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CAPITULO |

1.0 INTRODUCCION

"En el mundo hay cinco concentraciones de riqueza minera y una esta en los

Andes, al Sur del Ecuador, en los territorios que ocupan Perii, Bolivia y Chile.

De los diez metales de mayor demanda actual y futura, cinco estin mis

concentradas en esta region que en cualquier otro lugar.

Por formacién geolégica y ubicacion geogrifica, los Yacimientos Mineros

Peruanos de cinco de estos metales tienen un valor econémico que los ubica dentro

del Tercio Superior del Mundo.

Ello se llama tener una ventaja comparativa...".

Dice asi el Ing. Felipe de Lucio Pezet en el articulo ";Porqué hacer mineria?"
g &

publicado en el diario EXPRESO, el dia 26 de Octubre de 1993.
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Este argumento logico, califica en esta ocasion la oportunidad que por siglos

esperaron los ricos yacimientos peruanos, para demostrar al Mundo sus Ventajas

Comparativa.

Muchas Minas peruanas en el discurrir de la Historia Justificaron y unas pocas

aun, contindan vigentes como en sus inicios evidenciando sus bondades minerologicas.

Tal es el caso de la Egregia Mina de Cerro de Pasco, conocida desde la época
Prehispanica para luego en 1630 Huaricapcha la presenta al Mundo, y desde entonces
han transcurrido 363 anos aportando en cada etapa de su historia, cuatro de los cinco

metales de mayor demanda actual y futura: Ag, Cu, Pb y Zn.

Por formacion geologica su ventaja comparativa no tiene parangon en esta parte

del continente.

Asimismo apoyado en esta ventaja, hizo posible el desarrollo geografico de esta
region, construccion de carreteras, linea férrea, el asentamiento de la Ciudad de Cerro

de Pasco, Capital del Departamento de Pasco en la misma area de explotacion.

Cual faro en la penumbra de un mar tenebroso, ha guiado y guia a puerto seguro
a osados empresarios mineros, iluminando la costa de sus incertidumbres con ejemplo

y tecnologias del quehacer minero.
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Pues, es VOX POPULI que esta mina es la mas compleja de la orden, por todos

los analisis que se pueden hacer y ain asi seria imposible conocerla totalmente.

A su semblanza nacieron otros yacimientos mineros, dando ocupacion
conjuntamente a todos los profesionales del vasto espectro, que conforma la gama del

saber humano.

El estudio de investigacion exploratoria de la Mina de Cerro de Pasco a
consideracion, describen en sus capitulos desde un enfoque académico-empresarial las

siguientes materias.

El Capitulo III, se concentra en la Historia y Generalidades de este Yacimiento.

El Capitulo IV, describe la Geologia General, Las Reservas, Exploracion y

Desarrollos Actuales.

El Capitulo V, referido a la Mineria, muestra con énfasis la Evolucion
Tecnologica, los Fundamentos de la Administracion Moderna aplicados a los rqe’todos
de explotacion usados a la fecha, Corte y Relleno ascendente y descendente
mecanizados. También se describen los Estudios de Investigacion sobre Tiempos

Productivos y Aire Comprimido.
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Los Capitulos VI y VII, presentan en forma concreta el Departamento de

Mantenimiento y Servicios con que cuenta la Mina.

El Capitulo VIII, enfoca la organizacion y recursos humanos con que dispone la

mina para lograr sus objetivos.

El Capitulo IX, referido a los resultados econdmicos; se asume un presupuesto
operativo para llegar a un resultado que refleja el estado econdmico al I Semestre de

1993.

Los Capitulos X y XI, explican la problematica operacional, los logros y
proyectos de reactivacion que hicieron posibles la recuperacion de la mina en épocas

de crisis.

Finalmente los Capitulos XII y XIII, tratan de explicar el modelo de cambio
organizacional y el tipo de sistema de soporte a la toma de decisiones que adoptara la

empresa en su nueva etapa de privatizacion.

También debemos dejar constancia que el toponimo "Pasco”, origen del nombre
de la Ciudad de Cerro de Pasco, proviene de la palabra "Pacos", nombre local con que
se denomina desde tiempos Prehispanicos a los oxidos de Fe. con alto contenido de Ag
y Pb, que cubrian cual cerros todo el yacimiento, materia de explotacion en pleno

esplendor de la época colonial.
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Con el desarrollo de estos Capitulos se desea abarcar e integrar el concepto de
Paradigma relacionado con la Mina de Cerro de Pasco, pues ella se mantiene incélume
como un monumento a las ventajas comparativas que poseen nuestros yacimientos por
mas de 363 anos, tanto por formacion geoldgica y ubicacion geografica hacia la cuenca

del Pacifico.

En suma es ejemplo vivo de mineria, de descentralizacion, generadora de
empleos, modelo para futuras minas, polo de desarrollo socio-econoémico y cultural de

la Region Central del Pais.

Por ello, siendo el Peri un Pais Minero por Excelencia, nuestros ingenieros
deberian ubicar otros "Cerro de Pasco" para sacarla del Subdesarrollo y encaminarla

por la ruta correcta del progreso.

Por lo tanto, queda demostrado que Cerro de Pasco cualitativamente es Paradigma
de Mineria Subterranea a imitar, igualar y superar en el pasado, presente y futuro, por
cuanto siempre lleva la delantera en tecnologia a pesar de la pausa que significa su

actual situacion.

El cambio organizacional que lo toca enfrentar apunta a que nuevamente Cerro

de Pasco retomard su lugar en el ambito minero.



CAPITULO 1i

2.0 OBJETIVOS Y ALCANCES

A.- OBJETIVOS

Habiendo superado la segunda mas grave crisis econdmico financiera
después de 1879, con el apoyo y curso en conjunto de su plana ejecutiva y
las manos que ponen la calidad en el producto dentro del grupo Centromin
Perd S.A. precisamente en el hecho no fue asi con el resto de la mediana
y pequena mineria del pais, que se vio obligada en muchos casos a cerrar

el negocio.

La presente investigacion exploratoria desea demostrar meses antes de su
privatizacion; la actual situacion Tecnologica de la Tricentenaria Mina Alma
Mater de todas las generaciones de mineros que tuvieron la ocasion de pasar

por sus labores.

El enfoque dentro de un marco tecnologico abarca el analisis y sintesis de
los métodos de explotacion y administracion que hicieron posible remontar

la situacion de crisis.



Esto servird de antecedentes a los futuros propietarios para mejorar y
superar con tecnologias de punta que existen en el mercado, la eticacia
constante que es el norte de esta mina. Ya que para ello se avizora otro
marco politico, econdmico y social; con nuevas reglas de juego que

permitirdn adecuar las estrategias correctas para el futuro de la Mineria del

peru.

B.- ALCANCES

Corresponde a los futuros propietarios, Centromin Pera S.A., Colegios de

o
Ingenieros del Peru-Capitulo de Minas, Institutos Tecnoldgicos Mineros y | £S
' > >

v (3]

Comunidad Universitaria del Pais, tomar las notas correspondientes de este | O 2
—

trabajo referente a la mina de Cerro de Pasco.- Para profundizarlos y R
divulgarlos con la finalidad de enriquecer el conocimiento tecnoldgico que

ella posee como "KNOW HOW?" y parte relevante del Pilar de nuestra

tfortaleza en el Mundo Minero del Siglo XXI.

2.1 RESUMEN DE OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

A.- OBSERVACIONES

1.- Las operaciones unitarias de perforacion, voladura, acarreo, y

extraccion necesitan apoyo tedrico y practico a todo nivel.

/N Qva2IS4IAINN

v
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2.- Los barrenos de perforacion, cables de Scoops, etc. necesitan nueva
evaluacién en cuanto a su diseno y calidad.

3.- El alejamiento de las areas de produccion de Ore pass N° 4, el mal
estado de esta misma y de las galerias hacen mas significativos los
tiempos productivos en desmedro de los objetivos de la mina.

4.- Para repotenciar las operaciones mineras, la empresa debe decidir
sobre la necesidad de invertir en apoyo de proyectos factibles.

CONCLUSIONES

1.- La actual situacion Tecnoldgica de la Mina Cerro de Pasco, en el ano
de la privatizacion de Centromin Perd S.A., es de avanzada en cuanto
a su complejidad y dindmica.

2.- Los métodos de explotacion aplicados a la fecha cumplen sus objetivos
en mina central.

3.- Los controles de Tiempos Productivos, aire comprimido, etc.

Deben efectuarse por lo menos una vez al ano para efectuar las
modificaciones correctivas en su oportunidad.

4.- Como Innovacion Tecnoldgica en Maquinaria, debe evaluarse el
Sistema de Extraccion por Fajas desde el Nv. 1 600 hasta la Planta
Concentradora Paragsha.

5.- Laempresa debe implementar el control total de calidad en su gestion.

6.- Por sus ventajas comparativas, la Mina Cerro de Pasco es la mas

atractiva en el proceso de privatizacion.



CAPITULO 1ii

3.0 HISTORIA Y GENERALIDADES

3.1

3.2

UBICACION

El yacimiento de Cerro de Pasco, se localiza en el Peri Central, al NE de
la Ciudad de Lima; en las estribaciones occidentales de la Cordillera Central
de los Andes Peruanos, ver Fig. 3-1. Politicamente se encuentra entre los
Distritos de Chaupimarca y Yanacancha, en la Provincia de Cerro de Pasco,

Departamento de Pasco.

Geograficamente se ubica entre las coordenadas 10° 42’ de latitud
Sy 76°15° de latitud N; en coordenadas UTM la ubicacion
es 8 819 500 NORTE Y 363 000 ESTE.

La altitud media es de 4 334 m.s.n.m.

ACCESOS
Accesible por:
a) Carretera Central Lima - La Oroya - Cerro de Pasco de 315

Km.
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b) Carretera afirmada Lima - Canta - Cerro de Pasco de 410 Km.
¢) Via Férrea Lima - La Oroya - Cerro de Pasco.
d) Via aérea Lima - Vico (1), de 180 Km. al N 29° E de la

Ciudad de Lima.

Se caracteriza por un clima tipico de Serrania con dos estaciones.
a) Lluviosa ente los mese de Noviembre y Marzo.

b) Seca con temperaturas de hasta menos 0°C entre Abril y Octubre.

El yacimiento esta ubicado en una elevada meseta conocida como "Nudo de
Pasco" de relieve relativamente suave, en donde la diferencia de altura entre

las partes mas altas y mas bajas no es mayor de 300 m.

Hacia el N la meseta termina en una serie de camiones profundos de

pendientes enpinadas que luego constituyen los valles interandinos.

Hacia el S las pendientes son mads suaves Yy concluyen en la extensa

"Meseta de Bombom" (Junin).

En la Fig. 3-2 se presenta un resumen denominado "BREVE HISTORIA". Es
mds, en mérito a las investigaciones sobre el yacimiento de Cerro de
Pasco. La historia no reconoce a Huaricapcha como el Descubridor de
este Distrito (2). Actualmente existe el problema sobre nuevas

versiones acerca de la etimologia del topdénimo Pasco (3).

3.3 CLIMA
3.4 TOPOGRAFIA
3.5 HISTORIA

(1) Vico,

campo de aterrizaje a 25 Km. aprox. de la ciudad de Cerro de Pasco.
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En la Fig. 3-3 presentamos dos fotografias de lo que era y de lo que es hoy

en dia el Pique Lourdes, ubicada en Cerro de Pasco.

(2) Pacheco S., Marino : "Pasco en la Colonia", Labor, Lima, Febrero de 1992.
(3) Pacheco S., Marino : Idem.



