se pueden ver
algunas especificaciones técnicas de la maquina.

Descripcion Medida | Unidad
Potencia bruta maxima 140 kW
Capacidad maxima del cucharén 2,70 m3
Peso en orden de trabajo 15.481,00f Kg
Profundidad de excavacion 93,00 mm
Radio de giro cucharon en acarreo | 6.169,00 | mm

Tabla 17: Caracteristicas técnicas de la pala cargadora.

En la siguiente figura y en la tabla 18 se especifican las dimensiones de dicha
maquina.

n

Figura 58: Caracteristicas dimensionales de la pala cargadora.
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Las caracteristicas son tales conforme se puede visualizar en la tabla abajo.

Caracteristicas dimensionales de la pala cargadora

Identificacion Descripcion Medida Unidad
1 Altura desde el suelo hasta la cabina 3.340,00 mm
2 Altura desde el suelo hasta baliza 3.669,00 mm
3 Centro de eje del suelo 685,00 mm
4 Espacio libre del suelo 386,00 mm
5 Longitud total 8.334,00 mm
6 Longitud desde el eje trasero hasta el parachoqu({ 1.968,00 mm
7 Longitud desde el enganche hasta el eje delanter; 1.525,00 mm
8 Distancia entre ejes 3.050,00 mm
9 Espacio libre del cucharén a 45° 3.450,00 mm
10 Carga por la altura 3.561,00 mm
11 Espacio libre del cucharon de nivel 4.223,00 mm
12 Altura del pasador del cucharéon 4.550,00 mm
13 Altura total 5.823,00 mm
14 Alcance del cucharon a 45° 1.374,00 mm
15 Altura de acarreo 686,00 mm
16 Profundidad de excavacion 135,00 mm
17 Ancho del cucharon 2.750,00 mm
18 Ancho del centro de rodadura 2.065,00 mm
19 Radio de giro 6.472,00 mm
20 Ancho sobre los neumaticos 2.675,00 mm
21 Radio de giro fuera de los neumaticos 5.537,00 mm
22 Radio de giro dentro de los nuematicos 2.852,00 mm
23 Angulo de inclinacion altura maxima 53,00 |grados (°)
24 Angulo de descarga a altura maxima 47,00 |grados (°)
25 Angulo de inclinacion en acarreo 50,00 |grados (°)
26 Angulo de salida 33,00 |grados (°)
27 Angulo de articulacion 40,00 |grados (°)
- Peso 15.395,00 Kg

Tabla 18: Caracteristicas dimensionales de la pala cargadora.

Teniendo en cuenta la densidad del material y el factor de llenado de la maquina
que es de 110% se selecciona un modelo con cazo con capacidad minima de 2,7 m3, con
las caracteristicas que dispone el fabricante (Figura 59).
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Propésito Geral
A\ | A A
\ A 7A |-
Pinado Fusion 1S0 3727 e
Capacidade - Nominal m’ 25 l 2.7 I 29 25 27 29 27 29
wd' 33 35 38 33 35 38 3.5 3s
Capacidade - Nominal no Fator m’ 28 30 32 28 30 32 30 32
de Enchimento de 1107% w' | 36 39 42 36 39 42 39 42
17 Largura: Cagamba mm | 275 2750 2750 | 2750 27% 2750 | 2.7%0 27%0
pevpol 90" 90" 90" 90" 90 90" 90" 90"
Densidade Nominal do Matenal, kg/m' | 1.832 IH\!HI 1.554 1.744 1.600 1479 1.536 1419
Fator de Enchimento de 110% Ibvyd' | 3084 2822 2601 | 2936 2686 2475 | 2577 2376
9 Folga: Levantamento Total, mm | 2869 2822 2786 2834 27%7 2751 2691 2654 +581
Despejo a 45° péspol | 94" 93" 91" 93" 1" 90" 89" §8* | +1 pés 10 pol
¥ Alcance: Levantamento Total, mm | 1108 1.146 L178 1146 1.185 1216 1.302 1332 +267
Despejo u 45° pés/pol 7 39 - v o i~ 3" 44 +11 pol
Alcance: Folga de 2130 mm (7 pol), mm | 1637 1652 1664 | 1658 1672 1684 | 1736 1744 +666
Despejo a 45° pésipol | 4" 58" 5’5" 53 55" 56" 53" 58" | +2 pés2pol
Alcance: Brago Nivelado, mm | 2452 2514 2563 | 2504 2566 2615 | 2717 2766 607
Cagamba Nivelada pés/pol s  re 84" " 8 86" 0" 90" +1 pe 11 pol
16 Profundidade de Escavagiio mm 100 100 100 101 101 101 ™ ™ +35
pol | 39pol 39pol 39pol | 4pol 4 pol dpol | 3.7pol 1.7 pol +1.4 pol
$ Comprimento: Total mm | 7604 7666 7715 765 7718 7767 7864 7913 +740
pévpol | 241" 281 253" 251 253 255" 259* 251" | +2 pés S pol
13 Altura: Total mm | 5242 5.301 S48 a1 §332 5319 5434 5481 +581
pésipol | 172* 174t aret | 173 arst a7 | 179" 171" | +1pés 10 pol
19 Rawo de Guro: Cagamba mm | 6117 6136 6150 | 6.1 6152 6.167 6.180 6.196 +357
no Transporte pevipol | 2000 200" 202" | 200" 202 202" | 203 203" | +1pé2pol
Carga de Tombamento - Reta, kg | 10831 TL733 10651 | 11314 11218 11139 | 10763 10.69% -3.497
ISO 14397-1* Ib | 26074 25860 25679 | 24935 24723 24549 | 23721 23561 -7.708
Carga de Tombamento - Reta, kg | 12323 12222 12037 | 11785 11685 11603 | 11211 1L136 -3.643
Pncu Ripdo** Ib | 27,160 26937 26749 | 25974 25753 25572 | 4009 24542 8029
Carga de Tombamento - Giro Total, kg | 10076 9986 9912 | 9593 9505 9433 | 9121 9058 -3.031
ISO 143971 Ib | 22206 22010 21845 | 21142 2008 20790 | 20.103 19957 -6.680
Carga de Tombamento - Giro Total, kg | 10719 10624 10544 | 10205 10112 10035 | 974 9633 324
Pncu Rigido** Ib | 23624 23414 23239 | 22492 22285 22117 | 21.386 21230 -7.106
Forga de Desagregagiio kg | 13813 13082 12552 ] 13170 12498 12009 | 11.039 10643 -502
Ib | 30442 28833 27665 | 29027 27546 26467 | 24330 23456 -1.106
Peso Operacional kg | 15465 15510 15547 | 15892 15936 15972 | 15831 15865 -102
Ib | 34085 34,184 34264 | 35025 35122 35202 | 34892 34967 -225

Figura 59: Caracteristicas del cazo seleccionado para la pala cargadora.

9.3. PROPUESTA DE DISENO

Actualmente, la empresa utiliza el método de explotacion a cielo abierto mediante el
régimen de lavra garimpeira, excavando “huecos” sin definir las caracteristicas basicas
de disefio como altura de banco, talud de banco o anchura de la plataforma de trabajo, por
ejemplo. No se realiza un frente de explotacion continuo o lineal, el material es arrancado
por zonas generando los “huecos” de distintas alturas de banco y plataformas de trabajo,
en algunos casos no se procede la construccidn de vias de acceso acondicionadas a los
camiones de transporte. Por eso, la presente propuesta tiene por finalidad la determinacién
de las caracteristicas basicas de disefio garantizando la optimizacién de los trabajos y las
condiciones de seguridad.
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9.3.1. Altura de bancos

Segun las instrucciones en la normativa vigente mencionada en apartados anteriores,
las caracteristicas de los bancos quedan condicionadas, ademas de las caracteristicas de
la roca, por el rango de caracteristicas de las maquinas de arranque y transporte que van
a ser utilizadas.

En el caso de la altura de bancos, el parametro queda condicionado por el rango de
alcance del brazo de la excavadora hidraulica. La maxima profundidad de excavacion que
alcanza la excavadora es de 5,69 m, por lo tanto, se define una altura de banco de 5 m.

9.3.2. Talud de banco

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas del terreno fijadas por la empresa,
el material presenta alta estabilidad lo que se permite emplear un talud de trabajo con
pendiente 1:1.

9.3.3. Longitud de bancos

Se va a emplear una longitud de banco inicial de 600 m hasta que se concluya el
banqueo de la explotacion con una profundidad total de 30 m. Una vez que se alcance
dicha profundidad, se procedera al aumento de la longitud de los bancos perimetrales (ya
que el yacimiento tiene forma eliptica) hasta que se alcance nuevamente la profundidad
de 30 m.

9.3.4. Anchura de la plataforma de trabajo

Segun la norma NMR - 02 - Lavra a céu aberto mencionada en apartados anteriores,
la anchura de la plataforma de trabajo debe ser la necesaria para garantizar la circulacion
y maniobrabilidad de la maquinaria que ha de emplearse teniendo en cuenta la seguridad
de los trabajadores y evitando que la maquinaria se acerque al borde del banco en
cuestion.

De esa manera, la anchura del banco serd definida por la suma de la anchura
correspondiente a la maquinaria de carga, la anchura correspondiente a la circulacion de
la maquina con mayor dimensién y una anchura de seguridad de trabajo.

Anchura correspondiente a la maquinaria de carga (C)

Para la carga del material se utilizara la excavadora hidraulica, por lo tanto, la
anchura (C) quedara determinada por una relacion de 1,5 veces la longitud total de dicha
maquinaria como se puede observar a continuacion:
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C=L(>m)x15 (6)
C=12,68x1,5
C = 19,02

Anchura correspondiente a la circulacion de la maquinaria méas ancha
(T)

Para dimensionar la anchura necesaria correspondiente a la circulacion de la
maquinaria es importante tener en cuenta la anchura méxima del vehiculo més ancho que
va a emplearse en la explotacion. Se empleara Unicamente un carril debido a la baja
cantidad de maquinaria utilizada en el frente de explotacion. Para eso, se utilizara la
siguiente relacion:

T=a(0,5 +1,5n) (7)

Donde:
a: anchura méxima de la maquinaria (m)

n = nimero de carriles

La maquinaria mas ancha que va a circular por las pistas no sera el camion
basculante sino la excavadora hidraulica con un ancho total de 2.990 mm, por lo tanto,
tenemos que:

T =299(05 +1,5x1) (8)
T =5,98m

Anchura de seguridad de trabajo (S)

Para garantizar la seguridad en la plataforma de trabajo evitando el acercamiento
de la maquinaria al borde del banco se define una anchura minima de seguridad de 1,5 m.

Por lo tanto, la anchura minima total de la plataforma de trabajo sera:

T,=C+T+S (9

T, =19,02m +598m +1,05m
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T, = 26,05m

En resumen, la plataforma de trabajo tendra el perfil conforme se puede visualizar
en la imagen:

(©) () (S)
19,02 m 598m | 1,50m
| |

Figura 60: Perfil de la anchura de la plataforma de trabajo.

Se prestara una atencion especial con el cuidado y mantenimiento de la superficie
de la plataforma de trabajo. Ademas, se dispondra una barrera infranqueable en el borde
de la plataforma.

9.3.5. Disefio de pistas y accesos

El proceso de adquisicion, operacion y mantenimiento de la maquinaria minera es uno
de los procesos méas onerosos en una explotacion, por eso, es imprescindible la realizacién
de un correcto dimensionamiento de las vias y accesos para garantizar las mejores
condiciones de trabajo para dichas maquinarias.

De acuerdo con la norma NRM-13 Circulagdo e Transporte de Pessoas e Materiais, los
requisitos minimos que el transporte en minas a cielo abierto debe cumplir son:

e Los limites externos de las bancadas deben estar demarcados y
sefializados durante el dia y la noche.

e Laanchura minima de las pistas de transito debe ser dos veces mayor que
el ancho de la maquina mas ancha empleada, en el caso de definicion de
un carril.

e Donde haya riesgo de caidas en las laterales de los bancos deben ser
construidos topes o barreras de proteccion con una altura minima
correspondiente a la mitad del didmetro del mayor neumatico del vehiculo
que por ella va a circular.
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Atendiendo a las exigencias de la normativa brasilefia se van a definir las
caracteristicas que deben tener las vias y accesos. Para eso, también se utilizaran las
instrucciones recogidas en la 1.T.C 07.1.03 del RGNBSM, siempre que concuerden con
las instrucciones correspondientes a la normativa brasilefia. El correcto mantenimiento de
las pistas y accesos se garantizaran mediante una disposicion interna de seguridad.

9.3.5.1. Accesos

En los accesos la circulacion de maquinaria no es habitual o continuay las velocidades
permitidas deben ser menores que la de las pistas. De acuerdo con la NRM-13, conforme
mencionado anteriormente, la anchura minima de los accesos sera definida estableciendo
una relacién de dos veces el ancho que la maquina mas ancha empleada, por lo tanto, se
tiene:

A =ax?2 (10)
Siendo:

A= Anchura correspondiente a la excavadora hidraulica.

Ag=299mx?2
A, =598m

Se adoptara una anchura aproximada de 6 m.

Se emplearéd una seccién sin arcén personal y con dos metros a cada lado, como se

puede visualizar en la figura abajo.

EJEMPLOS DE SECCIONES DE ACCESOS

Seccion Iranversal de scoesos S srcen peaionsl Con aicen peatons

I enrril

A = Anchura en metros del sehiculo mayor que circule por ¢l scceso

Figura 61: Seccion empleada.

Se emplearan barreras no franqueables en los taludes donde hay riesgo de caida
con una altura correspondiente a la mitad del didmetro del mayor neumatico utilizado en
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la explotacion. En este caso, el mayor diametro de neumatico utilizado sera de 538, 00
mm del camidn de transporte, por lo tanto, la altura minima de la barrera franqueable
debe ser:

0,538
By = == (11)
By = 0,269m
Se emplearan barreras no franqueables de 0,300 m.

9.3.5.2. Pistas

Como mencionado anteriormente, segun la legislacion vigente, la anchura minima de
las pistas de transito debe ser dos veces mayor que el ancho de la maquina mas ancha
empleada, en el caso de definicién de un carril. El acceso al frente quedaré restringido
apenas a las maquinarias de trabajo, por lo tanto, utilizando como base los perfiles
recogidos en la 1.T.C 07.1.03 del RGNBSM, se definira una pista de un carril, con barrera
franqueable sin arcén de seguridad conforme puede observarse en la figura abajo.

1 CARKIL
ST Secoion transversal de pistas Dos camies
Trafico normal Trifico intenso y pesado
Sin arcen
de segundad
A 1.5A " /I 2A am A zm
Sin barrers Sm/-' ‘ 5,.,‘1'-' Sm
no | i
Con arcen
de segundad
Sm Sm sm
e | 154 | 2A A
Sm v Sm y N

Sin arcen

Sm
de segundad / /'
2m 2m 2m
X 1.5A 2A JA
Con barrena
no (ranqueable
Con arcen
de segundad /
Sm Sm Sm
15A 2A JA

Figura 62: Perfil seleccionado.

De esa manera, la anchura de la pista seré calcula mediante la siguiente formula:
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A,=2xa+2 (12)

Siendo:

a = Ancho de la maquina més ancha empleada, en ese caso, de la
excavadora hidraulica.

Por lo tanto, la anchura minima de la pista seré:
Ay =2x299+2

A, =798m

Se adoptara una anchura minima de 8 m.

9.3.5.3. Pendientes

Se adoptara una pendiente minima de 3% necesaria para garantizar el transporte de
agua de escorrentia hacia las cunetas. Las pendientes longitudinales tanto de las pistas
como de los accesos no deberan sobrepasar el 10% o en algunos casos puntuales el 15%.
Se adoptara una pendiente media del 3% teniendo siempre en cuenta los limites citados
anteriormente.

En la imagen abajo se puede visualizar el perfil final.

Barrera no franqueable

Pendiente 3%
—

Cuneta

Figura 63: Perfil de las pistas.
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9.3.5.4. Curvas

Las curvas deberan tener un radio minimo que permitan que los vehiculos realicen un
giro con total seguridad sin la necesidad de realizar maniobras. Para eso, a la hora de
dimensionar las curvas, con base en la 1.T.C 07.1.03 del RGNBSM, se tendra en cuenta
un sobreancho minimo de seguridad calculado de acuerdo con la siguiente formula:

s=L (13)

Donde: S = Sobreancho de cada carril en metros
| = Longitud delnvehiculo que se va a utilizar

R =Radio de la curva en metros (en funcion del tipo de vehiculo empleado)

El mayor radio de giro de maquinaria que se va a utilizar en las vias es el radio de
giro de 8 m del camion basculante , por lo tanto, se empleara un radio minimo admisible
de 16 m. Sobredimensionando el calculo se adoptara un rango de valores de radios
comprendido entre 20 y 30 m, por lo tanto, se calculara el sobreancho necesario para el
valor minimo y el méximo.

Para un radio minimo de 20 m el sobreancho sera:

5_698%n
T 2x20m
S=121m

Para un radio minimo de 30 m el sobreancho seréa:

_698%m
T 2x30m

§$=081m

Se empleara un sobreancho minimo de 1,21 m.
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9.3.5.5. Peralte

El peralte se aplica con la intencién de contrarrestar la fuerza centrifuga originada en
las curvas. Teniendo como base las relaciones recomendadas entre radio, peralte y
velocidad dispuestas en la tabla abajo, se calculara el peralte necesario.

Radio (m) 12 25 50 75 100 150
Peralte maximo (%) 6,5 6 5,5 5 4,5 4
Velocidad (Km/h) 10 15 20 22 25 30

Tabla 19: Peraltes maximos.

Por lo tanto, conforme la siguiente tabla, en relacion a los radios empleados, los
peraltes maximos y las velocidades seran:

Radio (m) 16 20 30
Peralte maximo (%) | 6,34 6,19 59
Velocidad (Km/h) 11,5 13,07 16

Tabla 20: Peraltes empleados.

9.3.5.6. Visibilidad

La zona no presenta cambios de rasante ni grandes altitudes, en la figura abajo se
puede visualizar el perfil longitudinal de un trazado ejemplo.

mage © 2021 Maxar Technologies - S
Image € ,O,j Maxar e‘ hnologies' HalDelSaclRrancisco
©.2021 Google B !

Google Eart

\ /
| P 1970 3 Fecha de las imagenes: 8/5/2017, 9°15'55:70"'S 612 5%0kelev. 128 m alt. ojo 3.32 km

Graf
Pendiente maxima: 6.1%. -12.9%  Pendiente me¢

Figura 64: Perfil longitudinal.
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Aunque la zona tenga buenas condiciones de visibilidad y no presenta cambios
bruscos de rasante se garantizara que la distancia de frenado de la maquinaria utilizada
en las vias no sean superior a la distancia de visibilidad.

9.3.5.7.  Conservacion de las pistas

Segun las normas 09 de las Normas Reguladoras de Mineracdo, en toda mina debe
haber suficiente agua disponible con la finalidad de controlar la generacion de polvo en
los puestos de trabajo donde se realicen trabajos como carga, transporte y descarga. Las
superficies de las maquinas, las plataformas de trabajo y los equipos deben ser
humidificados de forma periddica con el objetivo de impedir el levantamiento de polvo
en el ambiente de trabajo.

Por lo tanto, se realizaran riegos periddicos en los tiempos de sequia para garantizar
las condiciones descritas anteriormente. El correcto mantenimiento de las pistas y accesos
se garantizaran mediante una disposicion interna de seguridad desde la fase inicial de
disefio.

9.3.6. Disefio final

La explotacion se va a desarrollar mediante el descenso de bancos desde la superficie
inicial con una cota aproximada de 155 m.s.n.m hasta una profundidad de 30 m desde la
superficie inicial, inicialmente el disefio inicial propuesto en este proyecto abarcara un
area de aproximadamente 3,00 hectareas representado solamente una parte de la zona
mineralizada. Una vez que se consiga el desarrollo del disefio propuesto se seguird
avanzando la explotacion, principalmente, hacia las direcciones suroeste, sureste y
nordeste.

9.3.7. Saneo de los bancos

Se llevardn a cabo los correctos trabajos de inspeccion y mantenimientos
garantizando la subsanacion de los bancos.

9.4. RESUMEN DEL METODO DE TRABAJO

La profundidad de explotacion fijada inicialmente ser4 de 30 metros que se
alcanzaran con un banqueo descendente con un total de 6 bancos de 5 metros de altura,
segun la informacion obtenida sobre la mineralizacion superficial de la zona, que debera
ser confirmada una vez que se realice la campafa de sondeos de investigacion.
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De acuerdo con todas las caracteristicas descritas anteriormente, queda definido
el siguiente método de trabajo.

9.4.1. Arranqguey carga

Se mantiene el proceso de arranque y carga del material mediante el uso de las
excavadoras hidraulicas.

