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RESUMEN
Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A. (SMCV), una empresa del grupo econémico
Freeport-McMoRan Copper and Gold, Inc. (Freeport), opera una mina de cobre y

concesion de beneficio en la Unidad de Produccion (U.P.) Cerro Verde

Las reservas probadas y probables de mineral de sulfuros de Cerro Verde
actualmente ascienden a 3,4 mil millones de toneladas de mineral para molienda,
144 millones de toneladas para chancado y lixiviaciéon y 89 millones de toneladas de
Run of Mine (ROM). A partir de los resultados de este estudio, SMCV propone
incrementar la capacidad de concentracién existente en el proyecto desde una tasa
nominal de 120 000 toneladas diarias a 360 000 toneladas diarias, utilizando el mismo

proceso que es empleado en la actual concentradora.

En el informe se describe el mejoramiento de la formula calculada inicialmente por
analisis de regresion lineal, para predecir el consumo de combustible en la flota de
camiones de acarreo y mejorar los planes de minado, tanto mensuales y anuales.

Para poder mejorar el caculo del consumo de combustible, se ha dividido los gastos

en 3:



Gasto 1 = Debido a las distancias recorridas, tanto para las distancias de subida,
bajada y en horizontal.Gasto 2 = Gasto 2 (G2): Debido a las paradas con el motor
prendido, estos pueden ser por ejemplo mientras el camidn espera a ser cargado por
la Pala o cuando realizan el cambio de guardia en caliente.

Gasto 3 (G3): Debido a Mantenimiento, ya que también se prende el motor para los

trabajos de mantenimiento.
Para cada uno de los gastos se ha asignado una constante segun los datos
proporcionados por Area de Mantenimiento, los cuales estan detallados en Capitulo

V.

Galones = [#de Ciclos X [G1 + GZ]] + [G3]



ABSTRACT
Cerro Verde Mining Company S.A. A. (SMCV), a group company economic Freeport-
Mc MoRan Copper and Gold, Inc. (Freeport), operates a copper mine and granting of

benefit in the Production Unit (U.P. ) Cerro Verde.

The proven and probable reserves ore in Cerro Verde sulfures currently amount to
3.4 billion tons of ore milling, 144 million tonnes for crushing and leaching and 89
million tons of run-of-mine (ROM). From the results of this study, SMCV proposes to
increase the capacity of existing concentration in the project from a nominal rate of
120 000 tons per day to 360 000 tonnes per day, using the same process that is used

in the current mill.

The report describes the optimization of the initially formula calculated by linear
regression analysis to predict the fuel consumption in the fleet of haul trucks and
improve the plans to mine, both monthly and yearly.

In order to optimize the calculation of fuel consumption, has been divided into 3:
Spending 1 (G1) = due to the distances travelled, both for the distances between

raising, lowering and horizontally.



Spending 2 (G2) = Due to the stops with the engine turned on, these can be for
example while the truck waiting to be loaded by the shovel or when performing the

changing of the guard in hot.

Spending 3 (G3) = Due to maintenance, as it also ignites the engine for maintenance

work. For each of the costs has been assigned a constant according to data provided

by Maintenance Area, which are detailed in Chapter IV.

Gallons = [#de Cycles X [G1+ GZ]] + [G3]
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INTRODUCCION

El consumo de combustible planeado al 2012 variaba en 11% con respecto a
lo planeado, por lo cual se empezd a recopilar informacion con apoyo del Area

de Mantenimiento, teniendo en cuenta los datos recopilados en campo.

El presente informe tiene por objetivo mejorar el calculo del consumo de
combustible de los equipos de acarreo, con la finalidad de disponer mejor los

recursos dados en el Plan de minado mensual y anual.

Asi mismo en el tema de la expansion, SMCV propone incrementar la
capacidad de concentracidn existente en el proyecto desde una tasa hominal
de 120 000 toneladas diarias a 360 000 toneladas diarias, utilizando el mismo

proceso que es empleado en la actual concentradora.

Las instalaciones necesarias para la expansion de la U.P. Cerro Verde
consistiran en la implementacién de una nueva concentradora, la habilitacién
y operacion de dos nuevos depoésitos de desmonte de mina (DDM), el
recrecimiento de un DDM existente y de un DDM proyectado, un nuevo
deposito de relaves, la plataforma de lixiviacion (PAD 1) Fase |lll,
infraestructura y equipamiento de la concentradora actual, e instalaciones

auxiliares asociadas al desarrollo de la Expansion.
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Presentando para ello planes de mitigacion de impacto, tanto a la flora, fauna,

suelos, agua superficial, agua subterranea, ruidos, etc.

Asi mismo se detalla los procesos a seguir para realizar el plan de minado a

corto plazo utilizando:

1. MineSight Interactive Planner (MSIP)
2. MineSight Haulage (MSHaulage)
3. MineSight Schedule Optimizer (MSSO)

4. MineSight Interactive Planner Material Manager (MSIP-MM).

Las cuales son herramientas del Software Minesight utilizado en Sociedad
Minera Cerro Verde, poniendo énfasis en el célculo de consumo de
combustible de los equipos de acarreo, con la finalidad de disponer mejor los

recursos dados en el Plan de minado anual.

Ahorro del consumo de combustible a partir de un manejo adecuado del

equipo de acarreo asi como el mantenimiento mecanico.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

HISTORIA DE LAS OPERACIONES DE CERRO VERDE

SMCV se encuentra ubicada a 30 km de la ciudad de Arequipa, a una
altitud de 2700 m en los distritos de Uchumayo, Tiabaya y Yarabamba,

en la provincia de Arequipa.

En la actualidad SMCV explota sus reservas a través de minado a tajo
abierto, las cuales vienen siendo procesadas mediante el sistema de
lixiviacion y concentracion de minerales. La Planta de Beneficio Cerro
Verde tiene una capacidad instalada promedio de 147,000 toneladas
métricas diarias (tm/d) para procesar 108 000 tm/d de concentrados y
39 000 tm/d de mineral para el proceso de lixiviacion. El 22 de marzo
de 2010, a través del Expediente N° 1974915, SMCV solicitd a la
Direccion General de Mineria del Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), el incremento de la capacidad instalada de la concentradora

para procesar, en promedio, 120 000 tm/d gracias a mejoras
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tecnoldgicas y la optimizacion del proceso se encuentra actualmente
tramitando un permiso para el incremento de la capacidad autorizada
de lixiviacion hasta 48 000 tm/d, los cuales incrementan la capacidad

instalada a de la Planta de Beneficio a 168 000 tm/d.