Figura 3-2
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BREVE HISTORIA

DESCRIPCION

Existen evidencias, Pre Incas, Inca|ca Prehispéni-
cos del laboreo por pl oro de este Yacimiento
(4),Por aquellas épocas se e denominaba Yauricocha.

Reconocimiento del Distrito por el legendario pastor
HURRICAPCHA. La explotacién de los minerales de
Plata lo inici6é el sefor José Ugarte; manteniéndose
&?xproducclén de los mismos hasta fines del siglo

La CERRO DE PASCO CORPORATION inicia sus actividades,
Explotando Cobre.

Llega el Ferrocarril a Cerro de Pasco

Entra en funcionamiento el Pique "Lourdes” hasta una
profundidad de 670 m. (2260 pies). Ver figura 3-3.

Se comienza a producir Pb-Zn en forma paralela con
el mineral de cobre ~ plata, i

Se inician los trabagjos a cielo abierto.
Comienzan a explotar minerales de Pb y 2n.

Se aprueba el traslado de la Ciudad de Cerro de Pasco
a San. juan Pampa.

Entra en funcionamiento el Nuevo Pique Lourdes al
oeste de los principales cuerpos de la Pb - Zn. Ver
figura 3-3. E

A partir del tro. de energ, pasa a poder del Estado
conﬁuntamente con otras__ 7 unidades con el nombre de
EHS gsn MINERA DEL CENTRO DEL PERU (CENTROMIN PERU

Se inaugura la planta de tratamiento de Agua de mina,
Gnica en su género en el Pais.

(4) Pacheco S., Marino! "Pasco en la Colonia”, Labor, Lima,
febrero 1992, pp. 17,18.




I. PIQUE LOURDES ANTIGUO

Fuente: INFORMATIVO CENTROMIN PERU S.A.

PIQUES

2. PIQUE

LOURDES NUEVO

LOURDES
Fig. 3-3
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CAPITULO IV

4.0 GEOLOGIA

4.1 GEOLOGIA GENERAL
En el drea de yacimiento atloran rocas que van desde el Paleozoico inferior
hasta el Terciario.
La actividad ignea Terciaria estd representada por un fase explosiva
denominada aglomerado Rumiallana y de Tufos que constituyen la mayor

parte del cuello volcanico.

A la fase intrusiva corresponden los diques de composicion dacitica a

cuarzo-monzonita.

La zona se caracteriza por presentar pliegues paralelos que siguen la

direccion de la estructura regional de los Andes.

El fracturamiento ha sido intenso, siendo el de mayor importancia el
Fallamiento Longitudinal, ademas de Fracturamientos y Fallamientos

Transversales.
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4.2 YACIMIENTOS DE MINERAL

La mineralizacion constituida por cuerpos irregulares de Pb-Zn se ubica

dentro y en el contacto del cuerpo de Silica-Pirita con las calizas Pucara.

Las dimensiones alcanzan 1 500 m de largo por 300 m de ancho y 500de

profundidad, observar la Fig. 4-1.

La mineralogia es mayormente de esfalerita y galena, con menores
cantidades de: marmatita, pirita, pirrotita, marcasita, magnetita y sulfosales

de Cu y Ag.

En las calizas 1a mineralizacion se presenta como vetas, vénillas, mantos,

relleno de pequenas cavidades y en cavidades de disolucion tipo Karts.

La mineralizacion de Pb-Zn ha sido subdividida en:

a) Cuerpos mayores: Siendo los principales los cuerpos
Cayac, Noruega A,B,C,D y K-327-A.
b) Cuerpos menores: En forma de "Ore Clusters" como los Qaerxs

0-325-B,0-325-C,0-325-F.
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Los cuerpos J-337-A, B y D, se apartan hacia el W de la masa principal y

otros no profundizan mayormente como los cuerpos H-309 y M-309.

Dentro del cuello volcanico se han explotado vetas de Cu, con algo de Au.

Sobre el cuerpo de silica-pirita se ha desarrollado un impresionante

sombrero de Fe con altos valores de Ag y Pb, llamado "Pacos" localmente

(5) y que fueron explotados desde épocas remotas.

4.3 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

(3)

a)  Son cuerpos mineralizados irregulares.
b) Dimensiones aproximadas:
Largo 1 500 m.
Ancho 300 m.
Profundidad 500 m.
¢) Cajas: cerca al contacto deleznable (suave) dentro de la pirita dura.
d) Exotérmico: Produce sulfato con el agua incrementando la temperatura
en el ambiente, produciendo a veces incendios.
e) Abrasivo: Al tener como ganga pirita y silica pirita.
“Pacos" vocablo local, se desconoce su origen, geolégicamente se acepta

y se denomina asi a los 6xidos con contenido de Fe insolubles, Ag y Pb.
Ocupan el Area superficial del yacimiento. - Dpto. Geologia - Cerro de

Pasco.



Figura 4-2

RESUMEN DE RESERVAS

PROBADO / PROBABLE ™S /Pb| 7 Zn| gAg/t| 8/t | PRODUCC. | VIDA AND
MINA 15 539 228| 3,3| 9,5 | 174,8] 33,61 | 756 000 28,6
TAJO 9 863 148 3,1f 8,0 | 91,3] 25,75 |1 484 0880 7,8
ToTAL
25 402 368| 3,2| 3,5 | 142,8] 32,56 [2 150,599 i1,3
MINERAL  |PROSPECTIVO| POTENCIAL | TOTAL
THS THS
HINA 7 430 800{24 170 080 | 3! 520 890
TAJO 9 420 008{13 800 808 | 22 420 008
TOTat 54 020 000

Figura 4-3

DISTRIBUCION DE LAS RESERVAS SEGUN

LOS DIFERENTES CUT - OFF

PARA MINA SUBSUELO

CUT - OFF MINA TMS 7 Pb 7 In g Ag/THS $ EQUI
CUT - OFF
GEOLOGICO 15 539 228| 3,3 9,5 174,0 33,61
CUT - OFF
OPERACIONAL 7 405 7906| 3,4 10,3 265,7 40,15
CUT - OFF
EMPRESARIAL 4 306 998| 3.2 9,3 380, 4 44,08

FUENTE: INVENTARIO DE RESERYAS DE MINHERAL 1992- DPTO. DE GEOLOGIA.
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4.4 RESERVAS

Obsérvese la informacion en la Fig. 4-2 y 4-3, asiendo notar que en la Fig.

4-3 solamente se alcanza los cut-off de mina subsuelo.

4.5 EXPLORACION Y DESARROLLOS

Los detalles se observan en la Fig. 4-4.

MINA SUBSUELO

Fig. 4-4

Explorac. (m) ([Perf.Diam(m) Reserv. Cub. TMS

o\°
o°

Prog|Real Prog|Real

o°

Prog. |Realiz.

1991| 730| 151|41(2280| 998|44|1460000|1867060128|128
1992| 520| 270|52|1680| 703|45(1590000|1893760119|119

1993 85 75|88 550| 302|55| 545000| 30377050 50

* Informacién al primer semestre 1993



CAPITULO V

5.0 MINERIA

5.1 DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA (6)
La tecnologia minera de este yacimiento, contribuye a que Centromin Perq,
se ubique dentro de la calificacion de gran mineria.

Actualmente se extrae mineral de Pb-Zn, por:

1) Minado subterraneo
2) Tajo de cielo abierto.

Y cobre por lixiviacion.

La decision de aplicar las diferentes tecnologias conocidas hasta la fecha,

se resolvieron teniendo en cuenta los siguientes factores:

a) Forma: Geometria de los cuerpos mineralizados, dimensiones,
potencia y angulo de inclinacidn.
b) Caracteristicas Geomecanicas de las rocas.

c) Propiedades fisico quimicas de las rocas.

(6) Tecnologia.- Es la organizaclion y aplicacidén de conocimiento para el logro
de fines practicos. Incluye manifestaciones fisicas como las maquinas y
herramientas, pero también técnicos intelectuales y procesos utilizados para
resolver problemas y obtener resultados deseados.



FIGURA 5-1

TECNOLOGIA DE MINADO HISTORICOS

ANOS HASTA 1630 1630 - 1890 1890 - 1902 1902 - 1993
Herramientas |- Herramientas de la-|- Periodo de Trans-|- Maquinaria Neum&tica
T rudimentarias| branza adaptadas pa| sicién hacia una y eléctrica.
ra estos trabajos. gradual implemen-|- lnfraestructura de
E | TECNOLOGIA - Maquilleo tacién de maquina| piques profundos.
- Bombas de vapor. rias modernas a Equipos sobre rieles
o (1816) fines del siglo Equipo para sistema
DE - Polvora y Guia . XVIII.Ver fig.5-2.| TRACK LESS.
N (después de 1816) Dinamita - ANFO
MAQUINARIA - Perforadora neumédti Relleno hidraidlico
o] ca(después de 1849)
L Laboreo - Laboreo superficial |- Etapa de cambios Explotacién superfi-
rudimentario |- Minado insipiente tecnolégicos que cial.
o] superficial. hasta sentar las ba| dan nacimiento a Explotacién Subterra

G METODOS

ses del nacimiento

los métodos que

nea:

de una mineria pro- hacen posible la 02/50 Square Set
pia. Ejemplos: explotacién de.Cu| 50/60 Arch Back con
I (CONOCI- Media barreta en lugar de Ag a relleno conv.
MIENTOS) Pequefios piques pesar de la cri- 67/89 Arch Back con
A Cruceros sis por baja de con relleno
Galerias precios. hidréulico.
Acarreo con 68/93 Under cut and
Capachos. fill.
Ver figura §-3 - 68/86 BLOCK CAVING
86/93 OVER CUT AND
FILL
Alter. superf| Vetas con valores Vetas y cuerpos con|(02/63 Vetas y cuerpos
TIPO (pacos) y ve-| de Ag. valores de Cu y Ag. de Cu.
YACIMIENTO tas con valor

de Ag y Au.

63/93 .Cuerpos de Pb-Zn

Fuenile ! Gobllog,.'f;ea.
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d) Hidrogeologia del yacimiento.
e) Alternativas de mecanizacion.

f) Costos y seguridad.

La diversidad de la tecnologia de minado aplicado a través del tiempo
se aplican en la figura 5-1.

En la explicacion del esquema, cabe mencionar que se entiende por:

a) MAQUINARIA NEUMATICA
- Compresoras de aire comprimido.
- Maquinas perforadoras: Jack Leg, Stoper, Jack Hammer, Pick
Hammer, DTH.
- Winchas Neumaticas de rastrillaj.c con rastras de 42", 48" y 60".
- Ventiladoras y bombas.

- Palas Neumaticas.

b) MAQUINARIA ELECTRICA
- Motores de 30 y 40 HP para winchas de rastrillaje.
- Motores de 1 500 HP para casa winchas de piques profundos.
- Ventiladoras y bombas.
- . Perforadoras rotativas eléctricas.
- Perforadoras de chimeneas RAISE BORER.

Palas eléctricas.



e WD = 8% placyse ;:,:"‘. *.5&\ 3

-

CERRO DE PASCO A COMIENZOS DEL SIGLO

MINEROS EN UN DIA DE TRABAJO

!
Fuente : INFORMATIVO CENTROMIN PERU S.A.

Fig.

5-2

"CAPACHERO"

Fig.




5.2

c¢) EQUIPOS SOBRE RIELES

Locomotoras.

Carros metaleros.

d) EQUIPO PARA SISTEMA TRACKLESS (SIN RIELES)

Camiones LH de 100 t y volquetes de 12 t.
Cargadores frontales.

Tractores y motoniveladoras.

Scooptrams eléctricas de 2,2 y 3,5 yd®.
Jumbos neumadticos de 2 brazos (1978).
Palas Cavo 310.