9.4.2. Transporte del material

Una vez que el material es cargado sobre el camion se procederé el desplazamiento
hasta la planta de tratamiento donde se efectuara la descarga. La distancia del transporte
quedard definida por la ubicacién del frente de explotacién que se esté trabajando,
pudiendo ser de uno mas frentes. Una vez descargado, el camién volvera al frente de
explotacion y se repetiré el ciclo.

9.4.2. Secuencia de explotacion y recuperacion del area

El objetivo es realizar la explotacion obteniendo una produccién minima de
23.000 m® por mes de material arrancado y procesado por la planta. El desarrollo de la
explotacion se harg, inicialmente, por banqueo hasta una profundidad de 30 m, al alcanzar
el objetivo se procedera al aumento del area superficial y se repetira el proceso. Una vez
finalizadas las labores de explotacion, se realizara la recuperacion del area. Las labores
de recuperacion estaran condicionadas con las investigaciones geologicas realizadas y la
modelizacion completa del yacimiento.

10. PROPUESTA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Como ya se ha mencionado anteriormente, el proceso de tratamiento utilizado por
la empresa para la obtencion de la casiterita se basa en la combinacion de separadores
gravimétricos y magnéticos cominmente utilizados en explotaciones de la region. Las
velocidades de flujos, alimentacion y caudales no son controladas por lo que no se conoce
el rendimiento real de la planta de tratamiento. Se estima que la cantidad de recuperacion
de particulas gruesas de hasta 0,5 mm es alta, mientras que, se tiene una gran pérdida de
minerales en los materiales mas finos, es decir, menores de 0,5 mm. Por lo tanto, la
propuesta del presente proyecto se centrara en redisefiar y optimizar la planta de
tratamiento con la finalidad de conseguir un mejor aprovechamiento de las particulas mas
finas, de esa manera, también se podra procesar los antiguos estériles puesto que
contienen significativas concentraciones de estos materiales finos enriquecidos.
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Para la realizacion de la propuesta de la nueva planta se ha basado principalmente en
los procesos utilizados por las empresas mineras de la zona y teniendo en cuenta el tipo
de maquinaria existente y disponible en la region, asi como en referencias bibliogréficas
de diferentes plantas de tratamiento de casiterita.

Es importante resaltar que gran parte de las plantas de tratamiento de la region se
desarrollan por tentativa y error, por lo tanto, la planta disefiada en este proyecto tiene
caracter conceptual, se necesita y se recomienda en futuros proyectos un estudio practico
detallado de cada proceso, maquinaria utilizada en la planta, caudales, granulometria y
concentraciones obtenidas con la finalidad de comprobar su efectividad.

10.1. UBICACION DE LA PLANTA

La propuesta de la ubicacion de la planta de tratamiento consiste en un area que se
encuentra a aproximadamente 2 km al este del frente de explotacion actual. Al definirse
una planta fija, se ha elegido esta ubicacion por el hecho de estar entre la regién de la
balsa de captacion y la balsa de estériles ya que la planta exigira un caudal abundante y
constante de agua. En la imagen se puede visualizar la ubicacion propuesta.

Balsa de captagion
[ ] Planta de tratamiento

] Frente de ‘gygpletacion
Balsa de e&iles

Figura 65:Ubicacion de la planta de tratamiento.
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10.2. DIAGRAMA DE FLUJO

La planta se dividira en una etapa de concentracion por via hiumeda y otra por via
seca. La etapa humeda se dividira en un circuito de concentracion de materiales finos
menores de 0,5 mm y un circuito de concentracion de granulometrias gruesas mayores de
0,5 mm. En la imagen se puede visualizar el diagrama de flujo propuesto:
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Figura 66: Diagrama de flujo de la planta de tratamiento.
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Se utilizan las abreviaciones F, M y G para los materiales finos, medios y gruesos
respectivamente, Esa denominacion no se refiere solamente a la granulometria obtenida,
sino que también a la densidad del material segin sean menos densos, mixtos 0 Mas
densos.

10.3. PROCESO DE LA PLANTA

El proceso se divide en:

1) Recepcion, lavado y clasificacion del todo uno.
a. Rotary scrubber
b. Criba vibratoria
¢. Molino de bolas
2) Concentracion gravimétrica
a. Jigs
b. Hidrociclones
c. Espirales
d. Mesas vibratorias
e. Concentradores Falcon
3) Secado del pre concentrado
a. Horno rotativo
4) Separacién magnética
a. Separador magnético de alta intensidad

El material extraido (todo uno) alimentara la planta a través del rotary scrubber
(1), donde se procederéa a la mezcla del material con agua formando una pulpa y lavando
el material de manera que toda granulometria mayor que 25 mm sera directamente
rechazada. EI material pasara a una criba vibratoria (2) que va a realizar la clasificacion
del material en tres granulometrias distintas, una mayor de 2 mm, una con un rango entre
0,5y 2 mm y otra de materiales con granulometrias menores que 0,5 mm. El material
mayor de 2 mm pasard al molino de bolas (3) en circuito cerrado de manera que el
producto obtenido volvera a la criba.

El rango de material entre 0,5 y 2,00 mm pasara al circuito de los jigs (4). El
material pasard por el primer jig de manera que el preconcentrado grueso pasara al
siguiente jig y la pulpa fina pasara al circuito de espirales (6). Los finos de la criba
alimentan el hidrociclon del que se obtiene un concentrado fino (VVortex Finder), mientras
que los mixtos y gruesos (Apex) pasaran al siguiente circuito de espirales. EI concentrado
obtenido el segundo jig pasara al circuito de espirales (6) y la pulpa fina volvera al primer
Jig. Los materiales finos obtenidos del circuito de espirales seran rechazados. El material
grueso pasara a la mesa vibratoria (7) de manera que los finos seran rechazados en el
circuito junto con los rechazos anteriores. EI material mixto volvera a ser procesado por
la mesay el material grueso procedera al concentrador Falcon (8). El concentrador Falcon
realizara la ultima concentracion del material en via himeda, la pulpa fina sera producto
de rechazo y el grueso obtenido procedera a la planta via seca.
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Los materiales con granulometrias menores de 0,5 mm de la criba pasaran por un
hidrociclén de lavado (5), el overflow pasara a un siguiente hidrociclon de manera que el
overflow seré directamente rechazado y el underflow pasara al concentrador Falcon (8).
El underflow del primer hidrociclon procederd al circuito de espirales, el material fino de
obtenido en la primera espiral se juntara con el overflow del primer hidrociclén. Los
materiales mixtos y gruesos obtenidos de la primera espiral seguirdn por el circuito de
espirales, el material fino de la segunda espiral se juntard al overflow del primer
hidrociclén mientras que el material grueso pasard a la mesa vibratoria (7). El fino
obtenido de la mesa vibratoria pasara al segundo hidrocicldn, el material mixto volvera a
ser procesado por la mesa y el material grueso procedera al concentrador Falcon (8). La
pulpa fina del concentrador Falcon rechazada mientras que el concentrado procedera a la
concentracion via seca.

Los concentrados seran secados en horno rotativo (9) y procederan al
concentrador magnético de alta intensidad (10) donde se obtendra el estéril y el
concentrado final (11).

10.4. MAQUINARIA UTILIZADA

Las maquinas propuestas seran en gran parte fabricadas en la region.

A principio, se ha justificado el caudal inicial procesado por el rotary scrubber y la
criba vibratoria de acuerdo con la produccion esperada de 23.000 m?, después del cribado,
al no tenerse informacion sobre los caudales o granulometrias resultantes de cada proceso
se hizo una estimacion de las cantidades de cada maquina y capacidad requerida.

10.4.1. Rotary Scrubber

Esta maquina cuenta basicamente con dos sistemas, el depurador de tambor rotativo
responsable de lavar el material mientras que la pantalla de tamices lo clasifica de acuerdo
con la granulometria.

Una de las grandes ventajas de utilizar esta maquina en la explotacion en cuestion es
que permite la sustitucion del laborioso arranque mediante monitores hidraulicos. Las
capacidades de la maquina y las caracteristicas de las mallas de los tamices pueden ser
personalizadas y adecuadas de acuerdo con las necesidades de la empresa, ademas de
contar con una tolva de alimentacién. En la figura abajo se puede visualizar un ejemplo
de dicha maquina perteneciente a la empresa JXSC Mine Machinery Factory.
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Figura 67; Rotary Scrubber.

Algunas de las ventajas de esa maquinan son:

e Revestimiento interno resistente al desgaste
e Buen efecto de lavado y tamizado del material en diferentes tamarios
e Varias capacidades de trabajo que pueden ser ajustadas de acuerdo con las
necesidades requeridas en la planta de tratamiento, llegando a capacidades de
hasta 250 t/h
e Bajo costo de operacion y facil mantenimiento
e Las caracteristicas técnicas basicas que se pueden personalizar son:
o Longitud y didmetro del tambor
o Composicion del material del revestimiento interno pudiendo ser de
goma, acero inoxidable y etc.
o Malla de separacion y cantidades de malla
e Opcion entre motores a diésel o eléctricos.

Como se ha mencionado anteriormente, las caracteristicas técnicas de la maquina
pueden ser personalizadas y adaptadas a la necesidad de la produccion de la empresa. Se
ha elegido el modelo JXSC-900 como ejemplo, para ajustarse a la produccion requerida
se necesitarian al menos tres unidades de dicho equipo, en la tabla siguiente se describen
las caracteristicas técnicas de la maquina.

Descripcion Valor Unidad
Tamafio de separacion <25 mm
Velocidad de rotacion 27,6 r.p.m.
Angulo de inclinacion <10 Grados

Capacidad de alimentacion 50 t/h

Tabla 21: Caracteristicas del rotary scrubber.

Para reducir el nimero de maquinas, se puede solicitar al fabricante un equipo de
mayor capacidad, con el objetivo de reducir el nimero a 2 equipos.

80



10.4.2. Criba vibratoria

La criba vibratoria empleada se utilizara para separar el material procedente del rotary
scrubber y del molino de bolas de acuerdo con los siguientes rangos de tamafio:

1) de 0,5 hasta 2 mm;
2) Menores de 0,5 mm;
3) Mayores de 0,5 mm;

Para calcular la capacidad requerida se utiliza la siguiente ecuacion:

P=1,4x$xa°'6 (14)

Donde: ps = peso especifico del material
y = Proporcion de granos
a = Apertura de la malla (mm)

Por lo tanto, se tiene que:

1) de 0,5 hasta 2 mm;

P=14 7,01 206
- %X 030"
P = 50,22 tn/h
2) Menores de 0,5 mm;
P=14 7,01 0,5%6
-t X030 Y
P = 21,58 tn/h

La criba elegida es el modelo GTVS-44-1007R de la empresa 911 Metallurgist
Process Equipment, muy utilizada para la separacion de materiales finos en via himeda
siendo muy efectiva en la separacion de materiales de diferentes densidades. La potencia
de la maquina y el rango de tamafio de las mallas puede ser adaptada de acuerdo con la
necesidad de produccion de la empresa. Pueden componerse de hasta cinco plataformas
de cribado dispuestas una encima de la otra, el distribuidor de flujo en las plataformas de
cribado proyecta el flujo uniforme en toda la superficie de la malla.
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En la figura abajo se puede visualizar un ejemplo de dicha maquina.

Figura 68: Criba vibratoria.

Las caracteristicas técnicas del equipo son:

Descripcion Valor Unidad
Frecuencia de vibracion 1500 rpm
Capacidad maxima de separacion 6 mm
Capacidad maxima de produccion 150 t/h
Potencia del motor 4,5 kW
Dimensiones 5.019 x1.510 x3.530 mm

Tabla 22: Caracteristicas de la criba vibratoria.

Como se puede visualizar, el equipo cubre la produccién esperada por lo que se
necesitara una unidad.

10.4.3. Molino de bolas

El molino tiene por finalidad conseguir la disminucion de los tamafios de
granulometrias mayores de 2 mm para ser posteriormente procesado en la planta.

La produccién esperada para esa granulometria es muy baja debido a las
caracteristicas del material, por lo tanto, se estima que el modelo de molino elegido cubre
las necesidades de produccion requerida.
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El modelo de equipo elegido es el molino de bolas MQG2430 con descarga por
parillas de la empresa Prominer Mining Tecnology, las parrillas permiten la descarga del
material molido a través de las ranuras existentes y evitan el desgaste de la cabeza del
molino. En la figura abajo se puede visualizar un ejemplo de dicho equipo.

Figura 69: Molino de bolas.

Las caracteristicas técnicas del equipo son:

Descripcion Valor Unidad
Dimensiones 2.100x3.600 mm
'Volumen 11 ma
Carga de bolas 25 t
Rotacion 250 r.p.m
Granulometria obtenida 0,074-0,3 mm
Capacidad 7.5-38 t/h

Tabla 23: Caracteristicas del molino de bolas.

Se estima una unidad de la maquina cubriria la produccion requerida en esa etapa.

10.4.4. Separacion gravimétrica

Uno de los métodos de concentracion mas empleados en mineria 'y el mas indicado
para la recuperacion de la casiterita es el gravimétrico debido a su sencillez de
operacion y bajos costos, ademas de la no contaminacion con productos quimicos.
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De acuerdo con Taggart (1945), el criterio de concentracion (CC) mediante
la separacidn de los minerales via procesos gravimétricos en funcion de las particulas
existentes, se puede calcular mediante la siguiente formula:

_ (pa-pf)
(pb—-pf)

(15)
Donde:

pa= Densidad del mineral mas denso;

pb= Densidad del mineral menos denso;

pf= Densidad del fluido de separacion;

En ese caso, se utilizara la densidad de la casiterita (7,1 g/cm®) como el mineral
mas denso y la densidad de la ilmenita, 4,5 g/cm?, de manera que se obtiene el siguiente
resultado.

9 _ 1.9
cC = (71cm3 1cm3

453 cm3 cm3)

cC=1,74

En la tabla abajo se demuestra la relacion entre el criterio de concentracion CCy
la facilidad de realizarse la separacién gravimétrica:

CC Significado

>25 Concentracion eficiente

25-1.75 Concentracion eficiente

1,75-1,50 [Concentracion eficiente, pero dificil

1-50-1,20 |Concentracion eficiente hasta 6mm, pero dificil

Tabla 24: Criterio de concentracion.

Se considera, por lo tanto, que en ese caso la concentracion gravimétrica es eficiente.
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10.4.4.1. Jigs

El jig consiste en una méaquina de separacion hidraulica a través de repetidas
elevaciones y caidas verticales (pulsaciones) de un lecho de particulas a través del
movimiento pulsante del agua, ese proceso resulta en la separacion de las particulas en
camadas o estratos de densidades crecientes, desde arriba hacia la base. En la figura se

puede visualizar el proceso de estratificacién generado.
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Figura 70; Funcionamiento de los jigs.

Ese proceso se considera efectivo para separar minerales liberados con tamarios
de grano relativamente gruesos, desde 1 hasta 20 mm. La granulometria del material
entrante en el proceso de concentracién mediante jigs serd mayor de 0,5 mm, el objetivo
del primer jig es separar al maximo las particulas mixtas mientras que el segundo tiene el
objetivo de producir el concentrado que pasara a las espirales. Para eso, se ha elegido el
modelo JT0.57-1 de la empresa JXSC Mine Machinery Factory, en la imagen abajo se

puede visualizar un ejemplo de dicho equipo.
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Figura 71: Modelo del jig.

Las caracteristicas técnicas del equipo son:

Descripcion Valor Unidad
Area de la cdmara 0,57 m?
Dimensiones 1.560x820x1.550 mm
Peso del equipo 612 Kg
Tamafio maximo de alimentacion 6 mm
Capacidad 2,5 t/h
Potencia del motor 1,5 kW

Tabla 25: Caracteristicas técnicas del jig.

Debido al hecho de que la planta esta divida en dos circuitos, todos los equipos
posteriores a la criba recibiran cantidades de pulpa distintas de acuerdo con la
granulometria procesada. Por eso, sera de extrema importancia un estudio practico en

planta piloto con muestras reales de la mina para el correcto dimensionamiento de la
planta.

10.4.4.2. Hidrociclones

Este equipo de separacidn gravimétrica consiste basicamente por un cilindro unido a
un fondo conico. La alimentacion se realiza por la parte cilindrica obteniéndose unos finos
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por la parte superior (over Flow, vortex Finder) y unos hundidos por la parte inferior
conica (under Flow, apex).

La alimentacion tangencial genera una fuerza centrifuga que provoca el movimiento
de las particulas més gruesas hacia el la pared interna del equipo generando una
trayectoria helicoidal hacia la parte inferior y obteniendo el underflow.

Ese movimiento produce un vértice de manera que la pulpa con particulas menos
densas sube al compartimiento superior obteniendo el overflow. En la imagen abajo se
puede visualizar un ejemplo del proceso.

Finos
(Overflow)

Vortex Finder

Alimentacion
(Feed)
Flujo Ascendente de Finos

en Torbellino de Aire

Torbellino de Aire
Flujo Descendente de Gruesos

pegado a la Pared del Cicion

Gruesos
(Overflow)

Figura 72: Ejemplo de funcionamiento del hidrociclon.

El modelo elegido es el MHC 250 de la empresa Metso Corporation que engloba
el rango de tamario procesado en el circuito fino, conforme se puede visualizar en la tabla
abajo.

Descripcion Valor Unidad
Diametro del cuerpo del ciclon 250 mm
Altura del ciclon 1491 mm
Peso 125 Kg
Presion de trabajo 35— 205 kPa
Capacidad maxima 120 m3/h
Rango de separacion 125 - 500 Hm

Tabla 26: Caracteristicas técnicas del hidrociclon.

Se necesitarian dos unidades para el circuito fino. En la figura abajo se puede ver
un ejemplo de dicho equipo.
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Figura 73: Ejemplar del hidrociclon.

10.4.4.3. Espirales

En esto equipo, la pulpa fluye a través de un canal semicircular en forma de espiral
donde las particulas son sometidas a la fuerza centrifuga, las particulas de menor densidad
tienden a moverse hacia el borde de la canaleta, mientras que las particulas mas gruesas
se concentran en el centro de la espiral. En la zona intermedia puede obtenerse un rango
de tamafo mixtos que no se han terminado de separar pero que pueden ser separadas
circuitos con mas de una espiral, en la figura abajo se puede ver el ejemplo del proceso
de separacion del equipo.

Mineral leve
@ Mineral denso

Zona de concentrado : Zona de transicio | Zona de recuperacao

Figura 74: Separacion en las espirales.
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Teniendo en cuenta la densidad de la casiterita y la densidad del mineral menos denso,
que en este caso es la ilmenita se puede estimar el grado de éxito de la concentracion
mediante espirales utilizando la siguiente formula:

Ap — Pparticula pesada (16)

Pparticula ligera

Donde:
Ap = Diferencia de densidad;

p = densidad relativa de la particula;

Por lo tanto, se tiene el siguiente resultado:

7,1 CTgl3
Ap = — g
4,5 ==
cm3
Ap =1,57

De acuerdo con la siguiente tabla se puede visualizar el grado de éxito de la
separacién en funcién del resultado.

Resultado Grado de separacion
2.0 Excelente
1.5 Buena
1.1 Pobre

Tabla 27: Clasificacion del grado de separacion.

Se considera por lo tanto que el grado de separacion para las densidades en
cuestion es bueno.

10.4.4.3.1. Espirales del circuito fino

El modelo elegido que se ha elegido y que se ajusta a las necesidades requeridas ha
sido el concentrador de espiral tipo F de la empresa Prominer Mining Tecnology, con las
siguientes caracteristicas técnicas.
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Descripcion Valor Unidad
Capacidad maxima de alimentacion 3 t/h
Tamafio de particulas de alimentacion 0.03-2 mm
Numero de vueltas 5-12 -
Diametro 680 mm

Tabla 28: Caracteristicas técnicas de las espirales de circuito fino.

En la figura abajo se puede visualizar un ejemplo de dicho equipo.

Il

S / -
N 1|

Figura 75: Espirales de circuito fino,

Se estima la necesidad de un circuito de al menos 16 unidades de espirales.

10.4.4.3.2. Espirales del circuito grueso

El modelo elegido que se ajusta a las necesidades requeridas ha sido el
concentrador espiral SLL-2000 de Yees Mining Equipament, que tiene las siguientes

caracteristicas técnicas:

Descripcion alor Unidad
Capacidad maxima de alimentacion 40 T/h
Tamario de particulas de alimentacion 0.04-4 mm

Dimensiones

2.300x6.500x6.500 |  mm

Peso

1100

Kg

Tabla 29: Caracteristicas de las espirales de circuito grueso.

En la figura abajo se puede visualizar un ejemplo de dicho equipo.
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Figura 76: Espirales del circuito grueso.

Se estima la necesidad minima de tres unidades de dicha espiral.

10.4.4.4. Mesa vibratoria

El principio de funcionamiento de esta méquina se basa en la aplicacion de un
movimiento diferencial donde un flujo de agua transversal sobre la mesa provoca la
estratificacion de las particulas formando capas en forma de abanico. En la figura 77 se
puede visualizar un ejemplo de distribucion de las particulas sobre la maquina.
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Figura 77: Ejemplo de la separacion en una mesa vibratoria.