De acuerdo con recientes investigaciones, las reservas probadas y
probables de mineral de sulfures de Cerro Verde actualmente
ascienden a 3,4 mil millones de toneladas de mineral para molienda,
144 millones de toneladas para chancado vy lixiviacion y 89 millones de
toneladas de Run of Mine (ROM). Por esta razén, en el afio 2010 se
inicié un estudio de factibilidad para evaluar el potencial de expansion
para procesar estas reservas, a través de la instalacion de una segunda
concentradora, la continuacion del desarrollo de los tajos Cerro Verde
y Santa Rosa, la continuacion del sistema de lixiviacion vy
electrodeposicion; y la implementacion de instalaciones asociadas a la
expansion. A partir de los resultados de este estudio, SMCV propone
incrementar la capacidad de concentracion existente en el proyecto
desde una tasa nominal de 120 000 toneladas diarias a 360 000
toneladas diarias, utilizando el mismo proceso que es empleado en la

actual concentradora.

Las instalaciones necesarias para la expansion de la U.P. Cerro Verde
consistirdn en la implementacion de una nueva concentradora, la
habilitacién y operacion de dos nuevos depdésitos de desmonte de mina

(DDM), el recrecimiento de un DDM existente y de un DDM proyectado,
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un nuevo depasito de relaves, la plataforma de lixiviacion (PAD 1) Fase
lll, infraestructura y equipamiento de la concentradora actual, e

instalaciones auxiliares asociadas al desarrollo de la Expansion.

En cuanto al procesamiento del mineral, este involucra un circuito de
reduccion de tamafo del mineral mediante chancado primario,
secundario y terciario (HPGR), molienda fina a través de un sistema de
molino de bolas, un proceso de flotacion rougher scavenger y cleaner
para producir concentrado de cobre y molibdeno. Se requerira un
procedimiento de flotacion diferencial del concentrado de cobre-
molibdeno para obtener concentrados de cobre y molibdeno por
separado. Ambos productos obtendran la humedad necesaria a través

de procesos de secado Y filtracion.

Por otro lado, los relaves generados producto del proceso de flotacion
seran tratados en los tanques espesadores para recuperar agua para
el proceso y posteriormente ser depositados en un lugar especialmente
acondicionado para tal fin, en la parte alta de la quebrada Linga, al sur
de las instalaciones actuales de la U.P. Cerro Verde. El plan de minado
requerido para incrementar la capacidad de la concentradora
involucrara cambios en el minado y en la disposicion de desmontes que

seran mencionados mas adelante en el presente documento.

Asimismo, la propuesta de Expansion de la U.P. Cerro Verde

comprende el incremento de la capacidad de concentracién descrito e
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implica la adicion de una nueva plataforma de lixiviacion de material

ROM para alojar reservas adicionales de mineral ROM.

La infraestructura principal de la Expansion de la U.P. Cerro Verde ha
sido disefiada para optimizar el uso del agua a partir de la recirculacién
0 reaprovechamiento que permita minimizar las necesidades

adicionales de agua fresca.

El volumen total de agua que se necesita para el funcionamiento de las
operaciones actuales y el desarrollo de la Expansion es de

aproximadamente 21601/s.

UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El area de estudio ambiental se encuentra ubicada en las quebradas
Huayrondo, Enlozada, Tinajones, Cerro Verde, San José, Cafion Roto
y Linga. Todas las quebradas evaluadas son quebradas secas que
nacen (a excepcion de Cafdén Roto) en las cercanias de la U.P. Cerro

Verde.

El &rea evaluada se ubica en el flanco occidental de la Cordillera de los
Andes, en el segmento sur del Batolito Costero, aproximadamente a 30
km, siguiendo la carretera, al suroeste del centro de la ciudad de

Arequipa. Geograficamente, el area del proyecto se encuentra limitada:

* Por el norte con el rio Chili
» Por el sur con la red de drenaje de la parte media de la quebrada

Linga
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* Por el este con la red de drenaje de las quebradas Siete Vueltas y
Querendosa

* Por el oeste con la estacion de transferencia La Joya

El 4rea de estudio es accesible mediante vias asfaltadas. Desde la
ciudad de Arequipa se puede llegar a la zona a través de la Carretera
Departamental AR113 hasta la misma U.P Cerro Verde. La otra forma
de acceder hacia la zona desde la carretera Panamericana es mediante
la Variante de Uchumayo (km 48 La Repatrticion) y desde alli hacia la

Carretera Departamental AR113 por la via privada de Cerro Verde.
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Figura 1.1 — Ubicacién geografica de Cerro Verde

OPERACIONES Y PLANEAMIENTO MINA.
1.3.1 Planeamiento de minado

El plan de minado se ha desarrollado con el objetivo de proporcionar
mineral a las dos concentradoras. En el afio 2015 se iniciaran las
operaciones en la nueva concentradora con una rampa de

procesamiento que promediara alrededor de 120 000 t/d en dicho afio,
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produciendo la mina 87,6 Mt/afio para ambas concentradoras.
Posteriormente, en el afio 2016 la nueva concentradora incrementara
su ritmo de procesamiento a 240 000 t/d, con lo que el procesamiento
en ambas concentradoras sera de 131,4 Mt/afio. A partir del afio 2016
ambas concentradoras procesaran a un ritmo de 360 000 tm/d. El plan
de minado se presenta en la Tabla 5.6 y el cronograma de produccion

anual de mineral se presenta en la Tabla 5.7

Call & Nicholas (CNI) llevo a cabo los estudios geotécnicos,
geomecanicos, disefio de taludes y estabilidad de taludes para los tajos
Cerro Verde y Santa Rosa; y prepar6 un informe geotécnico con

recomendaciones para el disefio minero usando el LOM del afio 2007.

Al final de las operaciones de la Expansion de la U.P. Cerro Verde, los
tajos Cerro Verde y Santa Rosa se encontraran unidos, por lo que el
estudio de estabilidad considera un Unico tajo CerRo Verde/Santa
Rosa. Los taludes del tajo fueron divididos en 14 sectores de disefio
vertical y éstos a su vez fueron subdivididos en una porcién superior y
una porcion inferior. Para cada sector geotécnico se determind un
angulo de talud inter-rampa basado en sus caracteristicas
geomecanicas de cada sector. Estas recomendaciones de angulo inter-
rampa se basan en una configuracibn geométrica del talud a doble

banco.