Jumbos electrohidrailicos de 1 brazo (1993).

e) RELLENO HIDRAULICO, su antecesor fue el relleno convencional

"UNISH" muy usado hasta 1967 en que se aplica el R/H hasta la fecha.

En los ultimos 3 afos la produccion promedio mensual de la unidad, fue

como muestra la figura 5-4 y 5-5.

MINA SUBTERRANEA

La mina se halla dividida en:

a) Mina central con tres zonas de produccion

zona [

zona Il y

zona III
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C Figura S-4

PROMED 10S MENSUALES POR ANO - TMS (9)

i 18> PROMEDIO:

CARTAS MENSUALES UNIDAD CERRO DE
ENERO -~ JUNIO 93 :

L) PROMEDIO
AKDS 1991 x 1992 % 1093 P —_
IPRODUCC. MENSUAL YA J
MINA
8¢ 219 25| s2 7aeo 32| s3 eas Y} =e aea z2

SUBTLCNRANEA

TAJO 140 2%2 775|112 eas 7el12% 157 70 126 ees 71

TOTAL 106 s71| 10e|1e5 =ee| 100|172 aos| 10e 117 es4 10e
€9> - FUENTE 1 PASCO

o e s N e -

| PRODUCCION MENSUAL PROMEDIO

: (TMS) -
[0 MR SESUEL0 = TAD =% R, |
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FIGURA 5-7 PRINCIPALES NIVELES
LONGITTUD (m) ACCESO A
NV CONDICIONES OBJETIVOS AREAS DE
POR PRODUCCION
ACCESIBLE REHABILITAR TOTAL
72% Necesita
600 244 640 884 Ventilaciédn. -——
rehabilitar.
Necesita Ventilacibn
800 2 118 —_— 2 118 Y
Mantto.contin.| Serv.General
Rampa Acceso
800 800 —-— 800 Buena "Js"
"Js" y Extraccién.
Serv.Generales "Js"
1 000 1 670 183 1 853 Buena Extraccién de
Mineral y Des. AREA VI
Serv.Generales "Js"
1 200 2 969 567 3.536 Buena Extracc. Mine-
ral y Drenaje.| AREA VI, XIV
Serv.Generales "Js"
1 400 1 433 305 1 738 Buena Extracc. Mine-
ral y Drenaje.| AREA X, VI
30% Necesita Drenaje-Acceso
1 600 305 594 899 Rehabilitar A. Minrlz.Inf. -—
Serv.Gen.y Gal
1 800 854 —— 854 Buena Princ. Extracc -
30% Necesita Camara Princi-
2 100 579 274 853 e pal de agua, S
Rehabilitar Drenaje.
TOTAL 10 972 2 563 13 535




b) "Js" zona V, accesible por el tajo abierto.
Mina central consta de 8 niveles accesibles y su profundidad alcanza a
650 m, ver figuras 5-6 y 5-7.
A la fecha la mina posee la infraestructura mostrada en vista en
seccion en la figufa 5-6:
- Piques
- Galerias
- Chimeneas

- Ore Pass

Y sobre los niveles de acceso a las diferentes areas de trabajo, se

explica detalladamente en la figura 5-7. De las famosas galerias

Rumiallana y Quiulacocha s6lo quedan tramos inaccesibles por rehabili-

tar.

5.2.1 OBJETIVOS DE PRODUCCION

El Objetivo de produccion mensual de Pb-Zn es el siguiente Fig. 5-8:

Fig. 5-8

OBJETTIVOS

TMS LEYES DE CABEZA VAL MIN

Pb % 2n g Ag/TMS $/ TMS

o\°

63 000 3,52 9,59 104,3 37,23
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5.3 METODOS DE EXPLOTACION

Como se explica en la figura 5-1, desde que en 1902 la Cerro de Pasco
Corporation inicia sus operaciones, también se inicia una nueva tecnologia de
un minado relevante en el mundo minero del Perd.

Actualmente se emplean dos métodos mecanizados:
a) Corte y relleno ascendente (OVER CUT AND FILL)

b) Corte de relleno descendente (UNDER CUT AND FILL)

Fig 5-9 PRODUCCION
METODO (7) PROMEDIO %
t/mes
Corte y relleno ascendente(OCF) 41 983 80
Corte y relleno descendente(VCF) 11 865 20
T OTA AL 53 848 100
5§.3.1 CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO (OCF)

Contribuye con el 80% de la produccion total mina. Se da el nombre
de OCF, porque el espacio explotado es reemplazado con relleno
hidraulico. Delimitado el cuerpo geoldgicamente, se procede en las

actividades que se explican.

(7) FUENTE: carta mensual ENE-JUN 93, UNIDAD Cerro de Pasco.
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I) DESCRIPCION DEL METODO:

Tipo de roca : dura a semidura.

Dureza : 5-7 (silicapirita)

Suponemos que el planeamiento se hace en una area nueva como muestra la

fig. 5-10.

a) PREPARACION:

1. Se construye una rampa de 10’ x 9’ de nivel a nivel, pudiendo hacerse

paralelamente conforme avanza la explotacion.

2. Construccion de 2 chimeneas para transterencia de mineral y venti-lacion

(servicios), ubicados es-tratégicamente en el cuerpo.

3. Construccion de subnivel de acceso principal seccion de 10° x 9°

atravezando el cuerpo y con ingreso a las chimeneas.

4. Replanteo de los paneles de explotacion en el terreno, per-pendiculares al
acceso principal considerando paneles de 15° x 100°, segun la geometria

del cuerpo.



i e N S

Pigura S5-11

OPERACIONES UﬁITARIAS

OPERAC.UNITARIAS RECURSOS UTILIZADOS

Perforacién - JACKLEGS Y STOPERS
BARRENOS DE 4', 6' Y 8!

Voladura ~ Semexa 60%, Exadit 65%,
Gelatina 75% y Fanel

Acarreo - Scooptram eléctrico de
2,2y 3,5 yd3

Extraccién - Locomotoras _y carros de
40 y 110 p3.

Faja transportadora e
Izaje en mina central y
G volguetes de 12 t en

; "Jotas"

i Relleno - Relleno hidraulico

¢) ACARREO d) EXTRACCION
OPERACIONES UNITARIAS Fig.5-12
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b) EXPLOTACION:

Paneleado todo el horizonte del cuerpo con labores de 15° x 15° x 100°
se procede con su explotacion.

Las operaciones unitarias, se resume en la siguiente. Fig. 5-11.

El detalle grafico se observa en la figura 5-12.

La explotacion de cada uno de los paneles en forma alternada, ver figura

5-10, 5-13 y 5-14, es como sigue:

1. Perforacion y voladura del subnivel de 8,5 x 8,5 de seccion hasta
lograr la longitud predeterminada de 100°. Debera correrse pegado al

relleno de tajeo adyacente.

2. Perforacion lateral de un solo lado del subnivel hasta completar el

ancho de 15’ y y formar un arco completo con el techo del subnivel.

3. Voladura y limpieza del desquicion lateral del subnivel. El enfoque
para la voladura es de acuerdo a la necesidad del mineral procediendo

luego con el desatado general.

4. Perforacion del techo con taladros verticales formando un angulo de

70% con la horizontal y en retirada hasta alcanzar la altura de 15°.
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CORTE Y RELLENO DESCENDENTE : PARAMETROS DE PERFORAQ-INOLL\IW.Y._ VOLADURA
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___r_'n.°§.‘..‘_-- LapilesAccts LM M LOSA Y BESEN | e
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PARUSIRICH 111 WAPTARY
: 2 1
8UB NIVEL ' el ~ 7
- - 3 TECHO
‘(S \ s ‘ S s s !mo . SUBNIVEL
e _— - A < 1 PISO

CORTE Y RELLENO ASCENDENTE:

PARAMETROS DE PERFORACION Y VOLADURA

SECCION SECCION ® SECCION SECCION @ SECCION ~ @ @
l" Y / b ! [Podra llevarse
! g ! g amayor seccion
[ 1 ' ) 5 sagun Esivdios
s’ : I 13 Mecanica de rocas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE [INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA,MINERA Y METALURGICA

|PARAMETROS DE PERFORACION Y VOLADURA

DISENO G.CORILLA A.

FECHA:
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S. Voladura del techo en retirada. Es preferible mantener la cancha de
mineral en taladros perforados que como mineral disparado para
evitar el colapso de las labores y también la dilucion al mezclarse con

tugas de relave provenientes del relleno hidraulico.

c¢) LIMPIEZA:

Conforme nuestra figura, la limpieza o acarreo desde los tajeos a los

echaderos se efectian con:

1. Equipos:Scooptrams eléctricos de 2,2 y 3,5 yd3.

2. N° de guardias por dia: 3.

Los Scoops acarrean el mineral con un radio de accion de 76 m.

d) RELLENO HIDRAULICO:
Previa preparacion como muestra la figura 5-15, el primer horizonte se
rellena con una mezcla de 1:6 (Relave/cemento). Luego a partir del
segundo horizonte en forma ascendente, a los paneles que trabajaran como
pilares se rellena con mezcla 1:30, el resto de los paneles se rellena con
relave solamente.

e) TRABAJOS ADICIONALES:
1. Drenaje: Se canaliza o se capta todo el agua proveniente de las fil-

traciones o del relleno.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA,MINERA Y METALURGICA

SECUENCIA DE RELLENO PARA WN TAJEO

DISENO : G. CORILLA A. FECHA:
DIBUJD : &. CORILLA A. FECHA: s 5
DEVICANA: 2 AODILLA A, ESCALA: Fl6. 2




38

2. Preparacion: Concluido la explotacion y el relleno de todo el horizonte
mineralizado se sube 2 pisos superiores realzando hasta 15° para iniciar
nuevamente el ciclo del minado, ubicando el acceso principal en el
mismo lugar para reiniciar la perforacion vertical con los nuevos paneles.

Se efectia esta preparacion después de concluir cada horizonte.

II) VENTAJAS:

1. Alta productividad y recu-peracion de reservas.
2. Mejor control de dilucion.

3. Posibilidad de clasificar y extraer mineral mezclado de alta y baja ley

(BLEND).

4. Flexibilidad al cambio de tecnologia.

III) DESVENTAJAS:

1. Bajo tiempo productivo del recurso humano por factores ambientales

propios del yacimiento. Ejm. alta temperatura.

2. Alto costo de minado por efecto del relleno hidraulico.

5.2.3.2 CORTE Y RELLENO DESCENDENTE MECA-NIZADO (UCF)

Contribuye con el 20% de la produccion total mina.
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I) DESCRIPCION DE METODO:

Tipo de roca : suave
Dureza 0 - 5 (caliza,Py,Pb,Zn).
El planeamiento de minado se hace conforme el método OCF, descrito

anteriormente, conforme la Fig. 5-10.

a) PREPARACION:

1. Se construye una rampa de 10’ x 9’ de nivel a nivel parale-
lamente o en forma independiente de la ex-plotacion.

2. Construccion de 2 chimeneas para transferencia de mineral y
ventilacion (servicios), ubicados estratégicamente en el
cuerpo.

3. Construccion de un subnivel de acceso principal atravezando
el cuerpo y con acceso a las chimeneas con seccion de
10°x 9°.

4. Replanteo de los paneles de explotacion en el terreno
perpendiculares al acceso principal, considerando paneles de
14’ x 100, segin la geometria del cuerpo.

b) EXPLOTACION:
Paneleado todo el horizonte de cuerpo con labores de 14’ x 14°
x 100°, se procede con la explotacion unitaria de los paneles

sistematizando la secuencia del minado.
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Los operaciones unitarias son idénticas a los del método OCF,

mostradas en la Fig. 5-12.