Uno de los principales factores que influyen en el rendimiento de este tipo de
maquina es el tipo de alimentacion que se realiza. Para una alimentacion de particulas
finas se recomienda una menor alimentacion y caudal, mayor velocidad y golpes més
cortos e incluso una mesa con rifles (listoncillos) mas bajos. Para una alimentacién con
particulas mas gruesas se recomienda una mayor alimentacion y caudal, menor velocidad,
golpes mas largos e incluso una mesa con rifles mas altos. Todos estos pardmetros seran
Ilevados en consideracion a la hora de regular la alimentacion de la mesa.

10.4.4.4.1. Mesa vibratoria del circuito grueso

Para el circuito de particulas gruesas se ha elegido un modelo que se ajusta a las
caracteristicas requeridas, el modelo pertenece a la empresa
JCXK Mining Machinery conforme se puede visualizar en la figura abajo.

Las caracteristicas técnicas del equipo son:

Descripcion Valor Unidad
Dimensiones 6.000x1.820x1.560 | Mm
Peso 750 Kg
Capacidad maxima 1 t/h
Caudal de agua requerido 1 t/h
Tamafio méximo de alimentacion 5 Mm

Tabla 30: Caracteristicas técnicas de la mesa vibratoria del circuito grueso.

Se estima la necesidad de al menos 20 unidades de dicha mesa vibratoria.
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10.4.4.4.2. Mesa vibratoria del circuito fino

Para el circuito de particulas finas se ha elegido un modelo que se ajusta a las
caracteristicas requeridas, el modelo pertenece a la empresa Yuxiang Heavy Machinery
conforme se puede visualizar en la figura abajo.

v
Figura 79: Ejemplar de la mesa vibratoria del circuito fino.

Las caracteristicas técnicas del equipo son:

Descripcion Valor Unidad
Dimensiones 4.450x1.855x1.546 mm
Capacidad maxima 1 t/h
Tamafio maximo de alimentacion 0,5 mm
Potencia 1,1 kW

Tabla 31: Caracteristicas técnicas de la mesa vibratoria del circuito fino.

Se estima la necesidad de al menos veinte unidades de dicha mesa vibratoria.

10.4.4.5. Concentradores Falcon

En esta etapa se utilizaran concentradores centrifugos del tipo Falcon tanto en el
circuito fino como en el grueso. Esta maquina pose una camara cilindrica-cénica que,
debido a su rotacion, genera una fuerza centrifuga que puede llegar a ser trescientas veces
mayor que la fuerza de la gravedad, de esa manera, la pulpa introducida por la parte
superior del equipo hace que las particulas mas densas sean empujadas hacia la pared
exterior del equipo mientras que las particulas menos densas fluyen por la parte superior
del rotor. En la imagen abajo se puede verse un ejemplo que representa el equipo.
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Figura 80: Ejemplo del concentrador Falcon

10.4.4.5.1. Concentrador Falcon del circuito fino

Para el circuito de particulas finas se ha elegido el modelo L40 de la
empresa Sepro Mineral Systems Corporation con caracteristicas tales que se ajustan a las
necesidades requeridas. Las caracteristicas técnicas son:

Descripcion Valor Unidad
Dimensiones 490x310x510 mm
Capacidad méaxima de alimentacion 2,3 m3/h
Area de la superficie de concentracion 0,03 m?
Potencia 0,5 kW
Peso 35 Kg
Presion de abastecimiento 0,3 Mpa
Tamafo maximo de particulas recomendado 1 mm
Tamafo maximo de particulas 1,5 mm

Tabla 32: Caracteristicas técnicas del concentrador de circuito fino.

Se estima la necesidad de al menos veinte unidades del equipo.

10.4.4.5.2. Concentrador Falcon del circuito grueso

Para el circuito de particulas gruesas se ha elegido el modelo SB750 de la misma
empresa mencionada en el apartado anterior, con caracteristicas tales que se ajustan a las
necesidades requeridas. Las caracteristicas técnicas son:

Descripcion Valor Unidad
Dimensiones 1.710x1.440x1.500 mm
Capacidad maxima de alimentacion 100 m3/h
Area de la superficie de concentracion 0,46 m?
Potencia 10 kw
Peso 1.250 Kg
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Presion de abastecimiento 0,3 Mpa
Tamario maximo de particulas recomendado 2 mm

Tamafno maximo de particulas 4 mm
Tabla 33: Caracteristicas técnicas del concentrador del circuito grueso.

Se estima que la maquinaria cubrira con holgura la capacidad requerida.

10.4.5. Horno rotativo

El horno se utilizara para secar el concentrado final de la planta himeda. El horno
serd fabricado de acuerdo con las necesidades requeridas. Se ha elegido como ejemplo el
modelo TOST-20 de la empresa Emision, las caracteristicas técnicas son:

Descripcion Valor Unidad
Longitud del cilindro 250 cm

Potencia 1.000 Kcal/h
Diametro interior 60 cm
Capacidad de produccion 300 I/h

Tabla 34: Caracteristicas del horno rotativo.

En la figura abajo se puede visualizar un ejemplo del horno mencionado.

Figura 81: Ejemplar de un horno rotativo.

10.4.6. Separador magnético

Este es el ultimo proceso de concentracion de la planta, tiene por objetivo separar
al maximo los minerales ferromagnéticos, magnéticos y débilmente magnéticos del
producto obtenido de la planta, con la finalidad de obtener un concentrado final con una
mayor concentracion de casiterita. Como concentrado final, se estima la obtencion de una
concentracion mayor del 75% de casiterita.

Para este proceso se ha elegido un concentrador magnético que engloba las
caracteristicas requeridas y que pertenece a la empresa Inbras-Eriez Equipamentos
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Magnéticos e Vibratorios. La empresa dispone de un laboratorio de investigacion que
analiza con muestras reales el material que se desea separar, determinando el equipo que
mejor se ajusta a las caracteristicas requeridas.

El modelo preelegido es separador magnético HCB de alta densidad que trabaja
en via seca con una intensidad magnética de hasta 15.000 gauss siendo ampliamente
utilizado en operaciones de beneficiamiento de casiterita que requieren una mayor
concentracion del producto final. El quipo puede trabajar con una granulometria de hasta
0,02 mm y puede ser fabricado con hasta 3 polos (datos definidos en los analisis de
laboratorio) ademas de un polo auxiliar que tiene por objetivo eliminar posibles
impurezas antes de que el material proceda a los polos principales.

El equipo consta de un pre alimentador y una cinta de transporte que conduce el
mineral y puede llegar hasta 24” siendo el factor determinante que va a condicionar la
capacidad de produccién del equipo. En la figura se puede ver un ejemplo de dicha
maquina.

Figura 82: Separador magnético.

10.4.7. Almacenamiento

El almacenamiento del concentrado se hara en bags dentro de la nave de
almacenamiento de la empresa.

10.5. VERTIDO DE LOS ESTERILES

El proceso de concentracién y los materiales procesados no contienen sustancias
guimicas o contaminantes, por lo que los estériles se clasifican como no contaminantes.
El vertido de la pulpa de estériles se realizara directamente sobre los diques de estériles
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ya existentes en la mina previamente acondicionados para el vertido y preparados para
dicho proceso. Las particulas presentes en el agua se decantaran de manera que el agua
serd reutilizada en el proceso de tratamiento de la planta.

10.6. SUMINISTRO DE AGUA

El agua que se va a utilizar en la planta proviene de la balsa de agua ya existente
en la explotacion y se obtendra mediante bombeo. La explotacion cuenta con la facilidad
de almacenamiento de agua de escorrentia, durante el periodo de lluvia, favorecida por
las caracteristicas topograficas de la region que permite el almacenamiento de dicha agua
en toda la zona sefialada en rojo en la imagen abajo.

Figura 83; Zonas de inundacion.

En época de sequia se cierran los diques en la zona propuesta para la instalacion
de la planta de tratamiento, si bien la region dispone de agua durante todo el afio. En la
imagen siguiente se puede visualizar el perfil de elevacion del trazado correspondiente a
las zonas de captacion del agua, donde se indica la diferencia de cotas favoreciendo la
concentracion del agua en la cota méas baja donde se encuentra la planta de tratamiento.
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Figura 84: Perfil de elevacion de la zona.

Todas las bombas utilizadas en la explotacidn son de motores a diésel y se ofertan
en oficinas locales, debera tener una capacidad minima de 110 m3/h para cubrir las
necesidades requeridas de la planta de tratamiento. Como ejemplo, se ha elegido un
modelo de bomba a diésel que se asemeja a los modelos utilizados en la explotacion
conforme se puede visualizar en la imagen abajo.

Diesel Engine Clutch

/ Protective Cover

Inlet

Base Plate Fuel Tank

Figura 85: Ejemplo de la bomba elegida.

La bomba pertenece a la empresa Whenzou Defu Maquinas, las caracteristicas
técnicas son:

Descripcion Valor Unidad
Modelo D/DF/DY/MD series -
Capacidad maxima de flujo 850 m3/h
Potencia 1.600 kw
Combustible Diésel -

Tabla 35: Caracteristica de la bomba.
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11. CAMPANA DE SONDEOS DE INVESTIGACION

Previamente a la planificacion de esta campafia de sondeos, la empresa ha
realizado labores de investigacion de prospeccion geoquimica y geofisica que han
definido la zona de interés. Los sondeos propuestos van a afianzar las conclusiones
obtenidas por la empresa en las prospecciones anteriores y posiblemente determinar la
profundidad de la explotacion.

Con la realizacion de la camparfia de sondeos de investigacion se pretende por un
lado confirmar la continuacion del yacimiento secundario (placer estannifero) en el area
contigua al actual frente de explotacion y por otro tratar de cortar algun filon mineralizado
en gneis de base. Con la informacion se modelizara el yacimiento de acuerdo con los
datos obtenidos en profundidad.

Con eso también se pretende centrar la direccion de avance de la explotacion y
definir areas de interés, dado que en el permiso de explotacion posee un largo historial de
pequefias exploraciones irregulares que indican la existencia de casiterita.

11.1. PROPUESTA DE CAMPANA

Se propone la realizaciéon la campafia mediante el sistema de perforacion a
rotacion con recuperacion de testigo, que permite la toma de muestras en profundidad.
Este sistema se basa en la perforacién mediante la utilizacion de una herramienta de corte
de forma anular que contiene diamantes industriales (corona de diamantes) que es
dispuesta en el extremo de la sarta de perforacion. Esta herramienta de corte con
diamantes permite la penetracidon en la roca obteniendo el testigo de forma cilindrica que
se aloja en el interior de la sarta conforme el avance de la perforacion. En la figura abajo
se puede visualizar un ejemplo del sistema.

CABLE \7

BARRA DE
PERFORACION \; / /
b

V) K
MORDAZA DE""’,,’" ’/
ELEVACION *4/ 4 ,;'/'/‘

TUBO /’/
PORTATESTIGO —& ,/7 ‘
) CIRCULACION

TESTIGO g DE AGUA

V. ~~ CORONADE
/ / DIAMANTE
(] MUELLE
4 PORTATESTIGO

Figura 86: Ejemplo de la sarta con corona de diamantes.
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11.1.1. Sistema empleado

Se procederd a la perforacion rotativa con extraccion de testigo utilizando el
sistema wireline que se caracteriza por posibilitar la obtencion de testigos continuos sin
la necesidad de maniobrar el varillaje generando paradas de tiempo. En este sistema se
utiliza el portatestigo doble giratorio y una tuberia de revestimiento como varillaje donde
se desplaza el tubo que se encuentra alojado el testigo.

Consta también de un dispositivo de “pesca” en forma de pinza para la
recuperacion del conjunto. Una vez en el exterior, la barra del conjunto puede
desmontarse longitudinalmente de manera que en el caso de materiales alterados permite
un buen manejo de los testigos. Una de las grandes ventajas de este sistema es que permite
recoger las muestras sin retirar el equipo y las barras sirven como revestimiento.

En este sistema se pueden utilizar distintos tipos de fluidos, en este caso se
utilizara agua en circuito cerrado, de manera que saldra a la superficie pasando por la
balsa o dep6sito y volviendo a ser introducido en el sondeo. Algunas de las funciones del
fluido en ese proceso de perforacion son:

Refrigerar la cabeza de corte (elemento cortante)
Evacuacion del detritus formado en la perforacion
Fornece estabilidad a las paredes

Lubricacion de la barra de perforacion

11.1.2. Empresa a contractar

El proyecto de perforacion se llevaré a cabo por una empresa especializada de la
region que ha realizada trabajos anteriores en la zona donde se encuentra la explotacion.
Un ejemplo de una empresa que realiza el tipo de perforacibn mencionado es
la Servitec Foraco Sondagem SA. y que dispone del equipo de perforacion adecuado para
dicho trabajo, el servicio se realizard de acuerdo con el padrén de las dimensiones
del Diamond Core Drill Manufacturers Association.

11.1.3. Maquinaria utilizada

Existen varios tipos de maquinarias disponibles que realizan ese tipo de
perforacion, como la perforadora Boyles C5/C5C que posee un disefio compacto y
potente, de esa manera, el equipo es de facil transporte y permite un buen funcionamiento
en ubicaciones remotas y entornos operativos con poca infraestructura. En la imagen
abajo se puede ver un ejemplo de dicha maquina.
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Figura 87: Ejemplar de la perforadora Boyles.

Algunas de las caracteristicas de la maquina son:
e Mastil en tres secciones
Bomba de llenado de aceite hidraulico y sistema de filtracion
Motor a diésel
Panel de control
Cuatro gatos de nivelacion manual
Mastil - elevacion hidraulica

En la figura 88 se puede visualizar las caracteristicas de los modelos
mencionados.
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Boyles C5 Boyles C5C

Figura 88: Caracteristicas dimensionales de la perforadora.

Las dimensiones son:

Descripcion C5 C5C Unidad
E 6.073 4.513 mm
F 2.138 2.146 mm
G 330 287 mm
H 3.202 3.331 mm
| 417 387 mm
J 1.947 - mm
K 220 300 mm
L 2.160 2.134 mm
M 2.200 2.594 mm
N - 2.356 mm
Peso de la maquina 5.700 8.100 Kg

Tabla 36: Caracteristicas de la perforadora.

Estos modelos pueden trabajar con éangulo de perforacion
90° 0 45° conforme se puede visualizar en la imagen abajo.
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Boyles C5

Figura 89: Angulo de trabajo de la perforadora.

Las caracteristicas de trabajo son:

Boyles C5C

Descripcion C5 C5C Unidad
A (45°) 7.719 7.726 mm
B (90°) 10.112 12.119 mm
C (459 7.612 7.599 mm
D (90°) 6.073 4,513 mm

11.1.4. Ubicacion de los sondeos

En este proyecto se propone inicialmente la realizacion de tres sondeos verticales
(90°) con profundidad minima de 70 m cada uno, el didmetro sera el estandarizado HQ
hasta que las condiciones de la roca pasen a requerir la disminucion del diametro, pasando
a la perforacion con didmetro NQ.

De acuerdo con los resultados obtenidos en esa primera etapa, si se obtienen
importantes indicios, se procedera a la realizacion de una segunda campafia de
investigacion. En la imagen siguiente se indica la ubicacion de los puntos donde se van a

realizar los sondeos.
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P

r
Latitud 9°15'52.91'S |, 9°155308'S | 9°15'52.50"S
61°22'57.00'Q | 61°22'47.95'0 | 1°22'37.97"00%

Figura 90: Coordenadas de los puntos de perforacion.

Las respectivas coordenadas son:

Identificacion Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3
Latitud 9°15°52.91” S 9015°53.08” S 9°15°52.50” S
Longitud 61°22°57.90” O 61°22°47.95” S 61°22°37.97” O

Tabla 37: Coordenadas de los sondeos.

Los didametros de los testigos seran:

e HQ: 363,50 mm
e NQ: 347,60 mm

Se espera que los resultados de la investigacion propuesta ofrezcan indicios
relevantes para determinacion de la continuidad del yacimiento.

11.1.5. Perfil estratigréafico

De acuerdo con el analisis de la geologia de la mina y segln la investigacion y
prospeccion realizada previamente se espera obtener el siguiente corte estratigrafico:
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305,24 m i 306,61 m

5000m

70,00 m

= 263,50 mm
]

1 Sondea 01 # Arena y conglomerados

Material coluvién Paragneis / (2) Mineralizacion primaria

2 Sondeo 02

3 Sondeo 03 : Sedimento arcillose Roca a estudiar

Figura 91: Posible perfil estratigrafico.

De acuerdo con lo que se puede observar en la zona de la explotacion y de acuerdo
con la figura anterior, los sedimentos areno-arcillosos presentan coloracién amarillenta.
El material coluvionar es el que se encuentra diseminada la casiterita que es explotada en
la mina.

Los sedimentos arcillosos son caracteristicos por su coloracién rojiza donde
también se puede encontrar casiterita. Ya los sedimentos conglomeraticos son de origen
aluvionar y posen estratificacion desde el muro con materiales de mayor granulometria
hacia el techo con materiales de menor granulometria. La capa contiene mineralizacion
diseminada de casiterita.

La penultima capa, o parte de ella, que se tiene constancia hasta los 50 m de
profundidad se compone se trata de un paragneis encajante que puede presentarse cortada
por anfibolios y venas de cuarzo. Esta es de extrema importancia debido a la presencia de
las mineralizaciones primarias de casiterita.

A partir de los 50 m de profundidad se pretende estimar con mayor precision el
espesor de dicha capa mencionada anteriormente o en su caso determinar la formacién
hasta dicha profundidad.

El corte observado es una estimacion de acuerdo con las investigaciones
realizadas en la explotacion y de lo que se puede perforar, las anchuras de las capas podran
sufrir significativas variaciones de acuerdo con el area que se perfora.
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El corte observado es una estimacion de lo que se estima perforar, la potencia de
las capas podra sufrir significativas variaciones de acuerdo con el &rea que se perfora.

11.1.6. Medidas empleadas en la perforacion

Para la realizacion de la campafa de sondeos de investigacion se realizara una serie de
medidas tales como:

e Decapado de la vegetacion cercana a las areas definidas para los accesos y plazas
de la perforacion

e Construccion de accesos que posibiliten la entrada de los equipos en el &rea de la
perforacion que deberan tener, como minimo, de 5 m de anchura con la intencién
de que el equipo de perforacion pueda transitar en el area con la debida seguridad

e Apertura de una plaza de sondeo minima de 300 m? con el terreno debidamente
nivelado

e Garantizar el drenaje del agua pudiendo ser mediante excavaciones en zanja

Una vez que se concluya la perforacion se procedera a las siguientes medidas:

e Retirado de los equipos del area de la perforacion

e Cierre de la boca del sondeo y colocacion de una proteccion de hormigon con la
debida sefializacion para su identificacion

e Recuperacion del terreno

11.1.7. Equipo técnico

Tanto la empresa responsable por la realizacién de los sondeos cuanto la empresa
responsable por la explotacion cuenta con un equipo con suficiente experiencia y
solvencia técnica para realizar y acompafar la ejecucion de la investigacion propuesta.

11.1.8. Informe final de sondeo

Se trata de un documento basico que recoge el resumen de todas las actividades
desarrolladas con la perforacion y los respectivos resultados obtenidos. El informe final
de la obra de ejecucién de los sondeos debera tener como obligatoriedad:

e Informe geoldgico;
o Caracteristicas generales de la zona como estratigrafia e litologia por
ejemplo y perfiles geoldgicos
o Prevision geoldgica del sondeo
Programa general del sondeo
o Terrenos que puedan ser atravesados con la respectiva descripcion
litologica

o
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o Estudio de interpretacion

o Ensayosy desarrollos realizados

o Interpretacion general del sondeo y correlaciones
e Informe de ejecucion o perforacion

o ldentificacion

O O O O O

Propietario

Localizacion

Empresa operadora

Direccion técnica y contratista
Maquina de perforacion

Perfil final del sondeo

Didmetros y profundidad

Datos de la perforacion

Consumos y cuadro de rendimientos
Gréfico final de resumen del sondeo

12. Cierre de la mina

El cierre de la mina es un proceso de suma importancia en el planeamiento de la
misma. Como mencionado anteriormente, la vida Gtil de la mina es estimada en seis afios,
a partir de eso, la estructura de la mina, del sistema operaciones y los diversos equipos
seran retirados del area de manera gradual garantizando que las operaciones se realicen
con seguridad. Una vez que se haya realizado dicho proceso se procederd a la

recuperacion ambiental del area y del entorno de la explotacion.
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ANEXO N21: PLAN DE RESTAURACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES
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1. Plan de restauracion

De acuerdo con la resolucion CONAMA N° 001 de 23 de Janeiro de 1986, a traves
del Conselho Nacional do Meio Ambiente -IBAMA, resuelve que toda empresa minera
deberd elaborar un estudio de impacto ambiental de los impactos generados en la
explotacion.