Las reservas estimadas de los tajos Cerro Verde y Santa Rosa, de

acuerdo con el ultimo modelo bloque de los tajos:
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Tabla 1.1 Reservas y material mineralizado de los tajos Cerro Verde y Santa Rosa

(agosto 2010)
Mineral molido Mineral chancado
lixiviado
0

Categoria (gutt(;)tfzfll am ot (suttStf;I S

0 seco 0 seco)|totalCu

cu) ( ) Cu cu) ( )
Probadas 0,21| 903951| 0,42 0,20| 88586 0,48
Probables 021 2;‘2‘7‘ 0.39 020|55738| 0,42
Mineralizado 0,20| 842 680| 0,39 0,14| 8363 0,38

1.3.2 Operacion Mina

De la misma manera que para el Proyecto de Sulfuros Primarios, la
presente Expansion de las operaciones de la U.P. Cerro Verde
contempla continuar con el método de minado a tajo abierto y se
seguird una secuencia de fases o0 expansiones sucesivas de desarrollo

del tajo.

Estas fases fueron establecidas con la finalidad de facilitar el desarrollo
del plan de minado a nivel general y se basan en expansiones del tajo
gue incorporan espacios apropiados para la maniobrabilidad de la
magquinaria pesada, geometrias de trabajo y caminos de acceso con las
caracteristicas necesarias para cada fase. El minado del tajo se
realizard mediante la implementacion de dos o mas fases en forma
simultdnea, a fin de asegurar la entrega a tiempo de mineral a las

chancadoras primarias y al resto proceso de beneficio.

1.3.21 Perforacion



25

Para ello se utilizan perforadoras con 35 000 kg de presién vertical
utilizando brocas tricénicas de 28 cm de diametro, con capacidad de
perforar taladros de mas de 15 m de profundidad. La perforacién de los
taladros de voladura se efectia de acuerdo con las necesidades de
extraccion del mineral y desbroce, dentro de un programa de
planeamiento establecido. La disposicidn de los taladros se efectlia de
acuerdo con una malla que varia de 6 a 10 m, segun los diferentes tipos

de roca.

1.3.2.2 Voladura

El proceso de voladura se emplea para fragmentar la roca y permitir su
excavacion. Los taladros perforados para voladura son cargados con
ANFO, la cual es una mezcla de nitrato de amonio (94%) y petréleo

(6%) en cantidades estequiométricas definidas. La mezcla se realiza en
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un camion fabrica dotado de controles electrénicos para regular dicha
mezcla. Posterior a la preparacién, se obtiene una muestra para ser
llevada al laboratorio quimico y verificar los porcentajes. La mezcla de
los dos compuestos se realiza justo en el momento previo a que ésta

cae al taladro perforado, por lo tanto el explosivo en la practica recién

se forma dentro del taladro.

Figura 1.3 — camiones fabrica pertenecientes a la contratista Orica.
1.3.2.3 Carguio
La roca fragmentada es cargada mediante palas eléctricas de 22 y 44
yardas cubicas en camiones de gran capacidad. Las palas cuentan con
el sistema Dispatch de Alta Precision, el que permite llevar
continuamente el control de la ubicacién de la maquina y su posicién

en relacién con los cuerpos de mineral y desbroce.
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Figura 1.4 — Carguio de camiones.

1.3.2.4 Acarreo

Se hallan en operacion 32 camiones de 230 toneladas de capacidad
para los procesos de lixiviacion y concentracion. Para el sistema de
lixiviacion, los camiones llevan distintos tipos de material a su
respectivo destino: desbroce al depdsito de material de desmonte,
mineral directo de mina sin chancar (ROM) a las plataformas de ROM
y mineral de alta ley al chancado. El mencionado sistema Dispatch
dirige a los camiones para controlar precisamente el movimiento de

equipo, el destino del material y su eficiencia.
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1.4

Figura 1.5 — carre de camiones a7D.
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PROCESOS METALURGICOS

1.4.1 Chancado

El mineral porfiritico extraido de los tajos es enviado al sistema de
chancado que consta de tres etapas: chancado primario y pila de
almacenamiento, chancado secundario con sus respectivas zarandas
tipo “banana” y chancado terciario. Actualmente la U.P. Cerro Verde

cuenta con un permiso para procesar hasta 108 000 tm/d.

El mineral proveniente de la mina en camiones es descargado en la
chancadora primaria. La chancadora primaria alimenta a un sistema de

fajas que transporta el mineral a la pila de material grueso, la cual
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cuenta con una capacidad total de 100 000 toneladas. Una correa

alimenta a dos chancadoras cénicas secundarias.

El material que sale de las chancadoras secundarias alimenta al circuito

de las chancadoras terciarias en el sistema de flotacion.

Para el caso de material chancado para el proceso de lixiviacion, el
producto triturado que se obtiene con un tamafo de 80%, 3/8 pulgada
(9 mm), es enviado para alimentar el circuito de aglomeracion. La
aglomeracion se lleva a cabo en 4 aglomeradores de tambor en
paralelo. El material es humedecido y aglomerado con &cido sulfarico y

solucion refino (solucion con bajo contenido de cobre obtenida del

proceso de extraccion por solventes).

- - x Wl T

Figura 1.— Chancadora primaria de Cerro Verde.
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1.4.2 Concentraciéon de minerales

SMCV viene desarrollando en la actualidad la explotaciéon de sulfuros
primarios a un nivel de procesamiento promedio en planta de 108 000
tm/d para obtener como producto final un promedio aproximado de 2
500 toneladas métricas al dia de concentrados de cobre y de un
promedio aproximado de 18 toneladas métricas al dia de concentrados
de molibdeno (Fuente: Informes de Estadistica Mensual Minero
Metalica 2010). Los productos son transportados y luego embarcados
en el puerto de Matarani a través de un sistema de camiones y

ferrocarril.