En los tajeos la etapas de perforacion y voladura desde el inicio

hasta el término son como muestra las figuras 5-14 y 5-16:

1.

Pertforacion y voladura de subnivel con 8’ x 8 de seccion
hasta lograr la longitud predeterminada de 100°. Debera
correrse pegado al relleno adyacente.

Perforacion lateral de un solo lado del subnivel con 4 taladros
por fila con barrenos de 8 y con un dngulo de 70° o con el

eje del  subnivel hasta formar un arco completo con techo

.del subnivel.

Voladura y limpieza del desquinche lateral del subnivel. La
voladura puede efectuarse en una tanda o varias dependiendo

de las necesidades, luego de conluido con la voladura se

-efectda el desatado general.

Pertoracion del techo con taladros verticales formando un
angulo de 70° con la horizontal y en retirada hasta alcanzar la
altura de 14°. Los taladros se perforan con maquinas stoper
empleando un juego de barrenos de 2°, 4°,6” y 8 con una
malla de 2.8’ x 2.8’, la cara libre se ubica en el tope del

tajeo.
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5. Voladura del techo en retirada segin la necesidad, pudiendo

hacerse todo en una sola tanda.

¢) LIMPIEZA:

Idéntico al sistema OCF con los siguientes equipos:

1. Equipo: Scooptram eléctrico de 2,2 y 3,5 yd?

2. N° de guardias por dia: 3

Los scoops acarrean el mineral a los echaderos con un radio de

accion de 76 m.

d) RELLENO HIDRAULICO:
Es la ultima etapa del tajeo, una vez extraido todo el mineral se
prepara una barrera (madera y polipropileno), se rellena 1/3 de altura
del tajeo con mezcla 1:6 y el resto 1:30. De esta manera se rellena

sistematicamente todos los paneles de un horizonte (ver fig. 5-15).

e) TRABAJOS ADICIONALES:
1.  Sostenimiento: Uso de madera cuando se requiera.
2.  Drenaje: Idéntico al sistema OCF.
3.  Preparacion: Concluido la explotacion y el relleno de todo el

horizonte mineralizado se baja 2 pisos inferiores a 14’ para
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iniciar nuevamente el ciclo de minado de otro horizonte de tal
manera que los nuevos paneles inferiores crucen a los del corte
superior, para que asi la loza del corte superior trabaje como una
viga apoyada en los paneles adyacentes al que se va minando

(método MICHI).

I) VENTAJAS: (Ver fig.5-1)

1. Alta recuperacion de reservas 90-95%.

2. Mayor control de dilucion 5%..

3. Productividad razonable.

4. Alta seguridad para el personal y equipos.

IIT) DESVENTAJAS:

1. Alto costo de minado por el uso de relleno hidraulico de mezcla rica

(1:6) y algunas veces el uso de madera para el sostenimiento.

2. Bajo tiempo productivo.

3. Ninguna opcion para cambio de tecnologia, porque es el unico método

para terrenos suaves con presencia de agua.
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Figura 5-17 TABLA DE COMPARACION (8)

METODO DE EXPLOTACIONIDIL. %|Kr (%)|Prod.en taj .t/Hg

Camaras y pilares 5 -10 75 10

Almacenam. Prov. 15 -33 85 10

Subniveles 5 =25 95 20

VCR 17 60 20

C.y rell.asc.pot.3-6 15 45-95 12

C. y rell.descendent S 90-95 10
Donde Kr(%) = % recuperacidén reserva

5.2.4. SERVICIOS GENERALES DE MINA
Las operaciones reciben el apoyo de las

siguientes &areas de servicios:

a) Piques.- Ver figura 5-19

b) Planta de relleno hidréulico.- Utiliza
relaves previamente clasificados de la
concentradora Paragsha.

Luego se procede con la preparacién de la
mezcla y finalmente se transporta a los
tajeos (ver figura 5-18).

Se emplea tres tipos de relleno mezclado con

canales (2) y solo (1):

(8) INGEMET: "Andlisis del estado tecnolégico de los
métodos de explotacién subterranea aplicados en las
minas del peru", 1983 / 1989 . Lima - Peru.
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San expedito
Curefia
Docena

Figura 5~19 PRINCIPALES PIQUES
IZAJE
PROFUNDIDAD OBJETO Promedio Mensual ESTRUCTURA
PIQUES WINCHA TMS
m SECCION
Mineral |Desmonte
KOEPE ASEA 559m de concreto
LOURDES 1 Izaje 875 Kw. 83 414 ém ¢ circular
612 2 skips en 53 m. con cuadros
NUEVO Personal Balancin 1,5 * 4,5m
material de 6,8t 08 compartimiento
NORDBERG
2 Tambores
Funciona del Nv.
LOURDES 2 Personal NORDBERG 800 hasta el Nv.
405 Material 2125.
ANTIGUO Drenaje 1 160 Rectangular de ma
dera Pino.
1,8 X 9,8 m.
06 compartimiento
NORDBERG Pique rectangular
Personal (02) 80 de madera Pino.
EXCELSIOR 338 Material 6,5 x 1,8 m.
Drenaje 06 compartimiento
OTROS: Son los mds anti-
Diamante Ventilacién guos, algunos

quedaron
inoperativos
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a) Mezcla 1:6

b) Mezcla 1:30

¢) Relave solo.

Aproximadamente se tiene instalado en la mina:
1 067 m de tuberia de Fe de 4" ¢
3 048 m de tuberia polietileno de 2"¢

Su capacidad instalada alcanza a 21 000 m*/mes.

Ventilacion de la Mina: Por la presencia de altas temperaturas y
contaminantes gaseosos, el consumo de aire fresco se incrementa

requiriendo en gran parte ventilacion mecanica.

El balance se reune en la Fig. 5-20

Sistema de Bombeo de Mina.- Se bombean tres tipos de agua

mediante 5 estaciones localizados en diferentes niveles conforme

explica el resumen de servicios en la figura 5-21.
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Fig. 5-20

BALANCE DE VENTILACION

Mina Cantral

" ygTr

Total

w3 Znin

m3/7min a3/ nin
Ingresas 7 8BOO 2 295 10 @GS
Salidas e 186 2 99 i1 085S
Recesidad ? t1e3 q4 542 11 645

FIGURA 5-21

SERVICIOS GENERALES DE

MINA

RELLENO HIDRAULICO VENTILACION m3/min SISTEMA DE BOMBEDO
1.Produccién ESTIMADO : 13 914 MINA nJs" ESTACIONES |N? de bombeo| GPM
(mes) REALIZADO: 9 731 CENTRAL /TIPO AGUA |bombas |hasta |bombe
m3 % LOGRO : 70 lada
2.Bombas 03 GARDNER DENVER 2125 Lourdes 03 de Nivel
1. Ingreso| 7 800 2 205 2600 2600
Centrifugas 1 200 GPM Agua Barren GPM 1200
3. 08 KREBS de 15" ¢ 1200 Excel. 05 de |Super-| 3200
Hidrociclones 2.Salida 8 186 2 899||Agua de Cu y 2600 |ficie
APEX DE 1 1/4"¢ Agua Barren GPM 3600
4.Planta Silos s 02 200t 1400 Excel. 03 de |Nivel
. 01 sSot||3. Necesi~| 7 103 4 542 |Agua de Cu 1000 2000
Mezclador: 02 dad GPM 1200
11,48m3
Cemento:Mezcla 1:6 800 8278 02 W2e.98
215 Kg/m3 4. Vent. Agua de
Mezcla 1:30 opera- 33 Industrial 750 750
48Kg/m3 tivas GPM |Nv 800
800 W22e 98 03
S. Necesi- de Super-
dad de 42 Agua 1100 ficie 1000
Ventila GPM
doras Industrial
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5.2.5 PLANEAMIENTO DE LA PRODUCCION.

Acorde al panorama general de la administracion moderna, es practica en

esta unidad la funcion de planeacion.

Aunque en condiciones ideales el tiempo asignado deberia ser conforme se

muestra la Fig. 5-22.

Sin embargo para dar cumplimiento a los planes estratégicos de la empresa,

podemos citar los tres tipos de planeamiento operacional:

a) A corto plazo

b) A mediano plazo

¢) A largo plazo
Al efectuar las respectivas tomas de decisiones, estos sufren cambios, osea
son replanteados los nombres cambian relativamente.

Podemos mencionar que se entiende por:

a) Corto Plazo : La cuota de produccion semanal, mensual, trimestral y el

presupuesto anual que son fijados por cada zona.

b) Mediano Plazo: Generalmente Proyectos con Plazos especificos. Ejm:

Rehabilitacion de galerias por terceros.



ASIGNACIONES " IDEALES" DEL TIEMPO DE
PLANEACION EN LA COMPARIA"PROMEDIO'

DENTRO DENTRO DENTRO DENTHO DENTRO DENTRO DENTRO|
HOY DE 1| DE! DE3-6 DE 1| DE 2 DE3-4 DE 5-10

SEMANA NES MESES ANO ANOS AROS afos

20% ,30%
19, 20 59/, 10% |l§_°&] | 109
PRESIDENTE =22 228, 2225 ) I [,
29% 20 % 189
VICE PRESIDENTE IQ° = I—ﬁ _A1l3° :
EJECUTIVO = 28 2%, l_Q_lnl r _] _ éol“—;' '
35%
| 20%

15 % -
VICEPRESIDENTTE“,Q 8% l—@l | ] ey 5%, 3%

30%
) 209 o
DIRECTOR o o 'J-Un-l [——ﬁ 2% 12% . o
GENERALDE 22 S22, [ 14 %,
UNA DIVISION PRINCIPAL j |
24%

O, oy * O,
IGERENTE DE 0% 10% 10% 5% 19 S
DEPARTAMENTO — [ — e, 1%,
- 37%
20% .25%
SUPERVISOR DE (/3 2 |’—Z’ 39

38%  20%
I 15%.
SUPERVISOR r_J %

FUENTE: THE FREE PRESS,UNA DIVISION DE MACMILLAN Inc., SEGUN TOP
MANAGEMEN PLANNING DE GEORGE A. STEINER. COPYRISHT c 1969 POR

THE TRUSTEES OF COLUMBIA UNIVERSITY EN LA CIUDAD DE NUEVA YORK.

Figq. 5-22
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c¢) Largo Plazo : Comprenden los planes maestros o plan Quinquenal o mas.

El Plan de Produccion asignado a cada zona se puede apreciar en la
Figura 5-23 y 5-24 donde se compromete personal y equipos para lograr

la meta a corto plazo.

Ademas podemos enfocar en la Figura 5-25 la produccion y el logro de

los 03 ultimos anos.

CONTROL ADMINISTRATIVO

"El Control administrativo es un esfuerzo sistematico para fijar
niveles de desempeiio con objetivos de planeacién, para diseinar los
sistemas de retroalimentacion de la informacion, para comparar el
desempeiio real con esos niveles determinados de antemano, para
determinar si hay desviaciones y medir su importancia y para tomar
las medidas suficientes a garantizar que todos los recursos de la
empresa se utilicen en la forma mas ética y eficiente posible en la

obtencion de los objetivos organizacionales."(9) ver Fig. 5-26".

Earl P. Strong y Robert S. Smith: "Management Control Models", (New York:
Holt, Rinerhort, 1968);, PP. 1-2.