1.1. Antecedentes

El presente proyecto de plan de restauracion se redacta con la finalidad de definir
los trabajos de restauracion y medidas correctoras de los impactos ambientales generados
en el &rea de la explotacion de la mina de Sao Francisco ubicada en el término municipal
de Colniza, en Mato Grosso, Brasil, de manera a minimizar los efectos producidos en el
entorno.

Las actividades antropicas realizadas asociadas a la degradacion ambiental se
refieren a la supresion de la capa vegetal, intervencion sobre el flujo superficial de
drenaje, la apertura de vias y accesos, el transito de maquinarias pesadas y la excavacién
de la mina y acopios.

El proceso de recuperacion ambiental garantizara los siguientes factores:

e Una vez que se haya finalizado el proceso de explotacion el area de recuperacion
debera tener el mismo tipo de ocupacidn que existia anteriormente.

e El proceso de recuperacion se va a desarrollar una vez que se haya explotado todas
las reservas.

e Se aplicaran los trabajos necesarios para la mantenimiento y estabilidad del
terreno mediante obras de drenaje, por ejemplo.

e Todo el material estéril se utilizard como relleno del area explotada.

Las principales caracteristicas abordadas en este proyecto seran:

e Identificar los impactos ambientas generados por la explotacion;
e Fijar las labores de recuperacién de:

o Restauracion del suelo y de la cubierta vegetal.

o Restauracion de la fauna y flora.

o Recuperacion paisajistica del area.

2. ADECUACION DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO

2.1. REMODELACION DEL TERRENO

En la fase final de la explotacion se procedera a la realizacion de labores de
restauracion de los huecos generados por la explotacion.
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Inicialmente se procederd a la retirada de la maquinaria existente en la explotacion
y la planta de tratamiento bien como la demolicién de las obras civiles existentes. La
restauracion se va a realizar mediante el relleno de los huecos con los estériles generados
durante la fase de explotacion buscando la suavizacion del talud final con una pendiente
méaxima 1:1 y una cuota que facilitara la recuperacion de la capa vegetal del terreno. Si
se procede a la formacion de una topografia irregular, se procedera a una propuesta de
creacion de una laguna con dicha topografia con la intencion de aumentar el drenaje
superficial del agua proporcionado un nuevo nicho ambiental y aumentando la
biodiversidad.

Después del proceso de relleno y estabilizacion geotécnica se procedera a la
regularizacion de los drenajes fundamentales para la prevencion de los procesos erosivos,
a partir de eso se podra proceder a la disposicion del suelo organico sobre el area.

La maquinaria empleada en ese proceso de recuperacion serd la misma utilizada
en la fase de explotacion.

2.2. AREA DE RESTAURACION

El plan de restauracion abarcara toda el area explotada de la mina, inicialmente
estimada en 500 ha, entretanto este valor puede sufrir alteracion de acuerdo con la
conclusion de las investigaciones geologicas realizadas en las areas contiguas a la que
actualmente se esta desarrollando el frente de explotacion ya que ofrece la posibilidad de
seguirse explotando en otras areas.

2.3. ADECUACION DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO

Durante el proceso de la explotacion se realizara la supresion de la capa vegetal
del terreno que debe ser removido y almacenado en una zona especifica para que pueda
ser reutilizado en el proceso de recuperacion del area.

En el proceso de adecuacion del suelo se va a realizar la implementacion de la
cubierta vegetal, inicialmente se procedera a la escarificacion del suelos y posterior
aplicacion del suelo organico.

2.4. RESTAURACION DE LA CAPA VEGETAL

La revegetacion de la zona tiene como objetivo recrear al maximo posible el
ecosistema natural existente en la region y mejorando la calidad del entorno explotado
mediante la plantacion de especies autoctonas.

Se pretende la realizar la aplicacion de una camada de restos vegetales sobre el
area con la finalidad de crear una superficie fértil adecuada para la correcta recuperacion
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ambiental. Después de la disposicion del suelo organico se pretenderd una nueva
escarificacion del terreno con la intencion de facilitar la infiltracion del agua de
escorrentia. Es importante que la superficie sea nivelada evitando depresiones y acimulos
incorrectos de aguas superficiales, ademéas de necesitar una cierta compactacion con
tractores agricolas de cadena evitando erosiones laminares.

El suelo organico se dispondra en una camada de aproximadamente 20 cm de
espesor pudiendo variar hasta los 30 cm. Una vez realizado ese proceso, se procedera a
la plantacion de semillas de vegetacion autoctona.

2.4.1. Seleccion de las especies

Como se ha mencionado anteriormente las especies seleccionadas deberan ser
autoctonas para que se ajusten al medio natural. Se aprovechara de las caracteristicas
intrinsecas de la vegetacion con alta y rapida capacidad natural de regeneracion. El area
de la explotacion estd inserida en el dominio denominado Floresta Ombrofila, para
eleccion das especies se tendré en cuenta las siguientes caracteristicas indice:

e Arquitectura de copa favorable a la transmision de luz al bosque
e Facilidad de crecimiento y enraizado en el suelo

e Velocidad de crecimiento

e Capacidad de enriquecer el ecosistema

Segun D. Lima, F. Matos. I. Amaral. J. Revilla, L.Coélho, J.Ramos y J.Santos las
familias de especies arbGreas mas representativas en la zona son:
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NUmero Familia

1 Anacardiaceae
2 Annonaceae
3 Burseraceae
4 Caesalpiniaceae
5 Chrysobalanaceae
6 Clusiaceae

7 Elaeocarpaceae
8 Euphorbiaceae
9 Fabaceae

10 Humiriaceae
11 Lauraceae
12 Lecythidaceae
13 Mimosaceae
14 Moraceae

15 Myristicaceae
16 Myrtaceae
17 Nyctaginaceae
18 Olacaceae
19 Rubiaceae
20 Sapotaceae
21 Sterculiaceae

Tabla 38; Principales familias de especies encontradas en la region.

A continuacién, se disponen de especies comunes encontradas en la zona y
seleccionadas para el proceso de revegetacion. La compra de las unidades sera
proveniente de un vivero certificado.

Jacaranda Copaia (Para-Pard): Se trata de un arbol muy indicada para procesos
de reforestacién debido a su velocidad de crecimiento. Puede sobrepasar los 20 m
de altura con méas de 30 cm de diametro de una madera leve que no es utilizada
para la fabricacion de muebles por lo que no es objetivo de la retirada ilegal de
madera en la regién. Debido a su altura, las semillas son dispersas por el viento
auxiliando la propagacion de la misma. El fuste no presenta muchas ramas, pero
puede incluir varios rebrotes desde la base. En la figura abajo se puede visualizar
un ejemplar de dicho arbol.

Tabebuia Impetiginosa (Ipé-roxo): Este es un arbol de crecimiento rapido, posee
una madera de excelente calidad, siendo dura y muy pesada y de coloracién
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2.4.2.

acastafiada. Es muy comun el uso de este arbol para la ornamentacion urbana. En
cuanto la altura, puede sobrepasar los 12 metros

Hymenaea courbaril (Jatoba): Arbol de tamafio comprendido entre 15 a 30 m.
La madera es roja y muy resistente. Se caracteriza por una germinacion lenta con
un buen desarrollo.

Anacardium Giganteum (Cajuagu): Se caracteriza por ser un arbol de gran porte
y una copa muy densa, su altura puede sobrepasar los 40 m llegando a tener méas
de 1 m de diametro. Posee de un fruto bastante apreciado por los animales de la
region.

Carapa Guianensis (Andiroba): Arbol de gran tamafio que sobrepasa los 25 m
de altura con una copa densa y es encontrada en toda regién amazénica. La
polinizacion es hecha por los animales que se alimentan de los frutos del arbol
ayudando en la propagacion de la misma. El aceite de las semillas es
comercializado como producto medicinal siendo uno de los mas vendidos en la
region amazonica. La madera es de muy alta calidad y muy pesada.

Bagassa Guianensis (Tatajuba): Arbol de gran tamafio que puede atingir 50 m
de altura, la madera de color amarillo se caracteriza por su alta calidad siendo muy
resistente a ataques de hongos, por ejemplo.

Manikara Huberi (Macaranduba): Arbol de gran tamafio que puede atingir 50
m de altura siendo muy tipica en la region amazonica. Se caracteriza por las
grandes hojas y la coloracion amarillenta, posee una madera muy resistente, dura
y pesada.

Plantacion

El disefio de la plantacion se hara segun el esquema tresbolillo alternando las

especies seleccionadas. El sistema se mantendra en toda la superficie de recuperacion. El
proceso de plantacidn se va a realizar de manera manual.

2.4.3.

Acompafiamiento de la plantacion

Se realizara un acompafiamiento periddico del area reforestada garantizando el

perfecto estado y mantenimiento de la misma. No se realizaran labores de riego debido a
las caracteristicas de la zona ofreciendo un ambiente natural propicio para el crecimiento
de la vegetacion. Igualmente, no se procedera a labores de fertilizacion del suelo.
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1. OBJETIVO

El presente documento de seguridad y salud se redacta con la finalidad de definir
una politica de proteccién a la salud de los trabajadores de la mina de Sao Francisco de
manera de prevenir todos los tipos de riesgos derivados de sus trabajos.

La concesion se encuentra dentro del término municipal de Colniza, estado de Mato
Grosso, en Brasil y cuenta con un total de 27 trabajadores.

El documento estara en conformidad con la Norma Regulamentadora NR 22, de
Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracao, que trata de los riesgos observados en la
organizacion y en el ambiente de trabajo con la intencion de compatibilizar el
planeamiento y el desarrollo de la actividad minera buscando siempre garantizar la
seguridad y salud de sus trabajadores.

También se basard en la Norma Reguladora nimero 07 sobre el Programa de
Controle Médico de Saude Ocupacional PCMSO y en la Ley 31/1995 de Prevencion de
Riesgos Laborales siempre y cuando concuerde con la normativa brasilefia vigente.

Se parti6 de la premisa de andlisis los procedimientos de trabajo e identificacion
los respectivos riesgos asociados permitiendo la redaccion de las propuestas de medidas
preventivas y correctivas con la intencion de garantizar lo dispuesto anteriormente.

Este documento debera ser revisado siempre y cuando se realicen modificaciones
en las labores, ampliaciones de la explotacion o cambios en las plataformas y puestos de
trabajo.

2. RESPONSABILIDADES DEL PROMOTOR

Es de obligatoriedad que el promotor y el responsable por la explotacién
garanticen el correcto cumplimiento de las normas anteriormente mencionadas
informando siempre a los 6rganos fiscales.

La mina debe estar bajo la supervisién técnica de un profesional habilitado que
cuente con la solvencia técnica necesaria para el puesto.

Ademas, la empresa debe ser responsable por las siguientes actividades:
e Paralizar todo y cualquier tipo de actividad que exponga los trabajadores a

condiciones de riesgo grave e inminente a su salud y seguridad.

e Garantizar la paralizacion de las tareas, a propuesta de los trabajadores, en funcion
de riesgo grave siempre que sea confirmado por el superior jerarquico que definira
las medidas correctivas que sean necesarias.
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e Informar a las empresas contratadas sobre los potenciales riesgos en las areas que
van a desarrollar sus actividades, asi como promover las condiciones necesarias
para que estas empresas actuien en conformidad con las normas.

e Elaborar e implementar un programa de control médico y de salud ocupacional
(PCMSO) conforme dispuesto en la norma Reguladora nimero 07 mencionada
anteriormente.

e Elaborar e implementar un programa de gerenciamiento de riesgos (PGR-
Programa de Gerenciamento de Riscos) contemplando los requisitos minimos
como:

Potenciales riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos

Proteccion respiratoria en caso de polvos

Investigacion y anélisis de los accidentes en el trabajo

Ergonomia y organizacion de los trabajos

Riesgos provenientes de los trabajos en altura

Riesgos provenientes de la utilizacion de energia eléctrica, equipos
generales, vehiculos leves y pesados y trabajos manuales

Equipos de proteccion individual de utilizacion obligatoria

o Estabilidad de los taludes

o Plan de emergencias

O O O O O O

(@)

e Garantizar que los locales de trabajo sean construidos, equipados, utilizados y
mantenidos de forma que reduzcan al minimo los riesgos.

e Garantizar que los puestos de trabajo sean proyectados e instalados segun los
principios ergonémicos.

e Garantizar que las areas operacionales tengan las entradas identificadas, los
accesos y vias correctamente sefializadas.

En plan de gerenciamiento de riesgos (PGR) debe incluir las siguientes etapas:

e Anticipacién e identificacion de factores de riesgo

e Evaluacion de los factores de riesgo y la exposicion de los trabajadores
e Establecimiento de objetivos, metas y cronogramas

e Acompafiamiento de las medidas correctivas implementadas

e Monitorizacion de la exposicion a los factores de riesgo

e Evaluacion periddica del programa

El PGR debe considerar cuales deben ser las medidas preventivas adoptadas de
manera de minimizar la probabilidad de sobrepasar los limites de las exposiciones a
riesgos implementando principios de monitorizaciones periddicas de la exposicion.
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2.1. Responsabilidad de los trabajadores

Es de obligatoriedad de los trabajadores cumplir con los siguientes requisitos:

e Cuidar de su propia seguridad y salud bien como la de terceros que puedan ser
afectados por sus acciones u omisiones en el trabajo colaborando con la empresa
para el debido cumplimiento de las disposiciones reglamentadas y de las normas
internas de seguridad y salud.

e Comunicar instantaneamente al superior jerarquico las situaciones que considere
gue supongan riesgo para su seguridad y salud.

e Es derecho de los trabajadores interrumpir sus trabajos siempre que constaten
evidencias que representen riegos graves e inminentes para su seguridad y salud
para él como la de terceros comunicando instantdneamente el hecho al superior
jerarquico que definira las medidas correctivas.

3. EVALUACION DE RIESGOS

De acuerdo con la evaluacion de riesgos realizada, algunos de los principales
riesgos identificados en la mina son:

e Riesgos de atropellos del personal

e Riesgos de colisiones de los vehiculos

e Posibles vuelcos de los vehiculos y maquinas pesadas
e Posibles aplastamientos

e Atrapamientos

e Golpesy cortes con distintos objetos

e Posibles desprendimientos

e Caidas de materiales

e Posibles hundimientos en la zona

e Proyecciones objetos

e Levantamiento de polvos

e Ruidos

e Vibraciones

e Posibles electrocuciones

e Posibles electrocuciones por agentes meteorol6gicos
e Accidentes generales de trabajo individual

e Riesgos ocasionados por las maquinarias eléctricas
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4. TRABAJOS PREVENTIVOS

La evaluacion de los riesgos en las superficies y puestos de trabajo asi como los
riesgos relacionados a los equipos de trabajo que pueden encontrarse en la explotacion
permite proceder a la realizacion y definicion de las medidas preventivas y correctivas
que ha de implementarse.

La evaluacion abarca todos los puestos de trabajos y consecuentemente todos los
trabajadores de la mina.

4.1. CIRCULACION Y TRANSPORTE DE PERSONAS Y
MATERIALES

Se establecera un plano de transito donde se definiran las reglas de preferencias
de movimiento y circulacion con las distancias minimas de seguridad entre las maquinas,
los equipos y vehiculos generales que sean compatibles con la seguridad de los
trabajadores definiendo también las velocidades permitidas de acuerdo con las
condiciones de las pistas, vias y accesos.

El acceso a la mina no sera permitido por personas ajenas a la explotacion,
ademas, el acceso al frente de explotacion solo sera permitido a trabajadores de la misma
asi como el acceso a la planta de tratamiento que solo serd permitido a operarios de la
planta.

Solamente personas autorizadas y cualificadas deberan operar los equipos de
transporte y materiales que deben llevar implementados dispositivos de bloqueo que
impidan el accionamiento por personas que no sean autorizadas para realizar el respectivo
trabajo.

Se garantizara el buen estado de conservacién y funcionamiento de todas las
caracteristicas de las maquinarias de transporte tales como neumaticos, luces y etc. Se
fijaran placas de capacidades y velocidades maximas permitidas en las operaciones en
locales

Las pistas y accesos por donde se realizara el transporte deben estar sefializadas
de forma visible tanto durante el dia como la noche.

Los vehiculos de pequefio porte que circulen por la mina deben llevar banderas de
sefializacion y mantener las luces encendidas tanto durante el dia como la noche para
facilitar la visualizacion del mismo por los operadores de las maquinas de grande porte.

Durante el periodo de sequia, las vias seran humidificadas para disminuir la
generacion de polvo.

El proceso de transporte de los trabajadores en las areas de la mina debe ser
realizado en vehiculo adecuados para el transporte de personas atendiendo a las siguientes
caracteristicas:
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e Condiciones seguras de trafico
e Asiento con respaldo
e Cinturodn de seguridad

El transporte de personas junto con materiales solo serd permitido en cantidades
compatibles con la seguridad del personal, siempre y cuando estén dispuestos de manera
segura en un compartimiento adecuado, cerrado y fijado de manera de no posibilitar
posibles lesiones en los trabajadores.

En cuanto las vias de circulacion de peatones deben estar sefializadas, sin
impedimentos, protegidas y mantenidas en buenas condiciones de seguridad.

4.2. SUPERFICIES DE TRABAJO

En los puestos de trabajo a altura superior a dos metros o donde el piso de trabajo
no tenga la seguridad necesaria, se dispondran plataformas moviles con un piso minimo
de un metro de anchura con un rodapié veinte centimetros y altura de guarda-cuerpo.

Los trabajos en los acopios y pilas de estériles 0 material arrancado deben ser
ejecutados de acuerdo con las normas de seguridad. Las superficies de trabajos deben ser
mantenidas limpias y acondicionadas para el trabajo de los operarios, de igual manera,
estaran debidamente drenadas para garantizar que el agua de escorrentia no provoque la
creacion de encharcamientos.

En los accesos a los locales de trabajo con inclinaciones mayores que veinte
grados y menores que cincuenta grados se procederd a la instalacion de un sistema de
escaleras con las siguientes caracteristicas:

e Fijada de manera segura

e Peldafios uniformes

e Espejos con altura entre dieciocho y veinte centimetro

e Distancia vertical maxima de tres metros y sesenta centimetros
e Debera estar provista de guardacuerpo resistentes

4.3. MAQUINAS, EQUIPOS, HERRAMIENTAS E INSTALACIONES

Todas las maquinas, equipos, instalaciones auxiliares y eléctricas estaran
proyectadas, operadas y mantenidas de acuerdo con la normativa vigente y las
instrucciones de los fabricantes.

Las méaquinas y equipos estaran provistos de dispositivos de accionamiento de
paradas de manera que:

e Pueda ser encendido o desligado por el operario en su respectiva posicion de
trabajo.
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¢ No estara ubicada en zonas de riesgo de la maquina que pueda conllevar riesgos
adicionales.

e Pueda ser accionado o desligado por otra persona en casos de emergencias.

e Ubicado de manera que no pueda ser accionado o desligado involuntariamente
por el operador de manera accidental.

Las méquinas y sistemas de comando, una vez paralizados solo podran volver a
funcionar con una previa sefializacion sonora de advertencia. Las maquinas e
equipamientos de gran porte dispondran de sefiales sonoras que indiquen el inicio de su
operacion e inversion del sentido de desplazamiento. También tendran sefiales sonoras de
advertencia que indique la marcha atras de la maquina.

Las maquinas y equipos que operan en locales con riesgo de caida de materiales
tendran una proteccién adecuada contra los impactos que puedan sufrir los trabajadores.
De igual manera, todas las maquinas tendran protecciones para los trabajadores contra la
exposicion al sol y lluvias.

Se protegeran todas las partes moviles de las maquinas y equipos que estén al
alcance de los trabajadores y que puedan ofrecer riesgos adicionales. EI mantenimiento y
repostajes de los vehiculos seré realizada por trabajadores entrenados, especializados y
dotados de la solvencia técnica para €so.

Todos los equipos y vehiculos tendran un registro con los siguientes factores:

e Caracteristicas técnicas

e Periodicidad y resultado de las inspecciones y manutenciones
e Accidentes y anormalidades

e Medidas correctivas adoptadas

¢ Indicacion del técnico que ha realizado el trabajo.

En cuanto las operaciones con maquinas y equipos pesados se adoptaran las
siguientes medidas:

e Aislamiento del area de actuacién siendo permitido el acceso apenas mediante la
autorizacion del responsable jerarquico.

e Antes de iniciar la partida del equipo el operador se certificara de que no haya
ninguna persona en las inmediaciones de la maquina o en la zona de peligro.

e No serd realizada operaciones en posiciones que comprometan la estabilidad.

44. ESTABILIDAD DE LOS MACIZOS

Todas las obras seran levantadas topograficamente en mapa, plantas y revistas que
seran revisadas y actualizadas periddicamente por los profesionales habilitados. Las
mediciones topograficas seran realizadas a cada seis meses. EI promotor procedera a los
siguientes procedimientos técnicos para controlar la estabilidad de los taludes:

e Monitorear el movimiento de los estratos
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e Tratar de manera adecuada el techo y paredes de las zonas de trabajo y de
circulacion del personal

e Monitorear las bancadas y taludes

o Verificar el impacto sobre la estabilidad de areas anteriormente exploradas

o Verificar la presencia de factores condicionantes de la estabilidad de los taludes,
especialmente la presencia de agua

Si se identifica potenciales situaciones de inestabilidad de los taludes a
través de evaluaciones geotécnicas, las actividades seran paralizadas
inmediatamente y se procedera a la retirada de los trabajadores del area de riesgo
procediendo a la implementacion de medidas correctivas necesarias bajo la
supervision del personal calificado.