El diseifio del procesamiento y beneficio del mineral incluye una
chancadora primaria, un sistema de almacenamiento de mineral
grueso, un circuito de chancado secundario convencional con
chancadores de cono y un chancado terciario utilizando chancadoras
con rodillos a alta presion (HPGR, por sus siglas en inglés). Para la
molienda se emplean 4 molinos de bolas en circuito cerrado con 4
baterias de ciclones, un circuito de flotaciéon colectiva, un circuito de
flotacion selectiva (planta de molibdeno), espesado de concentrados y
relaves, filtracion de concentrados, disposicion de relaves en la

cabecera de la quebrada Enlozada y otras obras auxiliares requeridas.
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Figura 1.7 — Planta Concentradora.

1.4.3 Lixiviacion

Una faja de aproximadamente 3,2 km de largo, transporta el mineral
aglomerado hacia la plataforma de lixiviacion PAD 4. El material es

colocado en pilas de 6 metros de altura a una gradiente de 3%.

Por otro lado, las plataformas de lixiviacion 1, 2, 2A, 2B, 2D y 2C
antiguos, estan conectados y operan como una sola plataforma de
lixiviacion grande para lixiviar mineral ROM de baja ley. Estas

plataformas actualmente acomodan al 25% del mineral minado y
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producen aproximadamente el 10% de la produccién de cobre de la
U.P. Cerro Verde.

El material ROM es depositado en bancos de 10 metros de altura y
lixiviado con solucion refino. La solucion es colectada en las pozas 1y
2 y bombeada al PAD 4A como una solucion intermedia o de avance

de lixiviacion.

El PAD 3 ya no se encuentra en operacion. Gran parte del area de esta
instalacion ha sido ocupada por el nuevo PAD 1 del cual también se
obtiene una solucion refino que es bombeada al PAD 4A como solucién

intermedia.

Todo el mineral aglomerado es colocado en el PAD 4A vy lixiviado por
un periodo aproximado de 230 dias. Esta plataforma de lixiviacion
actualmente produce cerca del 90% de la produccion de cobre en

catodos de Cerro Verde.

1.4.4 Sxl/ew

1.4.4.1 Extraccion por solventes (SX)

La solucion enriquecida (PLS) obtenida del PAD 4A es dirigida a la poza
de almacenamiento de PLS y de ahi es bombeada a la planta de
extraccion por solventes. En este circuito se obtienen dos productos,
una solucién pura rica en cobre que va a la planta de electrodeposicion
y una solucion impura pobre en cobre con alta acidez conocida como

refino que es bombeada de retorno a lixiviacion.
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1.4.4.2 Electrodeposicion (EW)

La planta de electrodeposicion deposita el cobre en forma metalica en
catodos, que constituye el producto final con una pureza de 99,99% de

cobre.

Este circuito tiene dos secciones, la seccion de laminas de arranque y
la seccidn de celdas Comerciales. La seccion de laminas de arranque
produce laminas de cobre que sirven para formar posteriormente los
catodos. La seccion de celdas comerciales tiene 230 celdas que cuenta
con 50 anodos y 49 catodos. Al inicio del proceso, se usa las laminas
iniciales obtenidas en el proceso anterior y después de un periodo de
deposicion de 6 dias se obtienen catodos con un peso aproximado de
125 kg los cuales son muestreados, pesados y embalados en paquetes

para ser exportados.

1.4.4.3 Operaciones Auxiliares

El mantenimiento de carreteras, limpieza de pisos de bancos,
mantenimiento del depdsito de material estéril, regadio (control de
polvo) y otros, se efectian con tractores de oruga, tractor de llantas,
cisternas y motoniveladoras. Asimismo, dentro de estas actividades se
incluye el transporte de catodos hacia el puerto de Matarani, mediante
camiones que utilizan la via privada de SMCV (Garita San Jos€), que

conecta con la Variante de Uchumayo. Por esta misma via se abastece
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de acido sulfurico para las operaciones de lixiviacion.

GEOLOGIA

1.5.1 Geologia local

El Gneis Charcani del Precambrico Inferior: Se compone de Gneis
bandeados de grano medio a grueso con abundante ortosa, cuarzo y

biotita.

Los principales afloramientos de Gneis Charcani se ubican en el lado
norte, oeste y sur del yacimiento Cerro Verde y al norte y sur de Santa

Rosa.

Sobre el Gneis Charcani, en discordancia angular aflora el

conglomerado Tinajones del Triasico-Jurasico.

El Volcanico Chocolate, del Jurasico inferior: Se compone de una
gruesa secuencia marron verdusca, de derrames y tobas volcanicas

baséltico-andesiticas intercaladas con calizas y lutitas.

La formacién Socosani, del jurasico inferior a medio: Esta constituida
por una gruesa secuencia gris de calizas, lutitas, areniscas y cuarcitas
gue suprayacen con ligera discordancia angular a los volcanicos

Chocolate.
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El Grupo Yura, de edad Jurasico superior a Cretaceo inferior: Esta
constituido por una secuencia de lutitas oscuras carbonatadas, con
intercalaciones de cuarcitas pardas en la base, con cuarcitas masivas
y calizas en la parte superior. Las rocas Correspondientes a la ultima
de las tres etapas principales de actividad ignea, estan constituidas por
una serie de intrusiones pertenecientes al Batolito de la Costa, y que
fueron las causantes de la mineralizacion de los yacimientos de cobre

y molibdeno.

El complejo diorita augita, de aproximadamente mayor que 100millones
de afios de edad, cuyo afloramiento principal se ubica en la parte
noreste, noroeste y suroeste del proyecto Cerro Verde, constituye la
periferia 0 halo metamdérfico del Batolito. Este halo se halla muy
fracturado e intruido, con relleno de epidota en las fracturas. La
Granodiorita Tiabaya, de aproximadamente 78 millones de afios de
edad de textura equigranular y mineralogia compuesta por
plagioclasas, cuarzo y ortosa, aflora al noreste de los yacimientos Cerro

Verde, Santa Rosa y Cerro Negro.

La Granodiorita Yarabamba de 68 millones de afios es el intrusivo de

mayor afloramiento en el &rea de estudio.