Figura 5-23

PLAN DE PRODUCCION MENSUAL 1993

PRODUCCION MENSUAL MANO EQUIPOS
TMS
ZONAS DE
ESTIMADO | REALIZADO % PERFORACION ACARREO EXTRACCION
OBRA JACKLEG y STOPER|SCOOPTRAM| Locom/Volquete
I 12 000 11 534 96 113 12 02 03
II 17 000 9 056 53 123 14 03 05
III 18 000 15 407 86 133 16 03 03
"Jsn 16 000 17 851 112 102 14 03 O4volqg.
SERVICIOS C —— == 196 - ) 01
|
I
12 Locomotoras
TOTAL 63 000 53 848 86 667 56 11 i
04 Volquetes. |




Pique Lourdes Nuevo

"7s" 16000 TMS

TH=7) =77 570 )

ORE PASS N2 4

S NN
E .
—
-

1ZAJE oz oMl o==c Nivel 1000
47000 TMS :
Nivel 1200/
ﬁfl Nivel 1400
i ZONA T
16000 TMS.
Nivel 1600
Nivel 1800

POCKET
(bolsillos)

ISENO : G.CORILLAAJUNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

DIBUJO : G.CORILLA A
REVIS. - G.coriLLaal| PLAN DE PRODUCCION POR ZONAS
{Escala: notiene | Croquis |Fecha: 1993 |Pe.6-24




Figura 5-25
PLAN DE PRODUCCION Y LEYES DE CABEZA ULTIMOS 3 ANOS

E § T I M A D O REALIZADO
AROS TMS % Pb $ 2n g Ag/TMS TMS $ Pb | % 2Zn g Ag/TMS %
1991 742 789 3,6 8,8 117,4 555 822 3,2 8,6 102,70 74,8
1992 756 000 3,3 9,3 98,8 632 885 3,3 9,1 102,10 83.7
1993 378 000 3,6 9,4 94,1 | 323 088 3,6 9,6 93,10 85,4
(Junio)

FUENTE : INVENTARIO DE RESERVAS DE MINERAL - 1992
DPTO. DE GEOLOGIA.
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5.2.6.1 TIPOS DE METODOS DE CONTROL

Podemos agrupar en cuatro

a) Controles anteriores a la presupuesto anual que son fijados por cada
zona.

b) Controles directivos, tienen por objeto descubrir las desviaciones
respecto a alguna norma o meta y permitir correcciones antes de
terminar determinada serie de acciones.

¢) Controles de si/no o de seleccion preliminar, ofrece un proceso de
seleccion en el cual, para que una operacion continie, antes hay que
aprobar un procedimiento o satis-facer determinadas condiciones.

d) Controles después de la accion, miden los resultados de una accion
terminada. Se investigan las causas de las desviaciones respecto del
plan o norma, y luego los hallazgos se aplican a actividades futuras

parecidas.

El Flujo de informacion y de medidas correctivas de los cuatro tipos
de control se muestra en la Fig.5-27.

Es necesario dejar constancia que este Control Administrativo, nada
tiene que ver con "El control total de calidad" cuyo exponente

aplicado es el Japon.



Establecer Estandares

, Medir el 4 Correspondee T
y metodos para desempeiio a los CLCLALLLEE S
desempefo estandares ? Correctivas -

medir el desempeno

No Hacer Nada

PASOS BASICOS EN EL PROCESO DE CONTROL ADMINISTRATIVO

Fuente; Stoner 4 F, James,Wanked, Charles: “Administracién” Mejico, 1990 Fig. 5-26
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Pues, segin el Lic. Miguel Angel Cornejo, experto en esta teoria : "
El control total de calidad, modalidad japonesa con copia y todo, es
una nueva corriente social, economico y politico, que ha triunfado en

¢l mundo inponiéndose por encima de otros sistemas".

5.2.6.2 TIPOS DE CONTROLES

En la unidad de Cerro de Pasco se aplican los siguientes:

a) Presupuestos operativos.

b) Intormes y andlisis.

¢) Medicion de tiempos Productivos, Im-productivos y Tolerancias.

d) Medicion de la capacidad de las Maquinas compresoras para Aire
comprimido.

e¢) Clasificacion Geomecanica del cuerpo J-337 - Zona V.

Pasamos a explicar cada uno de ellos por considerarlas importantes:

a) Presupuestos operativos, expresados en términos administrativos que

cubren un periodo de un ano, la Fig. 5-28 explica los detalles que

involucra.



—_’ Informacion

Controles Controles
directivos de si/no e e Medida correctiva
4 l \ 'S l
AN |
+ N\

Entradas

) OCEUIINIENTOS mmmm——] Salidas

Controles Controles
anteriores — e a— -L -— emm e = poOsleriores
a la accion a la accion

Fig.5-27 . : i e . .
J FLUJO DE INFORMACION Y MEDIDAS CORRECTIVAS

" PARA TRES TIPOS DE CONTROL

PRESUPUESTO DE OPERACION PRESUPUESTO
v\ FINANCIERO
Planes de accion Presupuestos de costos Plan de utilidades
Maorcadotecnia s ey G o e @ Ingresos

-
; = ﬂ * Publicidad | <
' : l— ﬁ" Ventas tﬂ
= ' Administracion t-b L

[ Investigacién } ! j
| Produccion "‘--‘ Manufaciura . -

e el Efectivo
'i L}

' = l Cainbio de

' | inventario

' Gastos de
| ——— — — — S— t— —— t— capital
|

Personal

i

Bulance
general

"COMPONENTES DEL PRESUPUESTO

Fuente: Stoner 4.F James; Wanked, Charles : Administracion Méjico 1990
Fig.5-287
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Generalmente se lleva a cabo a inicios del Gltimo trimestre de cada afio,
con la participacion de la supervision encargada de los Centros de
Responsabilidad:

1. Zona I

2. Zona Il

3. Zona III

4. Zona V

5. Servicios Generales.

6. Relleno Hidraulico.

Previamente se revisan los Indices técnicos conforme muestra la Fig.

5-29.

Luego se confeccionan el Presupuesto de cada centro de responsabilidad,
el cual incluye sus respectivos centros de costos conforme muestra la

Fig. 5-30.

Estos son:
1. Preparaciones y desarrollos, en m.
2. Extraccion en TMS
Método Corto y Relleno

Ascendente OCF



Figura 5-29

PROMEDIO DE INDICES TECNICOS

: DESARROLLOS PREPARACIONES EXTRACCION
ELEMENTOS UNIDAD UNIDAD
S/SOSTENIM|C/SOSTENIM|S/SOSTENIM|C/SOSTENIM OCF UCF
1. LABOR Tar/m 1,87 8,20 1,75 6,48 Tar/t 0,06 0,07
2. MADERR Bf/m 17,13 481,50 —— | 368,39 Bf/t 0,33 0,34
3. EXPLOSIVOS
DINAMITA Kg/m 24,66 20,17 8,77 11,81 Kg/t 0,19 0,18
GUIA m/m 1,42 1,42 2,80 1,67 m/t 0,05 0,08
FULMINANTE| EA/m 0,66 0,66 1,30 1,10 EA/t 0,02 0,04
CONECTOR EA/m 0,66 0,66 1,30 1,10 EA/t 0,02 0,04
IGNITER C.| m/m 0,10 0,10 0,20 0,17 m/t 0,01 0,01
FANEL EA/m 18,47 16,00 18,04 13,57 EA/t 0,25 0,38
PENTACORD | m/m 4,00 4,00 3,97 3,73 m/t 0,08 0,12
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Método Corto y Relleno

Descendente UCF.

3. Costos Generales

4. Aire y perforacion

5. Servicios Generales de Mina

&

- Servicios generales

- Servicios de mineria

- Ventilacion

Relleno Hidraulico en m3

Asi mismo cada centro de costo tiene los siguientes elementos:

1.

o

10.

Labor.

. Madera.

. Explosivos.

. Barrenos / Brocas.

. Combustibles.

. Materiales Generales.

. Subst/viveres.

Mold/ Medicina.

. Viaticos/ Gast. viaje.

Varios - servicios.

. Alquiler equipo.
. Fuerza.

. Aire Comp/ vapor.



Figura 5-31

COSTOS UNITARIOS $/t -1993

CAMRIO PROMEDIO
SOLES POR DOLAR

1,81

]

CLEMENTOS UCF oCF
L ARNR 1,50 3,75
PFRFOMAC 1N 1,60 1,40
ULARUEA 8,53 e, %
ACANRED 0,60 0,57
TOANSPORTE 1,96 2,1
HANTEN tM IFNTO 0,M 1,02
HLERA 9,91 0,20
MT. GENERALES 0,14 0,12
CONTRATISTA 9,02 0,08
RELLEND 1D. 3,50 1,50
VENTILACTON 0,69 9,69
SFRU. GRIS. 1,14 414
SUB T0TAL 19 41 15,9

| 1010 B B 16,41 N

f'_ii"i?’ F ms n 192 22,00 7,
0CF ms H18% | W07 |
TOTAL ws 323 089 100,00 7
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14. Material Mantto.

15. Talleres.

16. Contratista.

17. Ingreso.

18. Total linea.

19. Distribuido.

20). Variacion Precio Fijo.

21. Total neto.

Informes/analisis, contamos para el efecto con informacion

contable

p—

. RAFAS (13-14).

[\

. MAD, Mayor auxiliar detallado.
3. MRO, Materiales con ordenes de requisicion.
4. OT, ordenes de Trabajo.
Otros informes:
5. Carta Mensual.

6. Reportes Técnicos.

Del andlisis del Presupuesto operativo y de los informes se

obtienen, los costos unitarios de la mina para cada método
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conforme muestra la Figura 5-31, esto es mostramos los costos del

primer semestre ENE-JUN 1993.

Medicion de Tiempos Productivos, Improductivos y Tolerancias
El Levantamiento de la informacién se obtuvo durante los meses
de Junio - Agosto del presente ano.

Los detalles de este estudio se muestran en el anexo I.

El resumen de los tiempos se muestran en la figura 5-32

Control de Aire Comprimido

De acuerdo al estudio de la presion .de salida que se explica en el
anexo II, con un 95% de confianza se estima que la media anual
de la presion del aire en PSI (salida) de la casa compresora es:

68,36 + 0,37 PSI

Clasificacion Geomecidnica del cuerpo J-337-Zona V.
Estudio efectuado en octubre de 1993 por Justo M. Taina del "Plan
de Becas de Ingenieros de Minas". En general los valores hallados

del RMR (Ratio del Macizo Rocoso) se muestran en la Fig. 5-33.



Fig.5-33

VALORES DEL RMR
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PISO MINERAL CALIZA PIRITA
7 44 - 60 33 - 49 —_—
23 42 - 50 37 - 39 34 - 59
18 35 - 42 33 - 35 45 - 50
15 43 - 52 29 - 39 -
5 33 - 53 29 - 32 —_—
2 --- S 43 - 52
PROMEDIO 45.5 35.5 47.3
f) Control de Indices de Consumo
En la tigura se muestra el promedio :
INDICES DE CONSUMO
Fig. 5-34
MINA SUBTERRANEA 1991 1992 1993
DINAMITA  Kg/t 0,27 0,19 0,27
MADERA BF/t 0,94 1,10 1,10
BARRENOS  EA/t 0,0017 0,0013 0,0012
FANEL EA/t 0,06 0,14 0,14




CAPITULO VI

6.0 MANTENIMIENTO:

Implica las siguientes areas:

a) Mantenimientos Mecanico equipo Pesado-Liviano
b) Mantenimiento Mecanico Mina Talleres

¢) Mantenimiento Eléctrico.