La reanudacion de las actividades solo ocurrira después de la adopcion de
las medidas correctoras.

45. PROTECCIONES CONTRA EL POLVO

El promotor realizara el monitoreo periddico de la exposicion de los trabajadores
en los locales de trabajo donde haya generacion de polvo. Una vez que se sobrepasen los
limites de tolerancia a la exposicion de polvo seran adoptadas las medidas que reduzcan
o0 eliminen los efectos sobre la salud de los trabajadores.

De esa manera la mina dispondra del agua suficiente en condiciones de uso con
la finalidad de controlar la generacién de polvo en los puestos de trabajo. De igual manera,
las superficies de las maquinas y de las instalaciones, los pisos de trabajo y de los locales
de transito de personas y equipos seran periédicamente humidificados en época de sequia
impidiendo la dispersion de polvo.

4.6. SENALIZACION

Las vias de circulacién y accesos estaran debidamente sefializadas de la manera
adecuada garantizando la seguridad de los trabajadores. Queda terminantemente
prohibido fumar en las areas de trabajo o en otros medios que produzcan calor o riesgo
de incendios. De esa manera, los trabajos que produzcan calor o llamas solo seran
realizados adoptando los procedimientos especiales y mediante la liberacion del ingeniero
responsable.

Todos los dispositivos de sefializacién seran mantenidos en perfecto estado de
conservacion. En los cruces y ramificaciones estaran indicadas las direcciones y salidas
de forma visible. En la planta de tratamiento se indicaran las vias de circulacion y salidas
debidamente sefializadas.

En las areas desactivas o que no estén en uso y que ofrezcan riesgos debido a la
profundidad seran cerradas, sefializadas y vigiladas contra el acceso inadvertido. Las
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areas de basculamiento de los camiones seran sefializadas, delimitadas y protegidas contra
posibles caidas accidentales.

4.7. INSTALACIONES ELECTRICAS

Se garantizara la presencia de un técnico responsable en los trabajos con
instalaciones eléctricas involucradas. Las instalaciones y servicios de electricidad estaran
proyectados de manera que permitan la adecuada distribucion de energia y correcto
aislamiento, la correcta proteccion contra fugas de corriente, cortocircuito y demas
riesgos procedentes de la utilizacion de la energia eléctrica.

Los cables conductores de alimentacidn eléctrica estaran certificados por el
organo competente. En los locales de instalacion de grupos generadores se garantizara:

e Espacios ventilados, iluminados e construidos con las caracteristicas necesarias.

e Estara protegido y sefializado indicando la zona de riesgo de manera a alertar que
el acceso de personas no autorizadas esta prohibido.

¢ No seran utilizados para otras finalidades que sean diferentes del definido en el
proyecto eléctrico.

e Dispondra de extintores portéatiles de incendios adecuado a la clase de riesgo.

El proceso de mantenimiento y reparacion de los sistemas eléctricos solo podran ser
ejecutados con los equipos desconectados y blogueados utilizando un candado y etiquetas
sefializadoras fijadas en zonas visibles con las siguientes indicaciones:

e Fechay horario del blogueo.
e Motivo de la reparacién o mantenimiento.
e Nombre del técnico responsable del trabajo.

Los equipos y maquinas de emergencia destinados al mantenimiento vy
continuidad de energia deberan ser mantenidos en condiciones de funcionamiento
permanentes.

Todo el tipo de maquinaria con sistema de circuito eléctrico estara equipado con
dispositivos de proteccion automaticos para posibles casos de cortocircuitos, por ejemplo.
Los equipos eléctricos maviles tendran una puesta a tierra adecuadamente dimensionada.

Toda instalacion o piezas que no forman parte de la red conductora pero que
puedan almacenar energia estatica deben estar debidamente enterradas. Las mallas e
puntos de enterramiento seran revisados peridédicamente y los resultados seran
registrados.

La implementacion, operacién y manutencion de instalaciones con electricidad
solo seran ejecutadas por una persona calificada que recibird un entrenamiento periodico
para tales trabajos. Durante el mantenimiento de las maquinas o instalaciones eléctricas
no seran realizados ajustes o caracteristicas de los dispositivos que puedan perjudicar su
eficacia.
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Las instalaciones eléctricas que puedan tener un posible contacto con agua deben
seran proyectadas, ejecutadas y mantenidas con especial cuidado garantizando su
proteccion. Los cables enterrados estardn dispuestos de manera que no puedan ser
dafados por cualquier medio de transporte u otras actividades.

Seran mantenidos los actualizados los documentos referentes a las instalaciones
eléctricas y los respectivos programas de registro de mantenimiento. Ademas, las
instalaciones y edificaciones estaran protegidas contra descargar eléctricas atmosféricas
y con el debido sistema de proteccion correctamente dimensionado.

4.8. PLANTA DE TRATAMIENTO

Los equipos de la planta de tratamiento estaran dispuestos con una distancia
suficiente entre si de manera que:

e Permitird la circulacion de los operarios.

e Permitira el correcto mantenimiento de los equipos.

e Permitira la interposicion de otros equipos técnicos necesarios para la reparacion
y repostaje.

Una vez que el equipo haya sido blogueado para el mantenimiento, solamente el
responsable del bloqueo podra desbloquear el comando de partida del equipo cuyo
procedimiento debera estar registrado.

En locales con riesgo de caida de materiales o de personas o locales de contacto
con partes mdviles la circulacion de los operarios estard sefializada y adecuadamente
protegida.

Se dispondra de una sefial audible por todos los trabajadores involucrados que
dure al menos veinte segundos antes del encendido de las maquinas que ofrezcan mayores
riesgos.

4.9. DISPOSICION DE ESTERILES

Los productos estériles, las balsas y areas de almacenaje han sido proyectadas e
implementadas por profesionales habilitados atendiendo todas las normas en vigor. Estos
permaneceran bajo supervision de profesionales habilitados.

En situaciones de riesgo inminente de ruptura de las balsas las areas de riesgo
seran evacuadas y la evolucion de proceso sera monitoreado por los técnicos con la
finalidad de definir las medidas correctivas.
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4.10. ILUMINACION

En los locales de trabajo, circulacion y transporte se dispondra del correcto
sistema de iluminacion adecuado a las actividades que son desarrolladas. En las zonas de
trabajo con poca visibilidad se dispondra de la suficiente iluminacion.

En el caso de que las condiciones climaticas impidan la visibilidad del mismo con
la iluminacion artificial los trabajos seran autométicamente suspensos. Linternas de
reserva estaran disponibles en puntos cercanos a los locales de trabajo.

4.11. PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y EXPLOSIONES

Las acciones de prevencion y combate a los incendios, ademas de la prevencion
de explosiones accidentales deben ser implementadas por el responsable de la mina. La
empresa dispondra de un equipo de combate a los incendios debidamente entrenado.

La prevencion de incendios serd promovida en toda la explotacion con las siguientes
medidas:

e Prohibicion de portar o utilizar productos inflamables o cualquier objeto que
produzcan llamas.

e Adecuada disposicion de basura o de los materiales descartables con potencial
inflamable dentro de la mina.

e Prohibicion de estocaje de productos inflamables proximos a equipos que
produzcan calor o involucren electricidad.

e Todo material inflamable sera rotulado y guardado en un depdsito seguro
construido de acuerdo con la normativa.

e Serén instalados extintores portatiles de incendio adecuados a la clase de riesgo
cuya inspeccion sera realizada por el personal entrenado.

e Los equipos de combate de los incendios seran revisados periodicamente.

e Todos los trabajadores seran instruidos sobre la prevencion y combate a los
incendios.

e Una vez constatado un incendio las personas del area de riesgo seran evacuadas a
zonas seguras.

4.12. PROTECCION CONTRA INUNDACIONES

Seran tomadas todas las medidas que garanticen la prevencion de inundaciones en
las instalaciones de la mina.
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4.13.

OPERACIONES DE EMERGENCIA

Sera elaborado y actualizado peridédicamente un plan de emergencia que incluya los
siguientes requisitos:

Identificacion de los mayores riesgos.
Normas para proceder en caso de:
o Incendios.
Inundaciones.
Explosiones.
Caidas de materiales.
Rotura de taludes.
o Accidentes mayores.
Localizacién de materiales y equipos necesarios para las operaciones de
emergencia.
Descripcion de los procedimientos de operaciones de emergencia para actuar en
las situaciones descritas.
Entrenamiento periodico del equipo.
Simulacién periodica de situaciones de salvamientos.
Definicion de areas e instalaciones debidamente construidas e equipadas como
refugio.

©)
©)
©)
©)

De esa manera, compete al responsable divulgar los procedimientos de los planes

de emergencia a todos los trabajadores. La periodicidad de los entrenamientos sera de un
minimo de seis meses.

4.14.

Se dispondra de un botiquin de acuerdo con el especificado en la normativa.

PARALIZACION Y REINICIO DE LAS ACTIVIDADES

Una vez que se haya paralizado la explotacion, el proceso de reinicio debera
contemplar lo siguiente:

Evaluacion del estado de conservacion de la mina, sus dependencias, equipos e
sistemas.

Reestablecer las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo.

Drenar las areas inundadas.

Verificar la estabilidad de los taludes, si necesario, proceder a las manutenciones
necesarias.
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4.15. INFORMACION, CALIFICACION Y ENTRENAMIENTO

La empresa proporcionara a los trabajados el entrenamiento, calificacion, informacion
e instrucciones necesarias para la preservacion de su seguridad y salud teniendo en cuenta
los siguientes factores:

e Entrenamiento introductorio general con reconocimiento del ambiente de trabajo
del propio trabajador.

e Entrenamiento especifico en su respectiva funcion.

e Orientacion de los servicios.

El entrenamiento introductorio general a la mina deberd tener una duracion
minima de ocho horas diarias durante tres dias con las siguientes caracteristicas:

1) Ciclo de operaciones de la mina.

2) Principales equipos y funciones.

3) Infraestructura de la mina.

4) Distribucion de energia.

5) Disponibilidad de los materiales.

6) Proceso de transporte en la mina.

7) Trabajos de emergencias.

8) Divulgacion de los riesgos presentes en el ambiente de trabajo.
9) Reconocimiento del ambiente de trabajo.

El entrenamiento especifico de la funcion consistira en el estudio de practicas
relacionadas as actividades que van a ser desarrolladas, sus respectivos riesgos, su
prevencion, procedimientos correctos y de ejecucion tendra una duracion minima de
cuarenta horas.

La orientacion en servicio consistird en un periodo en el cual el trabajador
desenvolvera sus actividades, bajo la orientacién de otro trabajador con la debida
experiencia o bajo la supervision directa de un supervisor con una duracién minima de
cuarenta y cinco dias.

4.16. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Se tomaran medidas de proteccion individual de los trabajadores ofreciendo la
total disponibilidad de equipos de proteccion individual. Los equipos basicos generales
seran:

e Casco destinado a todas los trabajadores y personas ajenas que se encuentren en
la explotacion.

e Gafas de proteccidn destinada a todas los trabajadores y personas ajenas que se
encuentren en la explotacion.

e Pantalla de proteccion a la soldadura cuando se realice dicha actividad.

e Protectores auditivos.

e Cinturones de seguridad.
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Chaleco reflectante.

Guantes especificos para cada actividad desarrollada.
Mandil de cuero.

Botas especificas para cada actividad desarrollada.

De acuerdo con la actividad se estudiara y se dispondra el equipo de proteccion

individual de acuerdo con la actividad que se va a desarrollar.

4.17.

PROTECCIONES COLECTIVAS

Se tomarén las debidas medidas destinadas a las protecciones colectivas de los

trabajadores, tales como:

4.18.

Senalizaciones viarias.

Sefalizaciones en casos de riesgos de caidas de objetos.

Sefalizaciones en casos de riesgo eléctrico.

Debidas sefializaciones del movimiento de maquinas.

Debidas sefializaciones de entradas y salidas de vehiculos.

Sefalizacién de prohibiciones del paso de personas ajenas a la explotacion.
Sefializacion informativa del botiquin.

Sefializacién de los equipos destinados al combate a incendios.

RECONOCIMIENTO MEDICO

Todos los trabajadores contratados que empiecen a trabajar en la mina pasaran por

un reconocimiento médico previo a la insercion en el trabajo.

4.19 PROTECCION CONTRA RUIDOS

Se identificaran las fuentes de generadoras de ruidos en la explotacion y en la

planta de tratamiento, debido al funcionamiento motores, generadores, al trafico de los
vehiculos y a las maquinas de la planta de tratamiento. Se tendra en cuenta el efecto de
los estimulos acusticos cambia de acuerdo con la distancia y la naturaleza de la emision.

De acuerdo con la norma NR los trabajadores pueden ser expuestos a los niveles

méaximos de ruido conforme se puede visualizar en la tabla abajo.

_ Maxima exposicion : Maxima exposicion
NPERRIEER, diaria (h) NP, permitida (h)
85 8h 98 1hy15min
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86 7h 1000 1h

87 6 h 102 45 min
88 5h 104 35 min
89 4 horas y 30 min 105 30 min
90 4h 106 25 min
91 3 hy 30 min 108 20 min
92 3h 110 15 min
93 2 hy 40 min 112 10 min
94 2 hy 15 min 114 8 min
95 2h 115 7 min

La empresa tomara las medidas necesarias para garantizar la menor exposicion de
sus trabajadores al ruido de acuerdo con los limites citados.

4.19. ACCIONES GENERALES

Se realizaran entrenamientos del personal de la mina con temas relativos al
escenario de la explotacidn tratando de asuntos tales como:

e Obligatoriedad de la utilizacion de los equipos de proteccion individuales.
e Prevencion y combate a posibles incendios.

e Manejo de diferentes sustancias.

e Manejo de la basura.

e Preservacion del medio ambiente.

Se capacitaran los trabajadores, a través de la comision interna de seguridad de
prevencion de accidentes, a ejecutar los primeros auxilios frente a los posibles accidentes.

5. COMISION INTERNA DE PREVENCION DE ACIDENTES

La Comissdo Interna de Prevencao de Acidentes na Mineracdo — CIPAMIN tiene
como finalidad de observar y relatar las condiciones de riesgo identificadas en el ambiente
de trabajo visando garantizar la prevencion de accidentes y enfermedades provocadas por
el trabajo en la explotacion de manera a compatibilizar el trabajo con la seguridad y salud
de los trabajadores.

La comision sera compuesta por:

o Representante del empleador y sus respectivos suplentes
e Representante de los empleados y sus respectivos suplentes

Estos responsables deberan observar los criterios que permitan estar representados
los sectores que ofrezcan los mayores riesgos y mayor numero de accidentes en el trabajo.
Deberan designar y entrenar los trabajadores en el &mbito de la prevencion de accidentes
y posibles enfermedades.
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Esta comision serd compuesta por trabajadores de tal forma que haya
representatividad en todos los sectores de la empresa. Los trabajadores interesados
deberan inscribirse para el puesto y serén elegidos mediante la votacion de manera que el
mas votado de cada area sera el representante. La designacion del puesto tendra duracion
de un afio, se permite la reeleccién de los candidatos.

Las atribuciones de la comision seran:

e Elaboracion de los mapas de riesgo.

e Recomendar la implementacion de acciones para el control de los riesgos
identificados.

e Evaluar e discutir los accidentes y enfermedades generadas en el trabajo
proponiendo medidas de prevencion para semejantes ocurrencias y orientando los
trabajadores cuanto a la prevencion.

e Acompafiar la implementacion de las medidas de control y el cronograma de
acciones.

e Participar de inspecciones periddicas de los ambientes de trabajo.

e Realizar reuniones mensuales.

e Realizar reuniones extraordinarias cuando se proceda un accidente de trabajo fatal
0 que resulte en graves lesiones de algun trabajador.

¢ Realizar anualmente una semana interna de prevencion de accidentes en el trabajo
con las divulgaciones de los resultados de las acciones implementadas.

El promotor debera conceder los medios y condiciones necesarias para el correcto
desempefio de la comision. Todos los miembros de la comisidn recibiran entrenamientos
de prevencion de accidentes y posibles enfermedades durante el expediente de trabajo.

En casos de accidentes fatales es obligatoria la comunicacion del accidente al
organo responsable.

6. PROGRAMA DE GERENCIAMIENTO DE RIESGOS (PGR)

De acuerdo con la normativa el programa de gerenciamiento de riesgos debera
incluir las siguientes etapas:

e Identificacidn y anticipacion de los factores de riesgo teniendo en cuenta el mapa
de riesgo elaborado por el CIPAMIN.

e Evaluacion de factores de riesgo y de exposicion de los trabajadores.

e Establecimiento de prioridades, metas y cronogramas.

e Monitoreo de exposicion y factores de riesgo.

e Registro de manutencion y datos.

e Evaluacion periddica del programa.
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7. PROGRAMA DE CONTROL MEDICO DE SALUD
OCUPACIONAL

La norma establece la obligatoriedad de elaboracion e implementacion de un
programa de control médico de salud ocupacional, Controle Médico de Salde
Ocupacional — PCMSO, con el objetivo de promover la preservacion de la salud de sus
trabajadores.

El PCMSO deberéa considerar cuestiones incidentes sobre los trabajadores con un
abordaje en relacion a la salud de los mismos en el trabajo. Tendra caracter de prevenir,
rastrear y diagnosticar los posibles efectos de la salud del trabajador derivados de su
trabajo, incluyendo las cuestiones subclinicas ademas de la constatacion de existencia de
casos de enfermedades o dafios irreversibles a la salud de los trabajadores.

Es de responsabilidad del promotor:

e Garantizar la elaboracion y la efectiva implementacion del PCMSO bien como
garantizar su eficacia.

¢ Indicar un coordinador responsable de la ejecucion del PCMSO.

¢ No existiendo un médico en la localidad, el promotor podra contratar un médico
de otra especialidad.

El PCMSO debe incluir obligatoriamente los siguientes exdmenes:

e Examen de admision de los trabajadores antes de que ejerzan sus actividades.
e Examen periddico de los trabajadores.

e Examen de retorno al trabajo.

e Examen de cambios de funcidn.

e Examen de dimision.

Los examenes mencionados se refieren a la evaluacion clinica que abarca la salud
ocupacional, el examen fisico y mental. La periodicidad de los exadmenes para
trabajadores de edad comprendida entre los dieciocho y cuarenta y cinco afios sera anual,
ya para los trabajadores con edad de mas de cuarenta y cinco afos sera a cada dos afios.

El examen de retorno al trabajo deberd ser realizado en el primer dia de retorno
en los trabajadores ausentes por un periodo superior a treinta dias. Ya el examen de
dimision debera ser realizado en un plazo de hasta diez dias contados a partir del término
del contrato.

El PCMSO debera obedecer al planeamiento que estén previstas en las acciones
de salud que van a ser ejecutadas durante el afio debiendo ser objeto de elaboracion de un
documento anual.

Toda la infraestructura de la mina debera estar equipada con el material necesario
a la prestacion de los primeros auxilios y mantenerlo guardado en un local adecuado al
cuidado de una persona destinada a eso.
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1. PLIEGO DE CONDICIONES

El pliego de condiciones trata del conjunto que compone las especificaciones
técnicas, instrucciones, normas y especificaciones que formando parte con la memoria y
los planos definen todas las caracteristicas técnicas de las obras relacionas al presente
PROYECTO DE ESTRUCTURACION Y AMPLIACION DE UN GARIMPO Y
PLANTA DE TRATAMIENTO DE CASITERITA. REALIZACION DE UNA
CAMPANA DE SONDEOS DE INVESTIGACION. T.M. DE COLNIZA, BRASIL.

El pliego abarcaré todas las caracteristicas necesarias para la ejecucion de las
obras del presente proyecto que incluye las labores de ampliacion y estructuracion de la
explotacion, la optimizacion de la planta de tratamiento y las labores de recuperacion.

El proyecto ha sido realizado con escasos medios técnicos, las condiciones y el
cumplimiento de las prescripciones se adaptaran a la realidad de la explotacion y las
posibilidades de alli desarrollarse. Las caracteristicas aqui descritas que no puedan ser
cumplidas en la realidad serdn debidamente justificadas y se tomaran medidas
alternativas.

1.1. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Los documentos gue constan en este presente proyecto son:

e Documento n? 1: Memoria y Anexos

e Documento n?2: Pliego de Condiciones
e Documento n? 3: Presupuesto

e Documento n? 4: Planos

El contenido de los documentos es detallado y deberan servir de manual para la
ejecucion de las obras. Los trabajos realizados en la explotacion estaran de acuerdo con
los planos definidos en el proyecto.