Los pérfidos dacitico - monzonitico Cerro Verde y Santa Rosa, de
textura porfiritica es un stock de 58 a 60 millones de afos asociado
directamente con la mineralizacién de las rocas encajantes con cobre

primario de los yacimientos de Cerro Verde y Santa Rosa. Aflora como
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pequefios apofisis dentro de la granodiorita Yarabamba, en el area de

Cerro Verde, Santa Rosa y Cerro Negro

1.5.2 Geologia estructural

El 4rea de estudio ha sido sometida a un intenso fallamiento y
fracturamiento en diferentes etapas de su historia geoldgica
especialmente como consecuencia del levantamiento de los Andes y
del emplazamiento del Batolito de la Costa. En las minas de Santa Rosa
y Cerro Verde se han reconocido un sin numero de fallas,
especialmente en esta Ultima, las que han tenido un papelmuy
importante en la formacion de los depdsitos. Estas fallas que afectan al
complejo intrusivo de “La Caldera” sigue el rumbo general Andino NO-
SE, habiéndose formadodespués del emplazamiento de la granodiorita

Yarabamba.

Entre estas fallas de nivel regional se puede mencionar la Falla
Cenicienta, Falla Variante, Falla Jenks, Falla Tinajones y FallaYura.
Fallamiento y fracturamiento a nivel local revela un importante
componente E-O, sistemas NO-SE y NE-SO, estos sistemas de fallas
atraviesan el deposito y la de direccion NOhan jugado un papel
importante en el emplazamiento de los intrusivos mineralizantes; asi

como en el control de la mineralizacion primaria en Cerro Verde.
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CERRO VERDE
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Figura 1.8 — Geologia estructural.

1.5.3 Geologia regional

El asiento minero esta emplazado regionalmente en un area constituida
por diversos tipos de rocas igneas, sedimentarias y metamoérficas, con
edades Geologicas comprendidas entre el precambrico y el cuaternario

reciente.

El basamento en la mina en estudio esta constituido por las unidades
litoestratigraficas: Gneis Charcani, Conlomerado Tinajones, Volcanico
chocolate, Formacion Socosani y el grupo Yura, las cuales se
encuentran cortadas por las super unidades Granodiorita Tiabaya y
Granodiorita Yarabamba, rocas intrusivas del complejo ” La Caldera “.
Los Yacimientos Cerro Verde, Santa Rosa y Cerro Negro y molibdeno
emplazados en el segmento sur del batolito de la costa segmento

Arequipa, Superunidades Tiabaya y Yarambamba.
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CAPITULO Il
FUNDAMENTO PROYECTO EXPANSION DE LA UNIDAD DE

PRODUCCION CERRO VERDE

DESCRIPCION DEL PROYECTO EXPANSION DE LA UNIDAD DE

PRODUCCION CERRO VERDE

Es necesaria la implementacion de diferentes instalaciones como parte
de la Expansion de la U.P. Cerro Verde para aumentar la capacidad de
procesamiento de mineral a 360 000 toneladas diarias
aproximadamente. Esta Expansion de la U.P. Cerro Verde tiene como
sustento investigaciones recientes, las cuales determinan que las
reservas probadas y probables en los tajos Cerro Verde y Santa Rosa
de mineral de sulfuros primarios de Cerro Verde ascienden actualmente
a 3,4 mil millones de toneladas de mineral para el proceso de la
concentradora, 144 millones de toneladas de mineral de 6xidos vy
sulfuros para el proceso de chancado y lixiviacion y 89 millones de
toneladas de mineral de 6xidos y sulfuros secundarios para el proceso

de Run of Mine (ROM).
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Se proyecta que la produccion de concentrado como parte de la
Expansion de la U.P. Cerro Verde comenzara el afio 2015 y continuara,
en base a las reservas actuales, hasta el afio 2040, aproximadamente.
Para alcanzar estas metas sera necesaria la implementacion de ciertas
instalaciones, las cuales se presentan en la Figura 3 y se detallan a

continuacion:

e Ampliacién y profundizacién de los tajos Santa Rosa y Cerro
Verde

e Una nueva concentradora

e Dos nuevos depositos de desmonte de mina (DDM), el
recrecimiento de un DDM existente y de un DDM proyectado

e Una nueva carretera privada desde la U.P. Cerro Verde hasta la
Estacion de Transferencia La Joya

e Unatuberia de conduccion de agua desde la futura planta mayor
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) hasta la nueva
concentradora

e Caminos internos

e Lineas internas de distribucion eléctrica y subestaciones

e Un nuevo depdésito de relaves

e Plataforma de lixiviacion 1 (PAD 1) Fase Il

e Instalaciones auxiliares y complementarias y reubicacién de

infraestructura existente

Instalaciones de material de préstamo (canteras)
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La estructura propuesta en la Expansion de la U.P. Cerro Verde
ocupara, tanto en la etapa de construccion como en la operacion, un

area aproximada de 4 000 ha.

ACTIVIDADES DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

2.2.1 Depositos de desmonte de mina
Se tiene planeado la implementacion de dos nuevos depositos de
desmonte de mina (DDM) y el recrecimiento de uno existente y uno

proyectado. Estos depdsitos seran:

DDM Noreste: ubicado en la quebrada Huayrondo limitando por el lado
sur con el PAD 1, por el norte con la parte alta de la quebrada Enlozada,
por el oeste con el tajo Cerro Verde y la quebrada Enlozada; y por el
este con la quebrada Huayrondo. Ocupara un area aproximada de 190
ha y almacenara aproximadamente 373 474 ktm. Su altura maxima

estimada sera de 204 m en 18 afios de operacion.

DDM Sureste: ubicado en la cabecera de las quebradas Linga, San
José y Huayrondo limitando por el lado sur con la quebrada Linga, por
el norte con el tajo Santa Rosa y la quebrada Huayrondo, por el oeste
con las instalaciones de procesos y por el este con la divisoria de aguas
de la quebrada Siete Vueltas. Ocupara un area aproximada de 618 ha
y almacenara aproximadamente 1 122 447 ktm. Su altura maxima

estimada sera de 370 m en 26 afios de operacion.
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DDM Oeste: ubicado en la cabecera de cuenca de la quebrada
Tinajones, limitando por el lado sur el DDM Suroeste, por el norte con
la parte baja de la quebrada Tinajones y por el este con el tajo Cerro
Verde. Ocupara un éarea aproximada de 290 ha y almacenara
aproximadamente 591 092 ktm. Su altura maxima estimada sera de

250 m en 21 afos de operacion.

DDM Suroeste: ubicado en la cabecera de las cuencas de las
guebradas Tinajones, Cerro Verde, San José y Huayrondo, limitando
por el lado sur con la quebrada San José, por el norte con el DDM
Oeste, por el oeste con las quebradas Cerro Verde y San Jose; y por
el este con la parte alta de la quebrada Huayrondo. Ocupara un area
aproximada de 574 ha y almacenara aproximadamente 1 389 357 ktm.