En la Fig. 6-1 se explica detalladamente los equipos con que cuenta la

Mina.
EQUIPO DE MINA

EQUIPO TOTAL OPER PARAD PROM D.M. $
Scoop elect. 11 11 0 8,5 69,7
Locomotoras 17 14 3 20,2 55
Palas de riel 7 4 3 19 46
Auto cargad. 3 1 2 15 44
Compresoras. 10 9 1 27 77,4
Bombas 14 14 0 33 82,3
Camién vVolvo 5 5 0 5

Perf. Livianos 147




CAPITULO Vil

7.0 SERVICIOS

7.1 SEGURIDAD

La estadistica de accidentes e indices se muestra en las Fig. 7-1 'y 7-2

siguientes:
ESTADISTICA DE ACCIDENTES
Fig. 7-1
ACCIDENTES 1991 1992 1993
Triviales 273 165 52
Incapacitantes 59 82 36
Fatales 5 4 1
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ESTADISTICA DE INDICES

Fig. 7-2

INDICES 1991 1992 1993
Frecuencia 10,90 14,38 14,68
Severidad 5 345 4 479 2 824

7.2 CAPACITACION

1991 1992 1993

Horas Capacitacion 12 250 14 325 5 128(*)

(*) Proyecto para el ano 12, 140 hr.

7.3 AGUA DOMESTICA E INDUSTRIAL

Las necesidades globales de agua Industrial de la unidad alcanzan
a 4 800 gpm., las que se obtendran con la culminacion del Proyecto de
Recirculacion de las aguas de Rebose de Ocroyoc  (en ejecucion). La

Fig. 7-3 muestra las necesidades globales de agua.




Fig. 7-3
NECESIDADES GLOBALES DE AGUA

ESTANQUES N° de Necesidad GPM

/ Tipo Agua Bombas GMP Bombeado
Yurajhuanca 4 con
Agua Doméstica 5 362 GMP 3 400 5 290
Huicra 3 con
Agua Industrial 4 390 GMP 4 800 0
WINZE 98 3 con
Agua Industrial 3 300 GMP 410 300

7.4 ENERGIA

ENERGIA ELECTRICA

Se tiene una potencia instalada de 52.5 Mega Volt amperios.

La Fig. 7-4 muestra el consumo de energia.
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Fig. 7-4
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN MWH
AREAS 1991 1992 1993
Aire comprimido 27,0 24,5 13,1
Bombas Agua Mina | 38,0 33,2 17,5
Mina Subsuelo 19,0 11,9 4,1
Consumo Total 84,0 69,6 34,7
Promedio Mensual 7,0 5,8 5,8

AIRE COMPRIMIDO

El Balance de capacidad y necesidades es el siguiente como muestra

la Fig. 7-5

BALANCE DE CAPACIDAD Y NECESIDAD AIRE COMPRIMIDO

Fig. 7-5 C F M
Capacidad instalada compresoras 32 950
Capacidad actual (*) _ 28 650

Necesidades de aire comprimido
(unid.: mina, concentradora,

talleres y pérdidas ). 28 100

(*) Una compresora se encuentra en reparacion.
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7.5 SUMINISTROS

Moviliza el volumen de insumos siguientes:

Items 41695 29186 16072

7.6 VIVIENDAS Y HOTELES

La Fig. 7-6 muestra en existencia la capacidad de Habitaciones en los

Hoteles. .
Fig. 7-6
VIVIENDA Y HOTELES
Personal Cantidad Tipo
Obreros 1 301 Viviendas
Empleados 297 Viviendas
Staff 142 Viviendas
Staff y PAS 82 Hotel

7.7 ESCUELAS Y COLEGIOS

Existen 7 jardines de infancia, 1 escuela primaria y S colegios de

primaria-secundaria, donde estudian 5 471 escolares



CAPITULO Vil

8.0 ORGANIZACION Y RECURSOS HUMANOS

8.1 PERSONAL

La Fig. 8-1 muestra la distribucion del personal por Prefijos.

8.2 ORGANIGRAMAS

El organigrama funcional de la mina se muestra en la fig. 8-2.

8.3 EFICIENCIAS

En forma andloga la Fig. 8-3 muestra la eficiencia lograda por t/tarea.
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Figura 8-1

DPDISTRIBUCION DE PERSONAL POR

PREFIJOS

SECCION 105 (130 |131 (134 138 (141 |[142 (143 | 160 ACTUAL STANDR
Z20NA 1 101 1 01 113 125
Z0NA 11 109 1 02 01 123 140
Z20NA 111 115 12 06 133 152
Z20NA 1V 100 01 101 122
SERVICIO 32 01 01 34 41
VENTILAC. 03 14 17 16
R. PIQUE 08 13 21 22
TIMBRE 22 14 36 33
B. TUNEL 10 14 24 20
OF. MINAS 02 06 08 o7
R. HIDR. 01 22 23 33
T. A. P. = 16 03 19 00
WINCHAS 14 14 00
TOTAL 520 34 28 13 15 10 15 06 26 666 711

¥ Trabado adecuado

pPermananta.
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ORGANIGRAMA FUNCIONAL DEL DPTO.

SUPERINTENDENTE
D E MINA

ASISTENTES
SUPTE DE MINA

DE MINA

M I

SECRETARIA
~N A S

CENTRO DE COMPUTO

ZONH JEFE ZONA 11 JEFEL JEFE ZONA VU SERUICIOS JCFE R/ JEFE TRABAJ.
JEFE Z0Ob I rd ?I%Oﬂﬁ E rd SERYALIOS C H EEPECIQLSSJ
ASIST. JEFE ‘ASIST. JEFE ASIST. JEFE| |ARSIST. JEFE ASIST. JEFC
SOBRESTANTES | | SOBRESTANTES; | SOBRESTANTES | | SOBRESTANTES | | SOBRESTANTES | | SOBRESTANTES BODﬁGg
SOBAESTRN?ES
PLANILLA PLANILLA PLANILLA PLANILLA PLANILLA PLANILLA PLANILLA
DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA

Figura : 8-2




Figura 8-3

EFICIENCIA MINA SUBSUELO

(t/TAREAS)
ZONAS 1991 1992 1993
I 3,5 3,8 4,8
II 4,2 4,1 3,5
III 5,8 5,9 5,4
Jts 5,4 9,2 11,3
TOTAL
MINA 4,8 5,5 6,9
TMS 505 648 632 885 323 088
TAREAS 108 352 115 516 56 535
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CAPITULO IX

9.0 RESULTADOS ECONOMICOS

Los ingresos se han reducido debido principalmente a la baja de los precios de
los metales. La figura 9-1 muestra los costos unitarios asumidos referidos a TMS

extraidas tanto del tajo como mina subsuelo en conjunto.

9.1 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de eq‘uilibrio se logra, mediante el método de margen de contribucion,
donde:

Margen de distribucién= Precio de Venta por unidad - Costo variable por unidad

= 24,52 - 14,13
= $ 10,39
Luego el punto de equilibrio en términos de unidades vendidas es:

Gastos Fijos $ 10 089 000

Margen de contribucion por unidad $ 10,39

PE = 971 029,84 TMS.

La Fig. 9-2 muestra en detalle la gratica de costo - Volumen -utilidad
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Figura 9-1

RESULTADOS ECONOMICOS I SEMESTRE 1993

COSTOS TOTALES VARIABLES FIJOSs
CONCEPTOS MUS § $/t|MUS § S/t |MUs § S/t
PRODUCCION TMS 1 074 449

1. VALOR PRODUCC. (26 346 24,52

VENTAS

2. COSTO PRODUCC.
COSTO DE MINA 8 789 8,18 5 447 5,07| 3 342 3,11
COSTO CONCENT. | 4 867 4,53| 4 233 3,94 634 0,59
FLETES 430 0,40 430 0,40 --- -
DEPRECIACION 3 116 2,90 --- - | 3116 2,90
INDEMNIZACIONES 892 0,83 --—- - 892 0,83
TOTAL 18 094 16,84|10 110 9,41 7 984 7,43

UTIL. (PERD.) BRUTO| 8 252 7,68

3. GASTOS OPERAC.
Gl0's 3 159 2,94 | 2 525 2,35 634 0,59

TOTA AL 3 159 2,94| 2 525 2,35 634 0,59

4. OTROS EGRESOS
GASTOS DE VENTA| 2 041 1,90| 2 041 1,90 S -
GAST. ADMINIST. 849 0,79 505 0,47 344 0,32

INT.PREST.PROY. 688 0,64 C - 688 0,64
INT.CAP.TRABAJO 440 0,41 CX X o 440 0,41
TOTA AL 4 018 3,74| 2 546 2,37 1 472 1,37

TOTAL COSTOS {
(2 + 3 + 4) 25 275 23,5215 182 14,13|10 089 9,39

UTIL. (PERD.) ECON.| 1 075 1,0
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Venta para 1074000 TMS

204

Uus g MILLON

10

Costo Total US$% 25275000

971030

™S

1074000 TMS

EXTRACCION DE MINERAL I SEMESTRE-MILES TMS
PUNTO DE EQUILIBRIO

FI1G. 9-2
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1000 ' 1500




9.2 COMPARACION PRESUPUESTO OPERATIVO VS REAL

Fig. 9-3

COMPARACION PRESUPUESTO OPERATIVO VS REAL

ANO 1993
PRESUPUESTO REAL
Produccién t 1 080 00O 1 074 449
En M US § 44 336 26 346
En US $/T 41,05 24,52
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CAPITULO X

10.0 PROBLEMATICA OPERACIONAL Y LOGROS
10.1 PROBLEMATICA OPERACIONAL
Escasez de agua industrial en época de sequia.
-  Falta de materiales, repuestos e insumos.
Bajo nivel de Produccion de la mina subsuelo, por falta de chimeneas para

ventilacion y echaderos de desmonte, bajo rendimiento de locomotoras,

scoops y falta de carros mineros.

Atrazos en los programas de exploracion, desarrollo y preparaciones por

talta de equipos y personal.

10.2 LOGROS ALCANZADOS
- Incremento de calidad del mineral de cabeza.

- Mcjor utilizacion de equipos, mediante la centralizacion de labores en la
mina.

- Mejora de Procesos Metalargicos, logrando mejor recuperacion de los
valores de Zinc y el incremento del Grado en el concentrado de plomo.

- Se han bajado los costos de produccion por TMS de 20,54 en 1992 a 16,84

US $ en 1993 (primer semestre).

- Incremento de Eficiencia de 5,5 a 6,9 t/tarea en 1993 (primer semestre).
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CAPITULO XI

11.0 PROYECTOS DE REACTIVACION

11.1

OPTIMIZACION DE OPERACIONES MINERAS

a) Reemplazo de la produccion del Tajo Abierto por mineral de la mina.

OBJETIVO: Determinar la escala de operaciones a la que deberia
explorarse el mineral correspondiente a los cuerpos que conforman las
minas satélites y la respectiva evaluacion econdémica para reemplazar

gradualmente al tajo abierto que se agotaria en 7 anos.

COSTO DE INVERSION Y EVALUACION ECONOMICA
Esc. de operacién Inversidén VANE

TM/DIA Miles US S Miles US §

1 000 13 196 25 128

1 500 14 483 23 128

2 000 15 176 19 047

2 500 16 289 7 798

ESTADO DEL PROYECTO: Requiere revision del estudio de tactibili-

dad, especialmente a la produccion de la mina subterranea.
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b) Proyectos a mediano y largo plazo, estudiar e implementar métodos de

d)

minado masivo:

- V.C.R. y/o

- Taladros largos.

Estudiar e implementar proyectos de extraccion de mineral desde el nivel
1 600 a planta concentradora (superficie) madiante fajas con dngulo de

15° de inclinacion con la horizontal.

Evaluar el proyecto de acortar distancias en los niveles 1 000, 1 200 y
1 400 de mina central hacia el pique Louerdes Nuevo con la finalidad de

abaratar costos de extraccién y/o transporte.