En caso de hacerse necesario la realizacion de planos complementarios para
proseguir la ejecucion de las obras, estos deberan ser realizados con un plazo de treinta
dias de antelacion y seran entregados la direccion de la explotacion. De igual manera, si
se considera que la documentacion que compone el proyecto no es necesaria para el
correcto entendimiento de los pardmetros del mismo, se podra solicitar la aclaracion de
todas las caracteristicas necesarias.

Es de deber del contratista garantizar que los documentos facilitados son
aplicables, asi como comunicar posibles anomalias al director facultativo. Las
alteraciones seran validas y realizadas cuando sean solicitadas expresamente por escrito.
El contratista sera el responsable de los errores y consecuencias que puedan derivar de la
no obtencion de informacion suficiente que podria ser rectificada en el contenido de este
presente proyecto.

Toda la informacidn hace conjunto con los planos por lo que se haya omitido en
el pliego, pero definido en los planos debera ser ejecutado como expreso en ambos los
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documentos. En casos de disconformidades, predominara siempre las caracteristicas
dispuestas en el pliego de condiciones. Por lo tanto, el orden de preferencia de los
documentos sera:

1) Planos.
2) Pliego de Condiciones.
3) Memoria 'y Anexos.

La orden dispuesta podra ser modificada siempre y cuando sea debidamente
justifica o cuando lo determine el director facultativo correspondiente. Todo lo
representado en los planos y los demas documentos deberan ajustarse a las obras referidas
en este proyecto. De esa manera, si el director define parte de la obra como mal ejecutada
seré de obligacion del contratista la tomar las medidas necesarias para volver a ejecutarla
sin derecho a indemnizaciones.

2. DISPOSICIONES GENERALES DE LA EJECUCION

El propietario supervisard la actuacion del director facultativo, asi como del
contratista que estd obligado a facilitar la informacion que le sea requerida. De esa
manera, cualquier modificacion en las obras que pueda acarrear el retraso de las obras o
incrementar el presupuesto en comparacion con el presupuesto de adjudicacion podra ser
autorizada por el propietario.

De acuerdo con el dispuesto anterior, el director facultativo puede solicitar obras
de drenaje en la zona con la finalidad de evacuacion del agua de escorrentias en épocas
de lluvia mediante excavaciones en zanjas, por ejemplo, de manera ajena a la obra que se
solicitara y se abonara separadamente.

Las atribuciones del propietario podran ser delegadas a otro representante a través
de un escrito en conocimiento del director y del contratista. El contratista debera cumplir
todo lo establecido en el Estatuto de los Trabajadores, bien como toda la normativa o
legislacién vigente relativa a las obras.

Es deber del contratista supervisar detalladamente la seguridad de todas las obras
realizadas. De igual manera, es deber del contratista encargarse de los respectivos
permisos para la realizacion de las obras bien como las consecuencias que estas pueden
conllevar en la zona.

2.1. DIRECCION DE LA EXPLOTACION

Representada por el director facultativo que seré la persona con solvencia técnica
y titulacion adecuada responsable por comprobar la correcta realizacion de las obras
referentes a la explotacién bien como vigilarlas. Es de deber del contratista colaborar con
el director facultativo para garantizar el cumplimiento de sus funciones.
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Basado en la legislacion vigente, las atribuciones del correspondiente director

facultativo en lo que se refiere a la direccion de las obras, al control y la respectiva
vigilancia de la explotacion son:

Garantizar la correcta ejecucion de los trabajos desarrollados en la explotacion
garantizando la fidelidad al proyecto aprobado o justificando las modificaciones
autorizadas.

Identificar y fijar las condiciones técnicas que el presente pliego deja a su
responsabilidad.

Identificar problemas técnicos relacionados a la interpretacion de los
correspondientes planos, la condicion del material empleado y la correcta
ejecucion de la obra sin modificar los requisitos del contrato.

Proponer las actitudes necesarias de la obtencidn de los permisos y autorizaciones
requeridas para la ejecucién de las obras.

Exigir que el contratista cumpla con las condiciones dispuestas en el contrato.
Asumir la direccion de operaciones donde se procedan casos de urgencia de
manera que el contratista debe disponer del personal de trabajo, del material y
maquinaria necesaria.

Redactar la liquidacion de las obras.

Participar en la recepcion provisional y definitiva.

La direccion puede exigir la suspension de los trabajos cuando no se realicen bajo

la direccion del personal designado por el contratista. De igual manera, podra exigir al
contratista nuevos personales facultativos. También se podra exigir la retirada de
empleados por incompetencia, falta de subordinacion u otros. De igual manera se podra
rechazar cualquier maquinaria que se defina como inadecuado.

2.2.

DEBERES Y RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

Es de obligacion del contratista:

Disponer de la titulacién técnica necesaria 0 respectiva capacitacion profesional
gue manera que esté habilitado para el debido cumplimiento de las condiciones
de actuacion.

Ejecutar la obra de acuerdo con el proyecto, la legislacién vigente y las
instrucciones procedentes del director facultativo con la finalidad de garantizar la
calidad exigida en el proyecto;

Designar lo medios humanos y los materiales requeridos;

Redactar planes de obra que se considere necesario de manera que se proyecte o
autorice las instalaciones provisionales y medios auxiliares.

Redactar un Plan de Seguridad e Higiene en la explotacion disponiendo de
medidas preventivas de acuerdo con la normativa vigente, bien como garantizar
su debido cumplimiento.

Cumplir con las instrucciones en materia de Seguridad y Salud durante todo el
proceso de ejecucion de la obra.

142



e Garantizar la calidad de los materiales a emplear y rechazar los materiales que se
consideren ideales con las calidades requeridas.

e Firmar el acta de replanteo y de recepcion de obra.

e Custodiar y conservar el Libro de Ordenes.

e Ofrecer al director los datos requeridos para la elaboracion de la documentacion
de la respectiva obra.

e Designar un jefe de obra para asumir la representacion del constructor con la
titulacion requerida y adecuada para el trabajo.

e Junto con el promotor, suscribir las actas de recepcion.

Previamente al inicio de las obras, el contratista designaré el delegado de la obra
(o jefe de explotacion) que estara al frente de las obras. Este debera tener la titulacion
técnica necesaria o respectiva capacitacion profesional requerida.

El contratista y la direccion de explotacion definiran los detalles de sus respectivas
relaciones con la finalidad de establecer los procedimientos para fijar la comunicacién
escrita entre ambos, la realizacion de las dérdenes, asi como la periodicidad de las
reuniones que seran quincenales para acompafar las obras. El contratista facilitara la
realizacion de los trabajos encomendados a los demas contratistas que puedan intervenir
en la obra.

Los materiales que se necesiten utilizar en la explotacion deberan ser solicitados
por el contratista con al menos diez dias de antelacion facilitando el envio de muestras.
Cuando el director considere necesario para el seguimiento de la obra, el contratista
deberd incrementar las instalaciones o medios auxiliares. El contratista puede solicitar
que las ordenes delegadas sean dispuestas por escrito y firmada por el director.

Si se considera necesario establecer mas de un turno por dia de trabajo, el
contratista debera solicitar la autorizacion a la direccion facultativa, en caso favorable y
de que la direccidon considere necesario delegar un vigilante de obras el contratista debera
abonar el sueldo del vigilante en el turno autorizado.

No se permitird que el contratista realice alteraciones en el proyecto sin la
aprobacién por escrita de la direcciéon. EI mismo debera contar con lo que sea necesario
para la correcta realizacion de las obras con las calidades requeridas.

También sera de deber del contratista comprometerse con solicitar todas las
autorizaciones necesarias para la puesta en servicio de las obras en la explotacién. Este
debera estar al dia con sus obligaciones fiscales.

Todos los dafios 0 accidentes que puedan surgir por la falta de atencion y
precaucion en las obras, por la orden de ejecucion o por la falta de calidad de los
materiales de trabajo empleados seran de responsabilidad del contratista. Mediante eso,
el contratista debera ser responsable por garantizar todas las precauciones necesarias
durante la realizacion de las obras con la finalidad los dafios a los trabajadores, a los
materiales y maquinas empleadas. De esa forma, sera de responsabilidad del contratista
la indemnizacién de los dafios causados a los trabajadores debido a las incorrectas
operaciones realizadas en la obra.
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Durante el periodo de la explotacion el contratista debera garantizar el correcto
mantenimiento de los materiales utilizados en la misma evitando el deterioro y
garantizando todas las disposiciones establecidas en la normativa vigente. De igual
manera, sera el responsable por la construccion y conservacion de todos los caminos, bien
como la colocacidn de las respectivas sefiales de tréfico y todos los requisitos necesarios
para garantizar todos los parametros de seguridad dentro de la explotacion.

También debera proceder a la realizacion de las medidas necesarias para que el
trafico en la mina no sea interrumpido. Ademas, se debera disponer en la entrada de la
obra un cartel donde se reflejara los datos correspondientes a la obra donde constara:

e Titulo de la obra de la explotacion.

e Entidad promotora.

e Nombre de los responsables.

e Nombre de los técnicos competentes.

Una vez que se termine las obras, el director indicara el plazo en el que el
contratista deberd proceder a la retirada de las maquinarias, herramientas y demas
utilizadas en la explotacion procediendo a la limpieza general. De igual manera, las
oficinas y demaés edificaciones construidas debidamente dimensionadas en la explotacion
deberén ser demolidas/retiradas al final de la obra. El suministro de energia eléctrica serd
de cargo del contratista.

2.2.1. OFICINA DE OBRA

El contratista habilitard una oficina debidamente acondicionada destinada para
que la direccion facultativa realice su trabajo durante la jornada, ademas habilitarad una
oficina con total disposicion a la direccion facultativa donde se facilitaran los siguientes
documentos:

e El proyecto de ejecucion.

e Lalicencia de obras.

e El libro de érdenes y Asistencia.
e El plan de Seguridad y Salud.

e Ellibro de incidencias.

2.3. RESPONSABILIDAD DE DANOS A TERCEROS

Todas las reclamaciones y quejas por dafios que el contratista reciba seran
informadas por escrito al director facultativo, ademas de cualquier accidente que se
produzca en la region de las obras de la explotacion.

El contratista debera tomar las medidas necesarias para evitar riesgos o dafios a
terceros y atendera rapidamente a las quejas que sean comunicadas por escrito. Si se
proceden dafios a terceros el contratista informara rapidamente al director facultativo.
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De esa manera, el contratista debera reponer y estudiar la situacion original de
estos dafos lo antes posible.

2.4. PREVIO A LAS OBRAS

El contratista debera crear un Programa de Trabajo donde se especifiquen las
fechas y planos parciales respectivos a las fases de la explotacién presentandolo por
escrito a la direccion con un minimo de treinta dias contados desde la fecha de firma del
contrato para que pueda ser analizado, aprobado o modificado por la direccion.

2.5. REPLANTEO

El contratista deberé realizar el replanteo o replanteos parciales haciéndose cargo
de los hitos, marcas, sefiales, estacas o referencias que se dejen en el terreno, estando
obligado a su conservacion. El replanteo serda comprobado por la direccion de la
explotacion.

Una vez analizado y comprobado por la direccién, se procedera a la realizacion
de un acta con un plano firmado por el ingeniero y por la direccion. Se entregara un
ejemplar de cada una de las actas y la omision de dicho tramite sera de responsabilidad
del contratista.

1.7.1 Fase de replanteo inicial

En esta fase tanto la direccion como el contratista procederan a la comprobacién
y realizacion de inventarios de las bases de replanteo que han servido de soporte para la
definicion de la topografia del proyecto que se encuentran en los respectivos planos como
el acto inicial de los trabajos.

De manera inicial se van a considerar vélidas aquellas marcadas sobre hitos
permanentes que no muestren sefiales de alteracion. El contratista recibira las bases del
replanteo de manera realizard un acta de recepcion con las que se haya considerado en
condiciones satisfactorias. Desde entonces la conservacion y el correcto mantenimiento
de las bases referenciadas bien como su reposicion con los correspondientes
levantamientos seran de total responsabilidad del contratista.

En consiguiente, el contratista procedera a la realizacién de un plan de replanteo
incluyendo la comprobacidn las coordenadas de los hitos existentes y su cota de elevacién
a las bases complementarias bien como el replanteo y nivelacion de puntos de
alineaciones principales, secundarias y obras de fabrica.

Para la realizacion de la debida inspeccion, comprobacion y posterior aprobacion
del respectivo trabajo de replanteo este sera entregue al director facultativo.
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1.7.2. Replanteo de puntos

Una vez que las bases de replanteo sean comprobadas y aprobadas por la direccién
y definidas como validas para la debida ejecucion de los trabajos el contratista procedera
a realizar el replanteo y estaquillado de los puntos caracteristicos de las alineaciones
principales.

Se procedera también a la realizacion de los trabajos que sean necesarios para la
nivelacion con la finalidad de asignar la correspondiente cota a los puntos caracteristicos
en cuanto a las condiciones finales de explotacién. Dichos puntos seran ubicados de
manera que puedan ser conservados de manera segura durante el proceso de desarrollo de
las labores de la explotacion.

1.7.3. Acta de comprobacion de replanteo

La direccién de la explotacion va a realizar la comprobacion del replanteo antes
de la fecha inicio de las obras estableciendo el plazo de un mes contando a partir de la
notificacion por escrito al contratista de la adjudicacion de los trabajos. Este proceso se
realizara mediante la presencia del jefe de la explotacion.

Finalmente, el director facultativo autorizara con su respectiva firma y entonces
el contratista procedera a la realizacion del Acta de Comprobacién de Replanteo previo
en el Libro de Ordenes. Como un anexo de la respectiva acta, se anotaran los datos, las
cotas y los puntos fijados.

Una vez que el resultado de dicha comprobacion del replanteo indique la correcta
e idonea disposicion real de los terrenos y la viabilidad del proyecto, el director facultativo
autorizard el inicio del mismo. Se hard constar este extremo explicitamente en el acta de
comprobacion de replanteo extendida, de cuya autorizacion quedard notificado el
contratista.

1.7.8. Responsabilidad sobre la comprobacion del replanteo

A parte de los trabajos de comprobacion realizados por direccion, la realizacién
de los debidos trabajos respectivos al plan de replanteo, bien como los trabajos de
topografia necesarios para la ejecucién de las obras en la explotacién y obras auxiliares,
la conservacion y reposicion de los hitos sera totalmente de responsabilidad del
contratista. Todos estos trabajos donde el contratista es el responsable seran costeados
bajo su responsabilidad.

Cualquier error o insuficiencia que sea identificado por el contratista en las bases
del replanteo previo, esté debera obligatoriamente comunicarlo al director mismo en el
caso de que no haya sido advertido a la hora de realizar la comprobacion de dicho
replanteo.
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Podra ser exigido por el contratista la realizacion de un acta complementaria en la
que se identifiquen las diferencias observadas y los trabajos necesarios para subsanarla.

2.6. EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El plazo de ejecuciéon de los trabajos y las fases de la explotacion quedaran fijadas
a través de las condiciones administrativas que van a formar parte de los documentos del
contracto. El contratista debera ejecutar los trabajos en el plazo fijado desarrollando las
labores necesarias para alcanzarlo dentro del periodo especificado, en el caso de que no
cumpla con esa premisa, se le aplicara una multa que se especifique en el pliego de
condiciones econdmicas administrativas.

En el caso de fuerza mayor, el plazo de término de los trabajos podra ser
prorrogable bajo peticion del contratista. Para la tramitacion de la prérroga el contratista
debe realizar un escrito exponiendo las causas que lo impida de realizar las obras en plazo
con el seguimiento de los trabajos y el posible retraso que conllevaria.

Si por algin acaso la peticion sea rechazada dentro de un plazo correspondiente a
los cinco dias laborales desde la fecha de presentacion de la solicitud, se podra proceder
a una relacion detallada con las circunstancias que motivan su peticion de prorroga y
prestara a consideracion del ingeniero.

Es de responsabilidad del contratista disponer del orden de ejecucion de los
trabajos, salvo en los posibles casos en el que el director facultativo defina una variacion
de los mismos debido a razones técnicas.

Para los posibles trabajos de ampliacion del proyecto que puedan hacerse
necesarios, no se procedera a la interrupcion de las labores y se seguiran las instrucciones
dadas por el ingeniero hasta el momento en el proyecto reformado sea redactado y
debidamente tramitado.

Los trabajos seran ejecutados con la debida fidelidad al proyecto, bien como a las
posibles modificaciones que hayan sido aprobadas y las correspondientes Ordenes e
instrucciones el contratista reciba por escrito. En el caso de que el ingeniero responsable
detecte y advierta de posibles defectos existentes en los trabajos realizado y en el caso de
que se determine que los materiales empleados no cumplen con la calidad estimada se
obligar la demolicion de la obra con la finalidad de reconstruir dichas partes.

En cuanto a los materiales a emplearse, el contratista podra obtenerlos de los
proveedores que se consideren convenientes, salvo en los casos en el que se indique una
procedencia en el pliego de condiciones técnicas. De esa manera, el contratista debera
presentar una lista de los materiales que vayan a emplearse exponiendo la consiguiente
marca, la cantidad y la procedencia de cada uno, la lista se destinara al ingeniero técnico.
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2.7. RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Una vez que los trabajos contratados en la explotacion sean finalizados, es deber
de la direccion facultativa emplear todos los medios que se hagan necesarios para
comprobar de que los trabajos hayan sido ejecutados bajo las condiciones fijadas en el
contrato. Una vez realizado dicho proceso, se procedera a la recepcion provisional de la
obra.

Cuando se termine el plazo de garantia se procederd a un nuevo reconocimiento
de las obras de la explotacién garantizando de que la misma posee de las condiciones
necesarias para ser recibida, en caso de visto bueno se procederé a la debida recepcién de
la explotacion.

Durante dicho proceso de reconocimiento, si se procede el caso de que se observen
desperfectos, bien como la definicion de mala calidad de los materiales empleados estos
deberan ser corregidos por el contratista bajo su propio coste. El plazo de correccion no
sera superior a dos meses, en caso contrario, el contrato sera rescindido conllevando a la
pérdida de la fianza.

2.8. SUSPENSION DE LOS TRABAJOS

En el caso de que el propietario desee proceder a la suspension de los trabajos, el
mismo deberd avisarlo con un plazo de un mes de antelacion. De esa manera, serd
obligacion de contratista suspender los trabajos, el mismo tendra derecho a
indemnizacion.

En el caso de la suspension de los trabajos sea provocada por el contratista de la
obra, el propietario tiene derecho a la rescision del correspondiente contracto abonando
al contratista Unicamente los trabajos ejecutados, con pérdida de garantia como
indemnizacién de perjuicios, quedando siempre obligado el contratista a responder de los
perjuicios superiores.

2.9. CONTRATACION DE LA MANO DE OBRA

La contratacion de la mano de obra empleada se hara con trabajadores procedentes
de la region de la explotacion segun las condiciones del contrato bajo la normativa
vigente.

Se debera disponer de un equipo técnico debidamente estructurado y con la
solvencia técnica necesaria para proceder a la correcta interpretacion de los planos y para
la correcta ejecucion de la explotacion.

Mediante eso, seran contratados técnicos debidamente capacitados y que cuenten
con la experiencia requerida para su debido puesto de trabajo. De igual manera los
encargados deberan estar capacitados para realizar la supervision de los trabajos.
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De esa manera, el contratista dispondra de todo el equipo necesario para el correcto
desarrollo de las obras en todos sus &mbitos.

3. DISPOSICIONES ECONOMICAS

3.1. ABONO DE LOS TRABAJOS

El proceso de abono de los trabajos se va a desarrollar mediante unidades de
volumen, de superficie, de longitud o de peso conforme se detalla en el presupuesto del
proyecto.

En respecto al contratista solo se abonaran los trabajos que hayan sido ejecutados,
siendo mayores o menores en relacion al presupuesto del proyecto de manera que las
unidades de cada clase no puedan servir de fundamento para establecerse reclamaciones.

De esa manera, para proceder a la valoracion de las unidades correspondientes a
las obras, se va a aplicar un total de cada una de aquellas el correspondiente precio unitario
que se figura en el presupuesto, procediéndose al aumento de un total de veinte tres por
ciento de contrata y deduciendo la baja de subasta si la hubiera.

En el precio unitario correspondiente se incluye:

e El valor de los materiales

e El valor de mano de obra con sus correspondientes cargas sociales de acuerdo
con la normativa

e El valor de los transportes

e Los medios auxiliares generales

e Trabajos necesarios para la ejecucion de la unidad

En la tasa de veinte y tres por ciento mencionada anteriormente se incluye el
beneficio industrial con su interés adelantado, bien como los gastos imprevistos.

3.2. MEDICIONES

3.2.1. Medicion y abono de la explotacion

Se procederéa al abono mediante la medicion de la cantidad exacta de los metros
cubicos que hayan sido extraidos, medidos mediante la diferencia entre el perfil definido
antes de la inicializacion de los trabajos y perfiles posteriores a la finalizacion de los
trabajos.