Su altura maxima estimada sera de 355 m en 23 afios de operacion.

2.2.2 Instalaciones de procesamiento (concentrado)

Las instalaciones de procesamiento incluyen un sistema de chancado
y una concentradora con la finalidad de expandir la capacidad de
procesamiento de 120 000 tm/d a 360 000 tm/d. El sistema de
chancado se ubicara en la quebrada Huayrondo, mientras que la
concentradora se encontrard en las quebradas de San Jose y

Huayrondo.

La etapa de construccidbn de estas instalaciones esta referida

principalmente a la preparacién de las fundaciones, corte, relleno,
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construccion de bermas y a la instalacion de las estructuras, los
equipos mecanicos, las redes de tuberias, los elementos eléctricos y la

instrumentacion.

2.2.3 Infraestructura de manejo de relave

Como parte de la obtencion del concentrado se generaran relaves, los
cuales seran almacenados, de manera segura y bajo un enfoque
ambiental, en el nuevo depoésito de relaves que se encontrara en la
guebrada Linga hacia el sur del tajo Cerro Verde. El area total a ser
ocupada por la infraestructura de manejo de relaves sera de

aproximadamente 1 850 ha y el depésito tendra una capacidad

estimada de 2 000 millones de toneladas métricas.

El dique principal estard compuesto inicialmente por un dique de
arranque de material rocoso que crecera paulatinamente con relaves
gruesos de forma similar al sistema empleado en la disposicion de
relaves de las operaciones actuales en la U.P. Cerro Verde en la
guebrada Enlozada. El dique principal de relaves estara disefiado para
soportar el terremoto maximo creible y tendra suficiente capacidad de
almacenamiento de escorrentia para una inundacion maxima probable.
El agua resultante de la disposicion de relaves serd recuperada y

devuelta a la concentradora para su reutilizacion en el proceso.

2.2.4 Infraestructura de Lixiviaciéon
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De acuerdo con las ultimas investigaciones de reservas proyectadas y
probables, se cuenta con un remanente de las reservas de los tajos
Cerro Verde y Cerro Negro. Por lo tanto, como parte del presente
proyecto se tiene planeada la implementacion de una nueva plataforma
de lixiviacion denominada PAD 1 Fase lll para almacenar un total de
70 Mt de mineral ROM aproximadamente. El area a ocupar por la

plataforma y las instalaciones asociadas sera de 75 ha.

Como parte de las actividades de construccion de estas instalaciones
se ha previsto la remocion de material inadecuado, la construccién del
sistema de sub-drenaje, el movimiento de tierras, la nivelacion del
terreno y la colocacion del sistema de impermeabilizacion. Los
sistemas de sub-drenaje y de impermeabilizacion son parte de la

gestion y ambiental del disefio del proyecto.

Asimismo, la plataforma contarda con una poza de procesos, la cual
tendra como objetivo almacenar los flujos provenientes del PAD 1 Fase
lll. Esta poza también considera el movimiento de tierras, un sistema

de sub-drenaje, de revestimiento y de deteccion de fugas.
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2.2.5 Instalaciones auxiliares

Como parte del desarrollo de la Expansion de la U.P. Cerro Verde sera
necesario la implementacion de ciertas instalaciones auxiliares. Estas

instalaciones auxiliares pueden dividirse en las siguientes:

e Infraestructura de mantenimiento
e Caminos de acceso interno
e Terraplén
e Dep0sitos de material excedente de construccion
e Instalaciones de manejo de aguas (incluye la planta de
tratamiento de aguas residuales industriales Sur)
e Infraestructura de disposicion de residuos [ Infraestructura de
disposicion de residuos
Dentro de los caminos de acceso interno se encuentra la nueva
carretera privada proyectada hasta la Estacion de Transferencia La
Joya, la cual permitira el transporte del concentrado desde las
concentradoras (actual y proyectada). Esta carretera asfaltada tendra
una longitud total aproximada de 40 km, de los cuales 9,4 km son
existentes y corresponden a la actual via privada entre las instalaciones

de la U.P. Cerro Verde y el empalme con la Carretera

Departamental AR113; y 30,6 km necesitan ser construidos entre las
inmediaciones de este punto mencionado y la Estacion de

Transferencia La Joya. Es importante resaltar que el presente EIAS
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considera Unicamente el transito de camiones de concentrado de cobre

sobre esta via.

El presente EIAS incluye ademas la reubicacion de infraestructura
actual de la U.P. Cerro Verde gque se vera afectada por el crecimiento
de los tajos Santa Rosa y Cerro Verde, asi como la modificacion de un
tramo existente de la actual carretera de transporte de concentrados,
el cual corresponde a un tramo de la actual via privada de la U.P. Cerro
Verde, ubicado en la quebrada Tinajones, entre la concentradora actual
y la Carretera Departamental AR113; y la modificacion del cronograma

de disposicion del PAD 1 Fases 1y 2
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CAPITULO Il

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PLAN DE MEDIDAS DE PREVENCION, CONTROL Y MITIGACION

3.1.1 Mitigacion de impactos — geomorfologiay relieves

Estas medidas, tanto para la etapa de construccion como de operacion,
se mencionan a continuacion:

o Las obras a realizar para la preparacion del terreno de las
diferentes instalaciones que involucran las etapas de construccion y
operacion del proyecto, en especial las que impliquen la excavacién de
material, seran planificadas y coordinadas con el personal de campo a
fin de reducir las areas a intervenir.

o Las areas perturbadas temporalmente durante la etapa de
construccion que no involucren futuras instalaciones seran niveladas,
hasta donde sea posible, teniendo en cuenta las condiciones
topograficas del entorno.

o Se tendran en cuenta los factores geogréficos, el clima, tipo de

suelos y topografia, para seleccionar las técnicas y materiales
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adecuados para las obras a realizar tanto en la construccibn como en
la operacion del proyecto.

o Se considera un adecuado criterio de disefio para los taludes,
basado en las caracteristicas geotécnicas del area, de tal manera que

se asegure la estabilidad de la infraestructura.