Estos dos ultimos proyectos deben ser analizados con todo interés,

porque parece ser que constituyen los puntos débiles en nuestros costos.
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CAPITULO Xl

12.0 SISTEMAS DE INFORMACION Y:CONTROL

La planeacion, la toma de decisiones y el control eficientes se basan en la

administracion eficaz de la informacion.

Todas las organizaciones cuentan con un sistema formal y uno informal de

informacion; hoy el sistema formal suele basarse en la computadora.

Hay tres formas de estos sistemas:

- Sistema de informacion gerencial (MIS).
- Sistema de soporte a las decisiones (DSS). y

- Sistemas expertos.

En Cerro de Pasco, el sistema de informacion gerencial es el que esta
adoptando con el apoyo de computadoras. Podemos considerarlas como una

innovacion tecnologica aplicado en todas las unidades de CENTROMIN

PERU.

87
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Esta consiste en proporcionar informacion formal a los respectivos jefes tales

como Reporte de Ingenieria, Geologia, Ratas, etc. para efectuar las medidas

correctivas necesarias.

Los demads sistemas estin a la espera de la evolucion y el efecto que produzca

el primer sistema.

Todos los departamentos cuentan con un Centro de Computo integrado al

sistema CENTROMIN con base en Lima.

Del mismo modo ultimamente se cuenta con TELEFAX.
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CAPITULO XIi

13.0 EL CAMBIO ORGANIZACIONAL

CENTROMIN PERU S.A., del cual forma parte esta unidad se encuentra en el
umbral de su hora cero, porque por decision del Estado pasard a formar parte de

propiedad privada en los proximos meses.

Esto serd un cambio mas en su historia, planteados por el medio ambiente en los

albores del siglo XXI.
Para ello debemos citar a Stephen R. Michael:

"Dos temas dominan la ensefianza y practica de la
administracion. Ellos son el CAMBIO ORGANI-
ZACIONAL Y EL ENFOQUE DE CONTINGENCIA
EN LA ADMINISTRACION.

El primero trata de la adaptacion de la organizacion a
las demandas de cambio planteadas por el medio

ambiente en el cual opera.
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El segundo es el creciente reconocimiento de que la

correcta solucién para los problemas administrativos

dependen de la situacién ..."(10)

La administracion moderna, dispone de un nimero de importantes técnicas para

el cambio organizacional:

- Modificacion de la conducta organizacional (Mod. de la C.D.)
- Desarrollo Gerencial.

- Desarrollo Organizacional (DO).

- Auditoria administrativa.

- Ciclo de Control.

13.1 MODELO DE CAMBIO ORGANIZACIONAL
La Figura 13-1 describe un modelo simpliticado de cambio organizacional
al cual debe adaptarse Centromin Peri S.A., se describen los siguientes

aspectos del Proceso:

1. El medio ambiente consta de un conjunto de oportunidades y problemas.

Estos impactan a la organizacion en forma de una serie de demandas.

(10) Tomado de: TECNICAS PARA EL CAMBIO ORGANIZACIONAL por: Stephen R. Michael,
Fred LUTHANS, George S. ODIORNE, W. Warner BURKE y Spencer HAYDEN, 1983
McGraw Hill de México S.A.
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. La organizacion tiene algunos puntos fuertes y debilidades caracteristicas.
todos estas caracteristicas determinan la capacidad de la organizacion
para proporcionar productos, programas y servicios al medio ambiente

en el que ésta inserta.

. La Capacidad o incapacidad de la organizacion para responder a la
demanda con una oferta adecuada, puede verse, como indicacion de una
adaptacion buena, regular, o pobre, entre el medio ambiente y la

organizacion.

. En la medida en que exista una adoptacion inadecuada entre la organiza-

cion y su medio ambiente, existe la necesidad de una definicion del

problema.

. La definicion del problema conduce a una serie de soluciones estratégicas

opcionales.

Una de las opciones se selecciona como solucion estratégica, la que

maximizara la adoptacion entre organizacion y medio ambiente.

La solucion estratégica seleccionada se pone en ejecucion.
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8. El cambio organizacional propuesto por la solucién estratégica, debe

resultar en una mejor adaptacion entre organizacién y medio ambiente.

13.2 ANALISIS DE LA MINA CERRO DE PASCO POR MATRIZ FORD

A) ANTECEDENTES

Para diagnosticar o analizar el entorno actual de la unidad o de la
empresa de las interacciones con el medio ambiente y sus repercusiones.
Existen teorias de los mas variados, uno de ellos se explica en el punto

anterior (13.1).

Ceérro de Pasco como parte de Centromin Peri S.A., Ad.

Portas de su privatizacion y con ellos a un cambio organizacional debe
conocer sus fortalezas, oportunidades, riesgos y debilidades; es por ello
que haremos el siguiente andlisis utilizando la Matriz FORD

(FORTALEZAS-OPORTUNIDADES-RIESGOS-DEBILIDADES).

B) OBJETIVOS

Determinar el Problema Central de la unidad mediante una correcta tarea

de decision, lograr:
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1.- Vender imdgen ganadora en el entorno.
2.-  Ser comprada por una empresa de prestigio.
3.- Con apoyo del Estado sin necesidad de privatizarse enfrentar el

reto de la competencia.

C) ALCANCE

Involucra a todo el Sistema de CENTROMIN PERU S.A.

D) PROBLEMA CENTRAL

Necesidad inmediata de una considerable inversion para adquirir

Tecnologias de punta y ser competitivas en el negocio Minero.

E) MATRIZ FORD (Ver Fig. 13-2)

1.- Fortalezas

a) KNOW HOW de excelencia en mineria.

b) Ventaja comparativa, por formacion geologica y ubicacion
geogratica hacia la Cuenca del Pacifico, con repecto a otros que

no sean Perd y Chile.
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Fig. 13.2

MATRIZFORD PARA CERRO DEPASCO

FORTALEZAS

- KNOW HOW de excelencia.
- Veutaja comparativa.
For formacida ecoldgica.

- Produce 05 metales de mayor
demanda.

- Recurso humano valioso

DEBILIDADES

- Apoyo Financiero nulo por jarte
del Gobierno,

- Marco Politico legal tninero
inestructurido.

- Gerencia Comercial inoperante.

= Rezagos del Sistewa Tayloriouo

e su Pestion adwinistrativi,

MEDIO)  AMBIENTE

CENTROMIN PERU S.A.

UNIDAD

CERRO DE PASCO

EMPRESA
MEDIO NECESIDAD
DE
AMBIENTE CAMBIO

OPORTUNIDADES

- Ser adquirida por etpresa de prestiyio.
- lmplementar tecoologia de Punta.

- Incursionar en la cuenca del Pacitico.
- Control total de calidad.

- Reorganizacion para no ser
privatizadi. tendiendo o la
modernidid.

RIESGOS

- Pérdida de Ia oportunidad de

ser vendida,

- Ser vendida por partes.

- No delinear estrategias para
el futuro en caso de no

puntualizarse.

ORGANIZACIONAL

MEDIO

AMBIENTE

ALTERNATIVA |

Privatizacion Total

EMPRESA |

Necesidaud intnediata de inversion para
adquirir tecnologias de Punta y ser
vompetitiva en el negocio.

ALTERNATIVA 2

Reorganizacion con apoyo del Estado

ALTERNATIVVA _SOLUCION
Privatizacion total.

ALTERNATIVA 3

Privatizacion por  partes

MEDIO
AMBIENTE

EMPRESA

ADAPTACION MEJORADA
‘ENTRE MEDIOS AMBIENTE
Y ORGANIZACION

EMPRESA

MEDIO
AMBIENTE




; 96

¢) De los 10 metales de mayor demanda actual y futura, 05
produce nuestra empresa: Pb, Zn, Ag, Cu y Bi, aparte de los
productos finales.

d) Recursos humanos valiosos.
2.- Oportunidades.

a) Ser adquirida por una empresa de prestigio.
b) Luego revolucionar el medio ambiente minero con tecnologias
de punta para minado y tratamiento metalirgico del mineral.
! ¢) Incursionar en el mercado de la Cuenca del Pacifico decidida-
mente.

g . d) Implementar el control total de calidad para mantenerse

LT A BT

competitiva. g

¢) Reorganizarse para no ser privatizada, para adecuarse al marco

de empresa lider y moderna.

3.- Riegos
a) Pérdida de la oportunidad de ser adquirida por un buen
comprador, por no efectuarse las medidas correctiva de
Marketing que la coyuntura exige. Ejemplo: Evitar resaltar los

i logros y parte positivas de la empresa.

A
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b) Vender las unidades de produccion por partes y no en su
conjunto.
¢) De no deliniar estratégias para enfrentar el siglo XXI, en el

supuesto marco de que la empresa no se privatice.

4.- Debilidades.

a) Ceguera distorcinada por parte del Estado al no reconer el actual
nivel gerencial de esta empresa y no prestarle apoyo financiero
para enfrentar por si misma el reto, de la competencia con
autonomia de empresa privada y, sin ingerencia de los entes
estatales.

b) Marco politico legal minero inestructurado.

¢) Gerencia Comerciéll, desde el punto de vista de las fuerzas que
mueven la competencia en el factor minero, no es un compe-
tidor potencial en el mercado internacional del factor. Debido
principalmente que nuestros productos no tienen marca pose-
cionada en el mercado, ya que anteriormente todo lo efectuaba
MINPECO S.A.

d) Rezagos, del sistema TAYLORIANO en nuestra gestion
administrativa. Debemos optar por un nuevo estilo gerencial
acorde con la realidad del mundo actual.

e) Atrazos en los programas de exploracion y desarrollos.

) Escazo apoyo logistico para las unidades de produccion.
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g) Tecnologia intermedia en la dimension de complejidad vy

dinamica.
F. ALTERNATIVAS

1.- PRIVATIZACION DE TODA LA EMPRESA EN CONJUNTO.

2.- REORGANIZACION SIN PRIVATIZACION , PREVIO APOYO

FINANCIERO AVALADO POR EL ESTADO.

3.- PRIVATIZACION POR PARTES DE LAS UNIDADES: CERRO

DE PASCO, SAN CRISTOBAL, ETC.

2

¥

G. ALTERNATIVA SOLUCION c
o 2

De acuerdo a la percepcion de los involucrados: Nivel Ejecutivo, %E, D
$3 ©

Profesionales, Técnicos y de la Comision de Privatizacion concluyen g o
que la alternativa (1), es la mds acertada y logica para el futuro de iz B

] l‘ o

nuestra empresa, sin embargo existe el reto en caso de no realizarse la )

alternativa (1) se procederia a la alternativa (2). 5
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CAPITULO XIV

14.0 OBSERVACIONES

(\]

. Las operaciones unitarias de Perforacion, voladura, acarreo y extraccion.

Necesita ¢l apoyo del Departamento de Capacitacion.

. Los barrenos integrales de 6 pies, penetran en la roca hasta 5 pies como

maximo. debido principalmente a que 1 pie se pierde por mala practica

habitual del perforista.

Las horas paradas de los Scoops, se deben generalmente por soplada de cables

a causa de la mala calidad de dichos cables.

El alejamiento de las dreas de produccion del Ore Pass No. 4, ¢l mal estado
de las principales galerias de extraccion y del mismo ore pass. Hacen cada vez

mas significativos el ciclo de extraccion en desmedro de los objetivos.

Para obtener una buena perfomance del Jumbo electrohidraulico en "Js", es

necesario ¢l apoyo de un Scoop Diesel de 3.5 yd*.
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6. La falta de ventiladores mecanicos en Tas dreas de alta temperatura, causan

fatiga en el personal en desmedro de sus tiempos productivos.

7. Es necesario el apoyo de terceros en la Rehabilitacion y conservacion de

Galerias principales.
8. Los sobrestantes de mina salen a superficie a tomar sus refrigerios.