El precio englobara:

e Proceso de transporte
e Suministros
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e Manipulaciones generales

e Maquinaria empelada

e Mano de obra requerida

e Limpiezay desbroce.

e Acondicionamiento de los caminos y accesos.

e Realizacion de obras de desagiie y drenaje, ademas del bombeo para su
eliminacion caso sea necesario

e Transporte, acarreo y basculamiento de los productos

e Posibles indemnizaciones

¢ Rehabilitaciones generales

3.2.2. Otras mediciones y abonos

El proceso de abono sera realizado mediante los metros cdbicos, metros
cuadrados, metros lineales, toneladas o deméas unidades, medidas directamente sobre la
obra realizada de acuerdo con el recogido en los respectivos planos el proyecto o de
acuerdo con lo que haya sido autorizado mediante escrito por el director de la explotacion.

En ellos estaran incluidos todos los gastos necesarios para garantizar la
terminacion de la obra, como los respectivos gastos de materiales, mano de obra,
transportes, pruebas y etc.

3.2.3. Partida alzada

En cuanto las partidas alzadas, solamente se liquidaran al contratista las obras que
realmente se realicen de acuerdo con las 6rdenes del proyecto y del director de la
explotacion. Estas se abonaran mediante unidades basadas en los precios del proyecto, o
bien a los que se fijen contradictoriamente, de acuerdo con lo expresado méas adelante en
el apartado de precios contradictorios.

3.3. OBRAS COMPLETAS

Los materiales acopiados por parte del contratista seran preparados de manera que
se queden a disposicion de ser recibidos en el plazo que se fija la direccion de la
explotacion. Estas seran abonadas mediante lo recogido en el cuadro de precios.

El contratista no tendra derecho a ninguna reclamacion carecida de fundamentos
en relacion con la insuficiencia de los precios del respectivo cuadro de precios o en
omision de costo de cualquiera de los elementos que constituyen los referidos precios.
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3.4. OBRAS DEFECTUQOSAS

Las obras que no se hayan realizado de acuerdo con las condiciones del contrato
sean de alguna manera admisible, se podrad proceder al recibimiento provisional y en
algunos casos definitivos, entretanto, el contratista sera obligado a aceptarlo derecho a
reclamacion de ningun género, con la rebaja que la administracion apruebe. Esto no
procedera salvo en casos en el que el contratista prefiera realizar la demolicion de la obra
y la reconstruccion de la misma, con arreglo a las condiciones del contrato.

3.5. Liquidacion de los trabajos

Una vez que se finalicen los trabajos de la explotacion y las respectivas obras
auxiliares se procedera a la liquidacion general de las mismas teniendo siempre como
base las mediciones directamente relacionadas y con el debido auxilio de planos, perfiles,
dibujos acotados y demas elementos que se dispongan para realizar la correcta
determinacion del numero de cada clase que integran la obra general.

El precio aplicado seréa el relativo a cada unidad de obra, de manera que del total,
se deduciran las respectivas cantidades abonadas que se hubiesen acreditado en las
certificaciones parciales expedidas.

4. DISPOSICIONES TECNICAS

4.1. Desbrocey limpieza

Este procese prevé respectiva limpieza y eliminacion de los arboles en lo que
corresponde a la zona de explanacion de los trabajos, esto incluye la retirada de las raices
y las basuras, por ejemplo. También se incluye en este la retirada de los materiales de
desecho hacia los puntos de vertido de los mismos.

La retirada de esta capa vegetal visando la limpieza de las posibles zonas de
trabajo se realizaran en una profundidad de hasta veinte centimetros por debajo de la
explanada prevista. Durante ese proceso, si se observan irregularidades en el terreno la
respectiva cota del desbroce podra ser modificada visando la no contaminacion de los
materiales definidos al uso como estériles.

4.2. Escarificado y compactacion

El proceso de estratificado y posterior de los terrenos se realizard por medios
mecanicos una vez que se finalice el proceso de desbroce y limpieza citado anteriormente.
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4.3. Cargay transporte

Al material es arrancado mediante la utilizacion de la excavadora hidraulica, la
misma maquina procedera a cargar el material en los camiones basculantes destinados al
transporte del material.

Una vez cargado, el camion transporta el material hasta la planta de tratamiento.
La utilizacion y puesta en servicio de toda la maquinaria estara debidamente autorizada,
ademés se dispondra de trabajadores con el respectivo certificado de aptitud
correspondiente al cargo.

El director debera establecer una disposicion interna de seguridad que determinara
la periodicidad de las inspecciones que estaran sometidas todas las maquinas que van a
operar en la explotacion.

4.4.  Maquinaria movil

La retroexcavadora operando en la parte superior del banco suponen riesgos
adicionales de caidas o posibles vuelcos, mediante eso, dicha maquina debera ser situada
en un area horizontal de terreno firme operando en posicion normal al talud. En ese caso
de que la excavadora es de modelo sobre orugas se emplazara con estabilizadores.

4.3. Maniobras

Siempre que el conductor u operador de la maquina desee realizar cualquier
maniobra con un vehiculo, el mismo debera seguir con la debida fidelidad al sistema de
sefiales y avisos previamente establecidos. De esa manera, todos los vehiculos empleados
deberan disponer de la correcta iluminacion y equipos de sonido de marcha atras.

La operacion y maniobrabilidad de todos los vehiculos y maquinas empleadas
deberan realizarse bajo todas las condiciones de seguridad garantizadas.

En todos los posibles casos de limitaciones de estabilidad u otras causas, en el que
el desplazamiento de cualquier vehiculo pueda generar en un riesgo adicional se deberan
tomar las medidas de seguridad adecuadas para tal. En caso necesario, el desplazamiento
debe efectuarse bajo la guia de personal cualificado y competente, utilizando un sistema
establecido de sefiales.

Cuando exista cualquier riesgo inminente el personal que trabaje en el entorno
establecido debera ser inmediatamente advertido con las sefiales establecidas de manera
que, caso sea necesario, debera procederse a la detencion de la maquina.

La presencia del personal en la zona de accion de dichas maquinas queda
terminantemente prohibida. Por eso, las maquinarias deberan disponer de inscripciones
claramente visibles que prohiban tal aproximacion.
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45. Carga

Los camiones deberan emplazarse lo mas separados posibles del frente de
arranque, situandose el camion, cuando sea posible, en direccién normal al mismo y con
su cabina en la posicion mas alejada del frente.

El proceso de carga en los camiones deberd ser realizada por la parte trasera o
lateral de los mismos, de esa manera, el cazo de la excavadora no pasara por encima de
la cabina del camion.

De ninguna manera el conductor del camion podra abandonar la cabina del mismo
ni regresar a ella durante el proceso de carga sin que haya avisado con antelacion el
operador de la excavadora. En el caso de que la cabina no tenga proteccion contra la caida
de materiales u objetos, el conductor debera abandonar el vehiculo y la zona de carga
antes de que se proceda a la realizacion de esta.

Se mantendré especial cuidado para que la carga maxima autorizada para los
camiones no sobrepase su limite, se evitara el riesgo de caida del material de caja.

Para la descarga del material en pilas de acopio se deberan adoptar las
precauciones necesarias para evitar los derrumbes que pudiesen generar riesgos
adicionales.

4.6. Vertido

Es de responsabilidad del director facultativo desarrollar una disposicion interna
de seguridad para el correcto vertido de los materiales, indicando los respectivos accesos,
lugares y forma que sera de obligado cumplimiento.

Caso exista peligro de caidas o vuelcos en el proceso de vertido serd de
obligatoriedad la disposicion de topes o barreras no franqueables en condiciones de
trabajo. En caso necesario, el vertido se hara bajo la direccién de una persona capacitada
designada a tal efecto.

Quedan terminantemente prohibidas las aproximaciones indebidas al frente de
explotacion, bien como a las pistas y accesos, los vertidos estériles y los acopios de
materiales Utiles.

4.7. Tréfico y sefalizaciones

Es de responsabilidad del director facultativo desarrollar una disposicion interna
de seguridad para la correcta regularizacion del proceso de trafico y las correspondientes
sefializaciones siendo de cumplimiento obligatorio tanto para los vehiculos de la empresa
explotadora cuanto para los de las empresas externas que circulen por la explotacion
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Dichas disposiciones internas de seguridades deberan establecer, como minimo,
los siguientes requisitos:

e Las velocidades méaximas permitidas para cada tipo de vehiculo.
e Las condiciones de estacionamiento y aparcamiento.

e Las normas de propiedad de los diversos vehiculos.

e Las normas para el trabajo nocturno en su caso.

e Los sistemas de avisos.

e Las sefiales vigentes.

e Las informaciones complementarias necesarias.

La disposicion interna de seguridad tendré validez, tanto en los viales permanentes
0 semipermanentes, como en los tajos de trabajo o explotacion. De esa manera, al
inicializar el proceso de trabajo en un nuevo tajo o retomarlo en uno antiguo se deberan
establecer las condiciones especificas de circulacion de vehiculos y méquinas.

Queda terminantemente prohibida la entrada a todo vehiculo ajeno a la
explotacion o a las obras en ejecucidn, a menos que sea autorizado expresamente y sea
informado de las normas y conductas que debe seguir.

Las sefializaciones empleadas en la explotacion deberan ser de facil entendimiento
e interpretacion, ademas se debera mantener y conservar durante todo el tiempo en el que
persistan las condiciones que determinaron la necesidad de su colocacion.

En el caso de que dos 0 mas empresas utilicen viales comunes, se establecera el
reglamento de regulacion del trafico y la sefializacion de comun acuerdo. De no
alcanzarse éste, la autoridad minera competente lo establecerd y determinara las
obligaciones que de ello se deriven.

4.8. Aparcamiento

Se procederd a la realizacion de una disposicion interna de seguridad que va a
regular el trafico y condiciones de aparcamiento o detencién.

Siempre y cuando el conductor o el operador de una maquina interrumpay termine
su trabajo, este debera detenerlo en un lugar que no entorpezca el trafico y ninguno de los
trabajos.

Se establecera como preferencia un terreno firme y lo més llano posible de manera
que impida cualquier riesgo de desplazamiento imprevisto Los vehiculos con ruedas se
dejaran siempre con el freno de estacionamiento accionado, la excavadora hidraulica
deberé estar siempre con la pala bajada, los camiones deberan estar con la caja bajada y
la pala cargadora con su respectivo cazo bajado.

En el caso de que el terreno tenga una pendiente, se debera asegurar que los
vehiculos no puedan desplazarse o deslizarse solos, se establecera como preferencia
situarlos apoyados sobre un borde o talud que sirva de tope de barrera que impida su
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desplazamiento. Los vehiculos de ruedas deberdn estar siempre convenientemente
calzados.

En el caso de que cualquier vehiculo o maquinaria quede inmovilizado por
cualquier averia, este deberd estar correctamente sefializado segun el establecido en la
disposicion interna de seguridad de regulacion del tréfico

4.9. Transporte del personal

Todos los vehiculos que sean destinados para el desplazamiento o el transporte
del personal deberan cumplir con las condiciones técnicas recogidas en el cddigo de
circulacion para determinar el tipo de vehiculo. Estos deberan ser pintados de colores
vivos que sean facilmente identificables y en caso de que sea necesario deberan
estar adoptados de alarmas acusticas dpticas para hacer que su presencia sea claramente
notada.

El personal solo podré utilizar otros tipos de vehiculos cuando los mismos estén
de acuerdo con lo recogido en las condiciones exigidas por el codigo de circulacién
ademas de necesitar autorizacion expresa de la direccion facultativa.

4.10. Operadoresy conductores

Toda la maquinaria mévil solo podré ser conducida por operadores mayores de
dieciocho afios que hayan recibido correctamente la instruccidn necesaria con un periodo
de précticas, conozcan las prestaciones, que conozcan el mantenimiento nominal y las
limitaciones de la maquina. Ademas, estos deben estar debidamente autorizados por la
autoridad minera competente.

Dichas autorizaciones seran especificas para cada tipo de maquinaria de manera
que deberan ser renovadas a cada cinco afios, ademas no excluyen la necesidad de
permiso de circulacion que pueda ser exigido en su caso. Los conductores destinados al
transporte del personal dispondran de un permiso de conducir de acuerdo con el tipo de
vehiculo operado, este debera ser expedido por la autoridad de trafico correspondiente.

En cuanto a los conductores de los camiones dedicados al transporte del todo uno
y de los estériles, deberan disponer del correcto permiso expedido por la autoridad
competente segundo las condiciones indicadas.

4.11. Uso de las maquinarias y vehiculos

Las disposiciones reglamentarias conformaran el uso de la maquinaria movil y de
los vehiculos de transporte, ademasse tendra en cuentatodas las informaciones
proporcionadas por el fabricante.
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El conductor de un respectivo vehiculo u operador de determinada maquinaria
debe siempre examinar y comprobar el perfecto estado de la maquinaria antes
de ponerla en uso repitiéndolo al comienzo de cada turno. en el caso de que se observe
cualquier defecto éste debe ser inmediatamente notificado y comunicado a la persona
responsable. En el caso de que sea un defecto que genere cualquier tipo de riesgo
adicional el conductor no debera iniciar el trabajo y debera paralizar la maquina

Se dispondra de un manual de utilizaciébn para cada maquina que sera
proporcionada por el fabricante, este manual debera estar redactado de manera clara y
comprensible por los trabajadores ademas debe disponer de toda informacion necesaria
para poder manejarlo con la debida seguridad. Dicho manual estara redactado en
portugués y podra ser consultado en el local del trabajo.

De esa manera, todos los vehiculos y maquinarias deberan cumplir con las normas
vigentes.

4.12. Mantenimiento

Se debera elaborar una disposicion interna de seguridad donde se definan todos
los programas, caracteristicas y reglas necesarias para efectuar las correctas reparaciones,
respectivos mantenimientos y revisiones de los vehiculos y maquinarias empleados en la
explotacion, este proceso se realizard siempre de acuerdo con las instrucciones del
fabricante

La disposicion interna de seguridad debera definir el alcance y la periodicidad de
las revisiones de los vehiculos y maquinarias. De cualquier manera, de acuerdo con las
condiciones de utilizacion en la explotacion se procedera a la realizacién de controles
complementarios cuando sean necesarios.

La disposicion interna de seguridad definira también el mantenimiento de un
registro para cada vehiculo y maquinaria utilizada, en dicho registro se anotaran las
intervenciones realizadas en las reparaciones, en los mantenimientos, bien como en las
revisiones. Dicho documento debera estar a disposicion de la autoridad competente. En
el caso de que en una intervencion participase mas de un operario, cada uno de ellos se
responsabilizara del cumplimiento de lo reglamentado.

Cuando se proceda a las reparaciones mencionadas anteriormente, los vehiculos
deberan estar debidamente inmovilizados en un local seguro de acuerdo con las normas
de aparcamientos implementadas.

Los neumaticos de la maquinaria deberan ser hinchados por un operario mediante
el empleo de una manguera con una extension que permita que el operario se mantenga
lejos de la rueda, de manera que nunca esté posicionado frente a dicha rueda. Para el
proceso de cambio de dichos neumaticos se deberan utilizar las herramientas y
procedimientos preceptuados, de manera que siempre se utilice un sistema protector.

En el caso de que haya sobrepresiones por calentamiento provocadas por
sobrecargas o por el exceso de velocidad, éstos no deberan ser corregidos deshinchando
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los neumaticos, sino que deberan esperar a que se enfrien disminuyendo la carga y la
velocidad.

Siempre cuando se proceda a la elevacion de una méquina para realizar su debida
reparacion, el gato debera estar sobre el suelo firme 'y posicionado
adecuadamente. Cuando se proceda a la realizacion de trabajos ubicados debajo de la
maquinaria, esta debera estar calzada.

El repostaje de los vehiculos y maquinas que no estén preparadas para repostar en
funcionamiento se debera efectuar con el motor parado y los circuitos eléctricos
desconectados, lejos de elementos que puedan producir chispas o llamas. En el caso de
que haya derramamiento de combustible en el suelo, este debera limpiarse antes de que
se arranque el motor de la maquina.

Queda terminantemente prohibido fumar o utilizar dispositivos de Ilama abierta
en las areas comprendidas a una distancia de al menos quince metros desde la zona de
repostado o del almacenamiento del combustible. Para garantizar dicha prohibicion se
deberan situar carteles que sefialen las prohibiciones.

El almacenaje del combustible se deberd4 hacer de manera que dispongan de
inscripciones que adviertan el contenido y su peligrosidad, ademas de estaren
almacenados en lugares adecuados.

Las soldaduras y cortes con soplete se realizaran con las debidas precauciones y
siguiendo una norma expresa de seguridad cuando se realicen en partes peligrosas, tales
como depdsitos de combustible y sistemas hidraulicos.

La explotacion debera disponer de los medios adecuadamente suficientes para que
los trabajos de reparaciones, mantenimientos y revisiones puedan ser realizadas en el
propio taller de la explotacion. Estos medios se refieren especialmente a la seguridad, la
disposicion de un responsable, ademas de la correcta autorizacion por la autoridad minera
competente que debera determinar el tipo de operaciones destinadas al taller.

4.13. Remolque y transporte de equipos

El remolque de vehiculos y maquinas debera efectuarse con la ayuda de barras o
cables de sujecion suficientemente dimensionados de manera que queda terminantemente
prohibida su utilizacién para desplazamientos generales.

No podran ser remolcados con cables, los vehiculos y maquinas, a menos que sus
frenos y érganos de direccion puedan ser utilizados. En los casos en que el enganche no
sea totalmente fiable, se utilizaran cadenas de seguridad.

La velocidad maxima que un vehiculo puede ser remolcado no sobrepasara la
velocidad méxima fijada por el fabricante. Como medida general la velocidad de
remolque por las pistas y accesos no podra ultrapasar los 7 km/h. Queda terminantemente
prohibido que el personal se sitle en las proximidades del cable o de la barra de
remolque, también sera prohibido utilizarlo para desplazamientos.
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Cuando se utilice una rampa de carga o descarga para subir una maquina a una
gondola de transporte, debe procurarse que la operacion se realice en una zona nivelada.
Las rampas seran resistentes, bien posicionadas y fijadas, con una superficie que facilite
la traccion y dificulte los deslizamientos incontrolados.

De esa manera, las ruedas y orugas deberan estar siempre limpias del barro. El
vehiculo de transporte estara blogueado para evitar que se desplace durante la operacién
de carga. La carga debera fijarse de modo que se evite su desplazamiento durante el
transporte.

4.14. Circulacién del personal

Queda terminantemente prohibido el acceso a los equipos de trabajo por parte de
las personas que no forman parte de dichos equipos, asi como el acceso a las instalaciones
0 zonas de trabajo, salvo en el caso de que dichas personas sean autorizadas por el
responsable. Dichas prohibiciones mencionadas anteriormente deberan ser indicadas con
las debidas sefializaciones visibles.

En las operaciones generales de trabajo, el personal debera mantenerse a una
distancia minima de seguridad gque sea superior a cinco metros de los camiones que estén
cargados.

El procedimiento de acceso del conductor o del personal de mantenimiento
debera realizarse siempre por la parte delantera prestando especial cuidado a las posibles
caidas de materiales desde la caja. Para proceder al abandono o al acceso de una maquina
siempre se debera utilizar los estribos de dicha maquina.

Queda terminantemente prohibido el acceso o bien el descenso de maquinas que
se encuentren en marcha.

La circulacion del personal entre las zonas de trabajo de la explotacion debera
realizarse a través de accesos seguros y asequibles. La circulacién del personal por las
pistas y frentes de explotacion deberd ser la minima imprescindible. Los equipos que
realicen sus respectivos trabajos en las pistas y accesos deberan estar suficientemente
sefializados.

Todo el personal que trabaje en ambientes nocturnos en las proximidades de la
zona de transito de maquinaria o de vehiculos, deberan estar correctamente provistos de
prendas reflectantes adecuadas

5. FUNCIONAMIENTO Y CONSERVACION

Todos los materiales que se emplean en la explotacion deberan ser de primera
calidad y deberan reunir los requisitos exigidos en las disposiciones vigentes. Tendran
prioridad sobre cualquier otro, aquellos materiales, sistemas, prototipos, instalaciones o
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unidades de obra que posean autorizacion de uso, sellos y marcas de calidad vigentes,
refrendadas por la administracion.

A cargo del contratista, se podra proceder a los anélisis y pruebas de todos los
materiales que se crea necesario acreditar su calidad segun los criterios establecidos en el
presente pliego de condiciones.

Todos los materiales que no se especifiquen y que resulten necesarios emplear en
la obra, deberan ser aprobados por la direccion de explotacion, bien entendido que seran
rechazados aquellos que no retunan las condiciones exigidas.

5.1. Conservacion y vigilancia

El Contratista que ejecute las obras debera conservar todos los elementos de las
obras civiles desde el comienzo hasta recepcion definitiva de las obras, con independencia
de que los dafios que se puedan causar hasta ese momento sean accidentales,
intencionados o producidos por uso natural de las mismas. En esta conservacion sera
incluida la reposicién o reparacion de cualquier elemento constitutivo de las obras, sea de
la clase que fuese.