3.1.2 Mitigacion de impactos — suelos

Para prevenir y mitigar los impactos a este subcomponente se plantean
las siguientes medidas:

o Planificacion de los trabajos a realizar para evitar la afectacion
innecesaria de suelos, fuera del disefio original planteado.

o Las maquinarias y vehiculos sélo se desplazaran por accesos
autorizados evitando compactar el suelo en otros sectores.

o Las areas destinadas a la instalacion de infraestructura temporal
seran: i) delimitadas previamente, a fin de evitar afectar zonas mas
extensas, ii) ubicadas sobre terreno estable, iii) no seran establecidas
en zonas que estén provistas de pendientes pronunciadas o que

presenten riesgos potenciales de erosion.

3.1.3 Mitigacion de impactos — Aire

Para prevenir y mitigar los impactos antes mencionados (Capitulo 6) se
plantean las medidas presentadas lineas abajo.

o Se controlaran las emisiones de gases de combustién de los

motores diésel, principalmente monoxido de carbono (CO) y 6xidos de
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nitrogeno (NOXx), mediante un programa de mantenimiento regular de
los vehiculos y maquinarias.

Se empleara un sistema de aspersion de agua previo al carguio de
material en los tajos. Esta medida se considerara siempre y cuando el
material se encuentre seco. [ Las chancadoras primarias contaran con
un sistema de aspersibn de agua, el cual sera encendido
automaticamente por el acercamiento de los camiones de acarreo.
Los sistemas de chancado primario, secundario y terciario tendran
sistemas de control de emisiones fugitivas. En las chancadoras
primarias se considera la implementacion de aspersores, mientras en
la chancadora secundaria se considera la implementacion de sistemas
colectores de polvo con filtros y el uso de un aditivo7 y en la chancadora
terciaria se considera la implementacién de sistemas colectores de
polvo.

Se implementaran sistemas de aspersion de agua y aditivos en puntos
de transferencia clave asociados a la planta concentradora de la
expansion. Se contempla la implementacion de sistemas de aspersion
de agua en la descarga al stockpile, mientras se contempla el uso del
aditivo en la descarga hacia la faja alimentadora del stockpile.

Se implementaran sistemas de encapsulamiento de chutes de
transferencia y sistemas colectores de polvo con filtros en puntos de
transferencia clave asociados a la planta concentradora de la

expansion.
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Se controlaran las emisiones de material particulado en los caminos de
acarreo mediante el riego con camiones cisterna.

Se controlaran las emisiones de material particulado en las principales
vias internas mediante la aplicacion de Cloruro de Magnesio
hexahidratado (MgCI2.6H20), también conocido como bajo el nombre
comercial de Bischofita, la cual es una sal higroscépica inocua8

De acuerdo con las normas de seguridad internas del proyecto, se

controlara la velocidad de los vehiculos.

3.1.4 Mitigacion de impactos —ruidos

Para prevenir y mitigar los impactos sobre el ruido se implementaran
las siguientes medidas generales:

Se realizara el mantenimiento técnico periodico de las maquinarias a
utilizar y se revisara la informacion de los equipos para asegurar que
los motores estén funcionando en su estado 6ptimo.

o Se implementaran silenciadores a la maquinaria pesada que
carezca de ellos y que origine altos niveles de ruido.

o Se controlara la velocidad de los vehiculos medianos y livianos.
o Para el caso especifico de los impactos que se generaran por
las actividades de construccién en el receptor cercano a la Estacion de
Transferencia La Joya, cerca al tramo final de la nueva carretera
privada, se implementard una medida especial adicional a las
presentadas para atenuar estos efectos; la cual sera la restriccion de

actividades de construccién en el periodo nocturno si la distancia entre
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el frente de actividad y el receptor es menor a 300 metros lineales, esto
implicaria la restriccion de actividades de construccion en

aproximadamente los 200 metros finales de la nueva carretera privada.

Por otro lado, para mitigar el impacto por la generacién de ruidos por el
transito de vehiculos en el Pueblo Joven Cerro Verde durante el
periodo nocturno, (establecido por el D.S. N° 085-2003-PCM,
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido, entre 10 pm y 7 am), la medida de mitigacion especial que se
implementara serd la restriccion, en la medida de lo posible, del transito
nocturno de vehiculos que transportaran materiales de construcciéon e
insumos para el proyecto desde y hacia las instalaciones de la U.P.

Cerro Verde.

3.1.5 Mitigacion de impactos — agua superficial

Las medidas de mitigacion para aguas superficiales estan orientadas a
la mitigacion del impacto por la modificacion de la red de drenaje y
seran las siguientes:

o De acuerdo con los criterios de disefio establecidos para todas
las instalaciones, el agua producida por precipitaciones que entre en
contacto con la infraestructura y/o cualquier solucion sera colectada en
la misma instalacion y sera manejada adecuadamente como aguas de

contacto.
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o Permitir que el resto de escorrentias naturales que no entren en
contacto con la infraestructura proyectada discurran en forma natural al
lecho de las quebradas.

o La escorrentia superficial que se produzca aguas abajo del dique
del depésito de relaves y del area de drenaje aguas arriba del sumidero
colector de filtraciones ubicada fuera del embalse se colectara en el
sumidero de coleccion de filtraciones.

o El agua que se colecte en el sistema de coleccion de aguas
infiltradas de los DDM sera considerada como agua de contacto y sera
conducida a través de drenes hacia las pozas de monitoreo adyacentes
a los DDM para su posterior evaporacion.

o Debido a las condiciones climaticas de la zona, se prevé la
construccion de estructuras de derivacién de aguas Unicamente para la
etapa de cierre

o Para el caso del PAD 1 Fase lll, se prevé la construccion de tres
digues de retencion con la finalidad de almacenar el agua de
escorrentia de las pequefias quebradas y la descarga de los canales
de derivacion desde los puntos mas altos hacia los mas bajos, donde
se ubican estos diques.

o Se implementaran alcantarillas de HDPE o similar para el

drenaje transversal de la nueva carretera privada
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3.1.6 Mitigacion de impactos — agua subterranea

A continuacion se presentan las medidas de mitigacion para las aguas
subterraneas:

o Se continuard el bombeo de agua implementado para el
desarrollo de los tajos involucrados en esta Expansion (Cerro Verde y
Santa Rosa).

o Se construira una zanja interceptora de filtraciones al pie del
dique de arranque, drenes y un sistema de coleccion de filtraciones en
el depdsito de relaves que sera ubicado en la cabecera de la quebrada
Linga. Se bombeara el agua, aguas abajo de la berma del colector de
filtraciones.

o Se implementara un sistema de impermeabilizacién y un sistema
de sub-drenaje en el PAD 1 Fase lll con la finalidad de impedir la
afectacion de las aguas subterrdneas y captar los posibles flujos de
aguas subterraneas por debajo de la plataforma, respectivamente.

o Se construird un sistema de coleccién de aguas infiltradas en los
DDM con el objetivo de manejar adecuadamente las potenciales

filtraciones en eventos de tormenta extremos.