9. Es necesario contar con informacion moderna del Centro de costos apoyado

con un programa moderno (Software) para computadora.
g

10. Muchos de los equipos con que cuenta la mina deben ser evaluadas para

decidir sus remplazos.

11. Las constantes fallas por descarrilamiento de las locomotoras, se deben al
deterioro prematuro de los durmientes y del sulfatamiento del clavo de riel y

demads accesorios.

12. Para repontenciar las operaciones mineras la empresa debe decidir sobre la
necesidad de invertir en apoyo de ésta. Ejem en la extraccion del mineral desde

el nivel 1 600 a superficie con otro sistema.
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CAPITULO XV

15.0 CONCLUSIONES

1. La actual situacion tecnologica de la Mina Cerro de Pasco, teniendo en cuenta

que en:

a) Tecnologia de maquinaria.
- Accesorios modernos de voladuras: Fanel y Pentacord.
- Jumbo electrohidraulico de un brazo.
- Infraestructura de piques profudos.
- Planta de tratamiento de agua de Mina.
- Scoop Diessel para sistema Track Lass.
- Sistema computarizado y telefax para mejorar el sistema de informacion

y control.

b) Métodos (conocimientos)
- Implementacion de estudios Geomecanicos de Rocas en los cuerpos "Js"
para evaluar el cambio de método de explotacion actual a métodos

masivos que puede ser VCR.

- Capacitacion de todo su nivel gerencial en la Escuela de Negocios para

Graduados ESAN.
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Sélo por mencionar las de actualidad, porque seria largo enumerar los

anteriores.

Podemos concluir sin lugar a dudas que esta mina posee una tecnologia de

avanzada en cuanto a su conplejidad y dinamica
2. Los métodos de explotacion aplicados a la fecha.

- Corte y relleno ascendente mecanizado.

- Corte y relleno descendente mecanizado. g o m——
{
Cumplen sus objetivos en mina central. ;
c
=
23
. . o o . o Dt
3. Siendo el cuerpo "Js" el area de mayor actividad en el futuro, resulta de S L
2> %
. - - - I . s . n O
vital importancia el rediseno de galerias de extraccion en cada nivel de Rz =z
>
23 0
. . . . . Nz 0
mina central, con la tinalidad de acortarla hacia el Pique Lourdes Nuevo : ~ "~ 2
: . < 2
como alternativa solucion en la reduccion de costos de transporte. Lt
="
A

4. Los controles de tiempos productivos, improductivos y tolerancias deben
efectuarse por lo menos una vez al ano, lo mismo debe hacerse con el

aire comprimido.

Esto con la finalidad de Decidir por las medidas correctivas del caso.



S

3 Pttt

5.

: 103

Como una Innovacion Tecnoldgica en Maquinaria, seria interesante
evaluar el nuevo sistema de extraccion por fajas desde el Nivel 1 600 a la

concentradora Paragsha.

De esta manera Mina Central estaria preparada para suplir el agotamiento

del tajo dentro de siete anos.

La empresa en su nueva etapa debe ingresar a la nueva corriente socio,
politica y econdémica del siglo XXI, que se llama productividad
adoptando el método de trabajo por el Sistema de "Control total de
Calidad", solo asi se hara competitiva en el Mercado Mundial;

especialmente en la Cuenca del Pacifico.

. Finalmente La Ventaja Comparativa que posee por formacion geoldgica y

por ubicacion geografica la ubica como la Mina Paradigma en el Pais y

la mas atractiva después de 363 aiios en ¢l proceso de Privatizacion del

Sistema "CENTROMIN PERU S.A.".
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CAPITULO XVI

16.0 RECOMENDACIONES

1. Para lograr los objetivos de Produccion se recomienda recapacitar en las

[\

. Se sugiere, en cuanto al alejamiento de las labores del Ore Pass No. 4,

operaciones unitarias a todo el personal involucrado, esta tarea le correspon-

de al Departamento de Capacitacion.

tanto en el nivel 1000, Nv 1200 y Nv 1400, evaluar el estudio del proyecto

"Izaje de mineral desde cada Nivel por el Pique LOURDES NUEVO", que

comprende:
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a) Nueva Galeria hacia el Pique, acortando la distancia.

KN

-

b) Carguio de Mineral a los SKIPS con Tecnologia de Punta, sin afectar la

estructura del Pique.
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3. Paralelamente a la anterior se recomienda evaluar un proyecto de
extraccion de mineral por el sistema de fajas desde el nivel 1 600 hasta la
Planta Concentradora a la brevedad posible.

4. La experiencia en cuanto a Barrenos integrales recomienda probar con
barrenos con longitud de 7 pies para obtener taladros de 6 pies.

5. En cuanto al descarrilamiento por deterioro de los elementos de la linea de
cauville, se sugiere buscar alternativas de otros elementos mds consistentes
que hubieran en el mercado.

6. Para optimizar los tiempos productivos, improductivos y tolerancias, los
sobrestantes de mina deben tomar sus refrigerios en interior mina.

7. Para no atectar la produccion por deterioro del Ore pass No. 4 en el Nivel
1200, se recomienda apoyar al maximo en la puesta en operacion del Ore
pass No. 5.

8. Se recomienda nombrar un Comité Técnico compuesto por ingenieros de
operaciones de esta unidad, para evaluar las alternativa de implementar el
nuevo método masivo de explotacion VCR en el "Js".

9. Cuanto antes la Empresa debe asignar la cuantia de la inversion para

remplazo de equipos y otros proyectos de reactivacion de la unidad.
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ANEXO |

MEDICION DE TIEMPOS PRODUCTIVOS, IMPRODUCTIVOS Y

TOLERANCIAS

I. MARCO TEORICO

"La productividad en la relacion que existe entre la produccion y los medios

o factores implicados en el proceso productivo.

Lo mas importante de un proyecto minero no sdlo es lograr los retos de
produccion e inversion, sino que también representa tarea de singular trascendencia
el conseguirlos a un costo, tiempo y recursos optimos de modo que se obtengan los

mejores beneficios tanto para la empresa como para los trabajadores.

El incremento de la productividad, es pués, en este sentido indespensable para
poder cumplir con estos objetivos, en consecuencia se deberd tratar de aumentarla
mediante la racional utilizacion de alguna de las técnicas disponibles, entre ellos la

principal es la que se refiere a la medicion del trabajo".(1)
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1. Medicion del Trabajo

a) Concepto:

La medicion del trabajo es la Aplicacion de Técnicas para determinar el
tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
definida, efectudndola de acuerdo a un método preestablecido y

trabajando a un ritmo normal.

b) Técnicas de medicién del trabajo

Se puede efectuar de dos formas:

1. Directa : Mediante el cronometraje (estudio de tiempo)

2. Indirecta Mediante estimaciones a partir de nuestros

.

3. Equipo : Para el presente trabajo se utilizo un reloj al minuto
decimal.
II. MARCO METODOLOGICO

1. Adiestramiento

Por indicacion del departamento de Ingenieria Industrial de se adiestro
en la Técnica de la Medicion y determinacion del No. de observaciones

requeridos y otros, a dos Bachilleres de minas.

(1) CORILLA, G. "ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD EN
LAS MINAS DE C.M.P.", Morococha, Nov. 1989.
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2. Determinaciéon de elementos basicos y labores promedio o representativos.

b)

Elementos basicos para el estudio de trabajo con el proposito de obtener
una mejor y confiable toma de datos, se ha procedido a descomponer la
actividad total (jornada de trabajo) en ELEMENTOS BASICOS para el
cronometraje igualmente se ha construido una tabla para una mejor y

facil identificacion de estos, observar la figura. I-1 y I-2.

Determinacion del nimero de observaciones de acuerdo a las instruc-
ciones existen diversos criterios, que suponen igual nimero de sistema
lo cual nos permiten obtener un valor el que debe considerarse como

tiempo representativo.

Procedimiento:

1. Hallar el nimero preliminar de lecturas utilizando las tablas de la
General Electric CO. o de la Westinghouse Corp. o en su defecto 10

lecturas.segun la tigura I - 3 se hizo:
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Fig. I-3
NUMERO DE LECTURAS
ACTIVIDADES
z-1 Z-11I Z-I1I Js |TOTAL

PERFORACION
Y VOLADURA 05 05 05 05 20
ACARREO
(SCOOP) 05 05 05 05 20
EXTRACCION
(LOCOMOT) 05 05 05 X 15

T OTA AL 55
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2. Realizar el cronometraje y registro preliminar con cuyo resultados se

continuara el proceso.

3. Se hallan los tiempos medios.

4. Se seleccionan los rangos (R) de cada elemento restando el tiempo del

mayor del menor.

5. Se calcula S (desviacion estandar) en forma observada segun tabla.

6. Se hallan los cocientes S/TM.

7. Calculamos S para "TO" (tiempo observado), segin la formula. -

,\/ £ TO? -(Z TO)*/n
S =

n-1

8. Encontramos el valor estadistico "t" (t-student), nivel de confianza

90 %
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C = 0.90 Cerro de Pasco

comC=1-a,a=1-0.90 = 0.10
Luego se buscard en tablas el valor t para que t; + «/2 y en grados
de libertador.
9. Finalmente el nimero de observaciones requerido se halla con el valor
del intervalo de confianza como porcentaje de la media (k).
(ts )

N = — :
( TMK)

n = numero de observaciones realizadas
N = numero de observaciones requeridas
Si N >n hacer mas observaciones

N =<n e] estudio es suficiente.

Para Cerro de Pasco N = 20, tanto para perforacion y voladura

y N = 15 para extraccion.

c) Determinacion de la labor promedio o representativo de acuerdo a
experiencias anteriores, se tuvo especial cuidado para tomar nuestras

labores representativos de cada seccion.
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III. RECOPILACION DE DATOS (Medicion de campo)
De acuerdo al cronograma de trabajo, el estudio se inicio el lo. de junio y
concluyé el 30 de agosto. La mds importante y para darle un alto grado de
confiabilidad a estos datos, es que, se tomaron los mads fidedignos posibles, y sin

salir de la mina durante las 8 horas que dura el ciclo.

IV. ANALISIS Y EVALUACION DE DATOS
Estos tueron realizados en el mes de setiembre y la conclusion se presenta en

la Fig. I-4, y mayores detalles en la Fig. I-6.

Fig. I-4
TIEMPO PROMEDIO MINA

DESCRIPCION 2-1|2-1I1|2-I1II| Js PROMEDIO MINA
DE ELEMENTOS
BASICOS H H H H H %
1. TIEMPO

PRODUCTIVO 3,62(3,84| 3,97(|3,68 3,78 47
2. TOLERANCIAS |1,70]|1,70]| 1,59|1,51 1,63 20
3. TIEMPO

IMPRODUCTIVO|2,68|2,46| 7,44|2,81 2,59 33
4. TOTAL 8,00(8,00| 8,00(|8,00 8,00 100

El resumen comparativo de la toma de tiempo realizados en octubre

1989, enero de 1990, junio de 1993 y agosto 1993 se presenta en la Fig. 11-5
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Figura I-5

RESUMEN COMPARATIVO MINA SUBSUELO

DESCRIPCION 1989 199 0 1993 1993
DE JUN AGOST.
ELEMENTOS —
BASICOS H % H % H % H %
1. TIEMPO
PRODUCTIVO 2,96 37 3,33 42 3,30 41 3,78 47
2. TOLERANCIAS 1,83 23 2,00 25 1,82 23 1,63 21
3. TIEMPO
IMPRODUCTIVO 3,21 40 2,67 33 2,89 36 2,59 32
4. TOTAL 8,00 100 8,00 100 8,00 100 8,00 100
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