La sustitucion sera decidida por la Direccidn, que juzgara a la vista del incidente
si el elemento puede ser reparado o totalmente sustituido por otro nuevo, teniendo que
aceptar plenamente la decision de la Direccion. Todos los gastos que origine la
conservacion, tales como vigilancia, revisiones de las instalaciones, limpieza de aparatos,
pintura, eliminacion de éxidos, abolladuras, posibles hurtos o desperfectos causados por
un tercero, o cualquiera de otro tipo no citado, seran de cuenta del Contratista, que no
podré alegar que la instalacién esta o no en servicio.

También serd de cargo del contratista la permanencia de elementos generales
como puertas, cerraduras, baculo y etc., hasta que la obra sea definitivamente entregue.
También serd de responsabilidad del contratista la posibilidad de la mala calidad del
material o del montaje realizado sin que pueda declinar a dicha responsabilidad en los
suministradores de materiales o fabricantes de cualquier tipo.

También sera de cargo del contratista todos los gatos derivados de la conservacion
durante el afio de garantia, bien como las debidas reparaciones que sean necesarias
realizar.

5.2. Conservacion del medio ambiente

El contratista estara obligado a evitar la contaminacion del aire, cursos de agua,
lago, cultivos, montes y, en general, cualquier clase de bien publico o privado que pudiera
producir la ejecucion de las obras, la explotacion de canteras, los talleres, y demas
instalaciones auxiliares, aunque estuviesen situadas en terrenos de su propiedad. Los
limites de contaminacion admisible seran los definidos como tolerables, en cada caso, por
las disposiciones vigentes o por la autoridad competente.
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El contratista estara obligado a cumplir las 6rdenes del director para mantener los
niveles de contaminacion, dentro de la zona de obras, bajo los limites establecidos en el
plan de seguridad e higiene o en su defecto, bajo los que el director fijase en consonancia
con la normativa vigente.

En particular, se evitara la contaminacion atmosférica por la emision de polvo en
las operaciones de arranque y transporte. Asimismo, se evitara la contaminacién de las
aguas superficiales por el vertido de aguas sucias.

La contaminacién producida por los ruidos ocasionados por la ejecucion de las
obras se mantendra dentro de los limites de frecuencia e intensidad tales que no resulten
nocivos para las personas o medio ajeno a la explotacion no para las personas afectas a la
misma, segun sea el tiempo de permanencia continuada bajo el efecto del ruido o la
eficacia de la proteccién auricular adoptada, en su caso.

La intensidad de los ruidos ocasionados por la ejecucion de las obras se mantendra
dentro de los limites admitidos por la normativa vigente. Todos los gastos que se van a a
originar de la adaptacion de las medidas y trabajos necesarios para el cumplimiento de lo
establecido en el presente capitulo, seran a cargo del contratista, por lo que no seran de
abono directo.

6. DISPOSICIONES NO ESPECIFICADAS

Todo el procedimiento distinto de los previstos en este pliego bien como los
procedimientos que no hayan sido recogidos deberan ser aprobados por la direccion
facultativa.
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DOCUMENTO N23 MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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DOCUMENTO N3 MEDICIONES Y PRESUPUESTO..........cccooiiiiiiiiiiice,

1. MEDICIONES Y PRESUPUESTO
2. RESUMEN DEL PRESUPUESTO
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Presupuesto de ejecucion del proyecto en la Mina de Sao Francisco
Propuesta TFG

Cadigo

CO01GA1l
1.001
CO01GA12
1.002
CO1GA13
1.003

CO01GA14
1.004
CO01GA15
1.005
CO01GA16

1.006

1. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

El presente documento corresponde al presupuesto de la ejecucion de los trabajos

definidos en este proyecto en la mina de S&o Francisco. Se dispondran los resultados en
euros(€) y en reais (R$), la moneda local correspondiente con la cotizacion base del dia
donde R$ 1,00 vale 0,16 €.

Ud.

Ud.

Ud.

ud.

Ud.

ha

MEDICIONES Y PRESUPESTO

CAPITULO C01 - GASTOS RESPECTIVOS LA ADMINISTRACION

Descripcion Parciales Medicién Anchura Precio Presupuesto
Proyecto de explotacion 1,00 1,00 800,00 800,00
Proyecto de beneficiamiento mineral 1,00 1,00 850,00 850,00
Proyecto de restauracion 1,00 1,00 1.050,00 1.050,00
Tramitacion de tasas legales y licencias 1,00 1,00 9.300,00 9.300,00
Permisos

Adecuacion de la superficie 1,00 3,00 4.200,00 12.600,00

Sondeo de penetracion
Sondeo de investigacion con extraccion de testigo con informe y

preparacion 210,00 67,00 14.070,00
TOTAL CAPITULO CO01 - GASTOS RESPECTIVOS LA ADMINISTRACION..........ccoovververrrcrnnnee. 38.670,00 €
TOTAL CAPITULO CO01 - GASTOS RESPECTIVOS LA ADMINISTRACION..........ccoovvvcrerrrrernnnee. R$ 241.687,50
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Presupuesto de ejecucion del proyecto en la Mina de Sao Francisco

Propuesta TFG

Cddigo

Cc02mMO011
2.001
C02MO012
2.002
C02MO013
2.003
C02MO014
2.004
C02MO015
2.005
C02MO16
2.006
c02mO017
2.007
C02MO018
2.008
C02MO019
2.009
C02M020
2.010
c02m021
2.011

Ud.

ano

ano

afio

ano

ano

ano

ano

ano

afio

ano

ano

MEDICIONES Y PRESUPESTO

CAPITULO C02 - MANO DE OBRA EMPLEADA

Descripcion Parciales Medicion Precio Presupuesto

Gerente de mina 6,00 1,00 28.000,00 168.000,00
durante la vida Uil

Geoblogo de mina 6,00 1,00 18.900,00 113.400,00
durante a vida dtil

Supervisor de mina 6,00 1,00 20.800,00 124.800,00
durante a vida dtil

Ingeniero técnico 6,00 1,00 21.150,00 126.900,00
durante a vida dtil

Operario pala cargadora 6,00 1,00 15.600,00 93.600,00
durante a vida dtil

Operario excavadora 6,00 1,00 16.700,00 100.200,00
durante la vida dtil

Operario transportista 6,00 5,00 15.300,00 459,000,00
durante a vida dtil

Tecnico de laboratorio 6,00 1,00 16.000,00 96.000,00
durante a vida dtil

Operario planta de tratamiento 6,00 6,00 15.000,00 540.000,00
durante a vida Uil

Personal administrativo 6,00 8,00 15.600,00 748.800,00
durante la vida Uil

Mecanico 6,00 1,00 15.200,00 91.200,00
durante la vida Uil

TOTAL CO02 - MANO DE OBRA EMPLEADA .........ccoovvvririnrniierisrseisssienissesssissesesessenenes 2.661.900,00 €
TOTAL C02 - MANO DE OBRA EMPLEADA .........cc.oovivriinineeiescneirsienissisiesesseessenenes R$ 16.636.875,00
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Presupuesto de ejecucidn del proyecto en la Mina de Sao Francisco

Propuesta TFG

Codigo Ud.

CO3MEO11 Ud
3.001
CO3MEO012 Ud
3.002
CO3MEO013 Ud
3.003

MEDICIONES Y PRESUPESTO

CAPITULO C03 - MAQUINARIA EMPLEADA

Descripcion Parciales  Medicion Precio Presupuesto

Camidn basculante Axor 3344 6x4 3,00 61.900,00 185.700,00
Retroexcavadora Caterpillar 320 D2 2,00 176.000,00 352.000,00
Pala cargadora de ruedas Caterpillar 938 K 1,00 98.000,00 98.000,00
TOTAL C03 - MAQUINARIAEMPLEADA ..........coovmrvveciiivvrmnsssssiiissssnssssssisssssessssssnns 635.700,00 €
TOTAL C03 - MAQUINARIAEMPLEADA ..........cooomooeciiivvrnmsssssiicvrnesssssssssssessssssnn R$ 3.973.125,00
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Presupuesto de ejecucion del proyecto en la Mina de Sao Francisco

Propuesta TFG MEDICIONES Y PRESUPESTO
CAPITULO C04 - MANTENIMIENTO
Codigo Ud.  Descripcion Parciales Medicion Precio Presupuesto
Mantenimiento de filtros y lubricantes durante la
C04MAOQ11 afio  vida dtil 6,00 31.279,00 187.674,00
4,001
C04MAQ12 afio  Repuestos generales 6,00 7.890,00 47.340,00
4.002
C04MAO013 afio  Mantenimiento Camion basculante Axor 3344 6x4 6,00 9.467,00 56.802,00
4,003
C04MAQ014 afio  Mantenimiento Retroexcavadora Caterpillar 320 D2 6,00 31.288,00 187.728,00
4.004
C04MA015 afio  Mantenimiento Pala cargadora de ruedas Caterpillar 938 K 6,00 26.572,00 159.432,00
4.005
C04MA016 afio  Mantenimiento planta de beneficiamiento 6,00 43.325,00 259.950,00
4.006
TOTAL CO04 - MANTENIMIENTO .....oooovvrriviriissnerecsinnsseneesnnsesssssssssesssssssssssssesssssssssessssssssesson 898.926,00 €
TOTAL CO04 - MANTENIMIENTO ....ooovvviivirrieniissiississsiessssssssssessssssssessssssssssssssssesssssssssssssnnses R$5.618.287,50
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Presupuesto de ejecucidn del proyecto en la Mina de Sao Francisco

Propuesta TFG

Cadigo

C05PTO11
5.001
C05PT012
5.002
CO5PT013
5.003
CO05PT014
5.004
CO5PT015
5.005
CO5PT016
5.006
CO05PTO17
5.007
C05PT018
5.008
C05PT019
5.009
CO05PT020
5.010
C05PT021
5.011
CO05PT022
5.012
CO05PT022
5.012

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

Ud.

CAPITULO C05 - PLANTA DE TRATAMIENTO

MEDICIONES Y PRESUPESTO

Descripcion Parciales Medicion Precio Presupuesto

Rotary scrubber 3,00 58.000,00 174.000,00
Capacidad: 50 th

Criba vibratoria 1,00 30.900,00 30.900,00
Capacidad: 150 th

Molino de holas 1,00 108.000,00 108.000,00
Capacidad: 38 th

Jigs 20,00 3.890,00 77.800,00
Capacidad: 1,5 th

Hidrociclones 2,00 2.232,00 4.464,00
Capacidad: 120 mh

Espirales circuito fino 16,00 1.900,00 30.400,00
Capacidad: 3 th

Espirales circuito grueso 3,00 2.000,00 6.000,00
Capacidad: 40 th

Mesa vibratoria circuito fino 20,00 1.500,00 30.000,00
Capacidad: 1 th

Mesa vibratoria circuito grueso 20,00 1.350,00 27.000,00
Capacidad: 1 th

Concentrador Falcon circuito fino 20,00 2.700,00 54.000,00
Capacidad: 2,3 n?/h

Concentrador Falcon circuito grueso 1,00 9.600,00 9.600,00
Capacidad: 100 m*h

Horno rotativo 1,00 51.000,00 51.000,00
Capacidad: 300 I/h

Separador magnético de alta densidad 1,00 68.000,00 68.000,00
TOTAL C05 - PLANTA DE TRATAMIENTO .....ooovvviriirrineiesrissiesssssessssssssssssssssssssssesssssenns 671.164,00 €
TOTAL C05 - PLANTA DE TRATAMIENTO ....oovvirniireiineessssisssss s sssssssssssessssssans R$4.194.775,00
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Presupuesto de ejecucion del proyecto en la Mina de Sao Francisco

Propuesta TFG

Cédigo

CO61A011
6.001
CO61A012
6.002
CO61A013
6.003

Ud.

ano

Ud.

MEDICIONES Y PRESUPESTO

CAPITULO C06 - INSTALACIONES, CONSUMOS GENERALES, ACCESOS Y VIAS

Descripcion Parciales Medicion Precio Presupuesto
Adecuacion de vias y accessos 0,9 8,00 990,00 7.128,00
Consumo de combustible maquinas y motores 6,00 323.000,00 1.938.000,00
Caseta prefabricada

Utilizacion de los operarios en la hora de trabajo 1,00 1.900,00 1.900,00
TOTAL C06 - INSTALACIONES, CONSUMOS GENERALES, ACCESOS Y VIAS ... 1.947.028,00 €
TOTAL C06 - INSTALACIONES, CONSUMOS GENERALES, ACCESOSY VIAS ... R$12.168.92500
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Presupuesto de ejecucion del proyecto en la Mina de Sao Francisco

Propuesta TFG

Cédigp  Ud.

C071R011  Ud.

7.001

C071R012  Ud.

7.002

C071R013  Ud.

7.003

C071R014  Ud.

7.004

C071R015  Ud.

7.005

C071R016  Ud.

7.006

CO71R017  Ud.

7.007

C071R018  Ud.

7.008

C072R018  Ud.
7.009
C072R019  Ud.
7.010
C072R020  Ud.
7.011

MEDICIONES Y PRESUPESTO

CAPITULO C07 - SEGURIDAD Y SALUD

SUBCAPITULO C071 - Equipos de proteccion individual

Descripcion Parciales  Medicion Precio Presupuesto

Casco seguridad contra impactos 50,00 2,96 148,00

Polietileno alta densidad

Botas seguridad pié 50,00 25,00 1.250,00

Proteccion contra riescos pié

Protectores auditivos 50,00 16,99 849,50

Protetores tipo homologado

Gafas contra impactos 50,00 2,79 139,50

Antirrayadura homolagada

Guantes seguridad 50,00 3,10 155,00

Neopreno homologado

Chaleco reflectante seguridad 50,00 3,00 150,00

Chaleco tejido fluoresciente homologado

Cinturdn de seguridad antilumbago 50,00 11,00 550,00

Protecicon dorsolumbar homologado

Ropa de trabajo 50,00 10,00 500,00

Mono de trabajo homologado

TOTAL SUBCAPITULO C071 - Equipos de proteccion individual. ...............ccccccoeerereceeecoocrrrrees 3.742,00 €

TOTAL SUBCAPITULO C071 - Equipos de proteccion individual. ..............cccccccceereeecerecccccererees R$ 23.387,50
SUBCAPITULO C072 - Equipos de proteccion colectivas

Sefial advertencia 13,00 9,17 119,21

Sefial seguridad advertencia

Alarmas seguridad 400 43,00 172,00

Extintores de incendio

Extintor movil incendio homologado 130,00 35,44 4.607,20

TOTAL SUBCAPITULO C072 - Equipos de proteccion colectivas .................cccocccrerreerrccrrrrrrcee 4.898,41¢€

TOTAL SUBCAPITULO C072 - Equipos de proteccion colectivas ................oocoooccceeeeeerrcccerrereee R$ 30.615,06

169



CO073R021  Ud.
7.012
C073R022  Ud.
7.013

C074R022 h
7.014
C074R023  afio
7.015
C074R024  afio
7.016

SUBCAPITULO C073 - Medicina preventiva y auxilios

Botiquin de obra 4,00 213,00 852,00
Disponible en todas &reas de trabajo
Reconocimiento médico obligatorio 12 27,00 89,00 2.403,00

Medidas de reconocimiento médico de todo el personal

TOTAL SUBCAPITULO C073 - Medicina preventiva y auxilios................c.ccooccoocceereeovccersssricere 3.255,00 €

TOTAL SUBCAPITULO C073 - Medicina preventiva y auxilios................cccoocoocceereesrccrersesrccceres R$ 20.343,75

SUBCAPITULO C074 - Labores de prevencion

Formacion seguridad y salud 2,00 6,00 1.100,00 13.200,00
Formacions y entrenamientos periddicos del personal de trabajo
Estudio polvo 5,00 6,00 72743 21.822,90

Medicion de exposicion al polvo
Estudio sonoro

Medicion de los nivelos sonoros expuestos al trabajador 12,00 6,00 482,70 34.754,40
TOTAL SUBCAPITULO C074 - Labores de PreVenCion............ccccceveecccceeeseccccerrsssccensssscieeersssi 69.777,30 €
TOTAL SUBCAPITULO C074 - Labores de PIEVENCION. .. ..cvvvvvrererrererisnieeresessierssessessssessssenes R$ 436.108,13
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Cadigo

Cco1
C02
C03
C04
C05
C06

Co7

2. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

C071

C072
C073
C074

DESCRIPCION

GASTOS RESPECTIVOS A LA ADMINSTRACION

MANO DE OBRA EMPLEADA

MAQUINARIA EMPLEADA

MANTENIMIENTO

PLANTA DE TRATAMIENTO

INSTALACIONES, CONSUMOS GENERALES, ACCESOS Y Vi
Equipos de proteccion individual

Equipos de proteccion colectivas
Medicina preventiva y auxilios
Labores de prevencion

TOTAL EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO

38.670,00 €
2.661.900,00 €
635.700,00 €
898.926,00 €
671.164,00 €
1.947.028,00 €
3.742,00 €

4.898,41 €
3.255,00 €
69.777,30 €

6.935.060,71 €

13% GASTOS GENERALES 901.557,89 €
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 416.103,64 €
SUMA 8.252.722,24 €
21% I.V.A. DE CONTRATA 1.733.071,67 €
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 9.985.793,92 €

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA

R$ 62.411.211,98

El presente presupuesto general asciende la cantidad de NUEVE MILLONES
NOVECIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL SETECIENTOS Y NOVENTA Y
TRES EUROS.
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Plano 1: Situacion y Emplazamiento;
Plano 2: Topografia General;

Plano 3: Topografia de Detalle;

Plano 4: Perfil Longitudinal 01;

Plano 5: Perfil Longitudinal 02;
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Plano 7: Geologia;
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Imagen 1: Situacién geografica de Mato Grosso (MT) en Brasil.
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Imagen 2: T.M de Colniza en el Noroeste del estado de Mato Grasso (MT)
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Boyles C5

Boyles C5C

Boyles C5

oo

Boyles C5C

Transport dimensions

Dimension

| o|(mlm

L
Miincl. wheetls)
N

Boyles C5
Metric
6073 mm
2138 mm
330 mm
3202 mm
417 mm
1947 mm
220 mm
2160 mm
2200 mm

Boyles C5C
us Metric
239 4 513 mm
84 | 2146 mm
13 287 mm
126 3331 mm
16 387 mm
w -

9’ 300 mm

| 85 . 2134 mm
a7 . 2594 mm
- 2 356 mm

us
178"

85

1r
131
15

12

84"

102"

98"

Drill base supports

Mounl /bass system

Support

Pad diameler

Leg adjust range

Hydraulic system

Primary pump
Secondary pump
Avuxitiary pump
.Hy.nilﬂu.lnc oil cooling

Chuck assembly

Type
Maximiam diameter

Haolding capacity

Power unit

Traller mounted rig with teo 770 mm

wheels and towing package

4 mechanical jacksand can adjusL rig

height manually
Z200 mm

550 mm

25 MPa, 182 [/min

20 MPa, 135 L/min

215 MPa, 39 /'min

Alr

Hydraulic apen, spring close
124 rrums (467
1B 000 kg (39 600 Lk

Wireline hoist

Capacity IS00 m « &8 mm, 1850 mx 5 mm
Line pull Bare drum: 8.0 kM, tull drum: 2.4 kN
Line spead Bare drum! 126 m/min, full drum 484 m/min

Spindie data

Range seléction: Manual control from operalor’s statlon
Hinged head: Swing away

Ratio Spaed, rpm Torgue, Nm
Low speed 17565 :1 80 - 200 rpm 5850 - 2 &0 Nm
High speed 2701 595 - 1300 mpm S20 - 420 Nm

Weight

Metric us
Complete rig Boyles T 5700 kg 12 566 b
Complete rig Boyles C5C BI00 kg 17857 1b
Trido 140 315 kg 694 b

Optional rodholder (gas pressure)

Working dimensions

Dimension

A (45" drilling)
B (90" drilling)
C (45" drilling)
D (90" drilling}

Boyles C5
Metric
7719 mm

10 112 mm

7 612 mm

6073 mm

us

304

398

3007

2397

Boyles C5C
Metric

7 726mm
10 119 mm
7599 mm
4513 mm

us
304°
398"
2997
178"

Manufacture | Curmmins Type Hydraulically opensd, gas pressure locked
Made | OSB45 Tier I
Wolume 4.5 liter, 4 gyl " :
i | SeRREY Selections of options
Pawet | nokw
RPM | 2200 + Tool kit
ErginS type Diesel turbocharged, air-to-alr charge + Gas pressure rod holder - PO size
o | air covled - Hydraulic mud mixer
Cooling system | Water « Hydraulic mud pump kit, Trido 140, 140 L/min / 7 MPa
Electrical system 24V - Battery terminal for export
* RRC {Radio Remote Control) (Boyles C5C)
- Water flow meter kit
+ Quick diconnect kit for fly operations
- Engine covers
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