3.1.7 Mitigacion de impactos — floray vegetacion

Las medidas de mitigacion de los impactos que ejerce el proyecto sobre
la flora y vegetacion, tienen un enfoque integral; en el sentido que

forman parte un plan de manejo integral de la U.P. Cerro Verde. A
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continuacion se presenta un breve resumen de las medidas de

mitigacion extensivas a la Expansion.

3.1.8 Mitigacion de impactos — fauna

Como parte del manejo especifico de la Expansion de la U.P. Cerro
Verde se tendran las siguientes medidas de mitigacion.

o Las obras proyectadas seran planificadas de tal manera que el
area que va a ser intervenida se limite estrictamente a los
requerimientos de construccion.

o Se capacitara al personal de SMCV y a sus contratistas sobre la
importancia de preservar las especies de fauna silvestre,
especialmente aquellas que se encuentran dentro de alguna categoria
de proteccidon nacional o internacional.

o Al personal de SMCV y a sus contratistas se les prohibira la caza
o tenencia de animales silvestres del area del proyecto; asi como la
adquisicién de productos derivados de estos animales silvestres como
pieles y cueros.

o Se controlara la velocidad de los vehiculos, de acuerdo con las
normas de seguridad interna de SMCV. El manejo de vehiculos se
realizar4 defensivamente teniendo presente la importancia de no
perturbar a la fauna y evitar colisiones.

o Se realizard un mantenimiento periédico del equipo pesado,

grupos electrégenos, equipos de bombeo y vehiculos en general
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empleados en las actividades de construccion y operacion, con la
finalidad de reducir los niveles de ruido y de emision de gases.

o Se implementara un programa de reubicacién de especimenes
de herpetofauna que se encuentren en zonas a modificar como parte
del emplazamiento de la infraestructura del proyecto. Este programa
incluye las actividades de evaluacién y rescate, mediante

o La captura de los individuos, el marcaje, el traslado, la liberaciéon
y posteriormente el monitoreo.

o Se implementara un bebedero para aves en la cabecera de la
guebrada Siete Vueltas, durante la etapa de pre-construccion del
proyecto. Este bebedero sera de un metro de diametro como minimo y
debera contar permanentemente con agua de calidad adecuada hasta
los ultimos afios de la operaciéon, momento en el que se reevaluara la
medida y disefiara una estrategia para la etapa de cierre.

o Se implementara un sistema de “sefiuelos” y otro tipo de
ahuyentadores a partir del sexto mes del inicio de operaciones con la
finalidad de evitar que las aves se acerquen al depdsito de relaves y al
sumidero de coleccién de filtraciones y consuman el agua de relaves;
a pesar que se descarta la posibilidad de muerte de especimenes de
aves, debido a que no existiran concentraciones de sustancias que

puedan representar un riesgo de letalidad.

Por otro lado, como parte del manejo integral del proyecto se tiene el

plan de manejo del murciélago longirostro peruano (Platalina
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genovensium) y del guanaco (Lama guanicoe), de los cuales se
presenta un breve resumen a continuacion. Ambos planes se abarcan
desde una perspectiva integral, es decir que combina el manejo de

todas las operaciones de la U.P. Cerro Verde

3.1.9 Mitigacion de impactos — vida acuatica

De acuerdo al analisis de impacto que se tiene que para este
subcomponente los impactos finales son positivos. Por tal motivo, no
se plante6 ningun plan de manejo o mitigacion de impactos sobre este
subcomponente. Sin embargo con la finalidad de realizar el
seguimiento a través del tiempo de los cambios positivos en la
comunidad hidrobiolégica, es necesario el disefio de un adecuado plan
de monitoreo que permita evaluar la evolucion del habitat fluvial en el

tiempo.

3.1.10 Mitigacion de impactos — paisaje

A continuacion se presentan las medidas de mitigacion para este
subcomponente.

o Las obras a realizar para la preparacion del terreno de las
diferentes instalaciones que involucran las etapas de construccién y

operacion del proyecto, en especial las que impliquen la excavacién de
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material, seran planificadas y coordinadas con el personal de campo a
fin de reducir las areas a intervenir.

o Las areas perturbadas temporalmente durante la etapa de
construccion que no involucren futuras instalaciones seran niveladas,
hasta donde sea posible, teniendo en cuenta las condiciones

topograficas del entorno.

o Puesto que el paisaje esta definido por la relacion e interacciéon
entre factores como por ejemplo el suelo, el relieve y el clima (UNEP,
1982), se tendran en cuenta dichos factores para seleccionar las
técnicas y materiales adecuados para las obras a realizar tanto en la
construccién como en la operacién del proyecto.

o Se implementaran mejoras enfocadas en el ornato y arborizacion
en sectores como Yarabamba y Quequefia, mediante técnicas de

arquitectura paisajista.

3.1.11 Mitigacion de impactos — Restos arqueoldgicos

No se esperan impactos por la construccion y operacion del proyecto
sobre los recursos arqueolégicos, por lo que no se contemplan medidas
de prevencién ni mitigacion. Sin embargo, se instruira al personal para
proceder con cuidado y detener las labores en caso de realizarse algin

hallazgo. Asimismo, durante la ejecucion de las obras se contara con
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un arquedlogo registrado en el Ministerio de Cultura, quien ante
cualquier eventualidad, realizaria el rescate arqueoldgico respectivo en

coordinacion con el personal del Ministerio de Cultura.

PLAN DE MONITOREOS AMBIENTALES

Los objetivos del plan de monitoreo son los siguientes:

o Conocer el efecto real, en escala espacial y temporal, causado
por las actividades del proyecto, evaluando los componentes
ambientales sefialados mas adelante.

o Verificar la efectividad de las medidas de prevencién, mitigacién
y control propuestas.

o Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables y
compromisos asumidos por la empresa.

o Detectar de manera temprana cualquier efecto no previsto y no
deseado, de modo que sea posible controlarlo definiendo y adoptando
medidas o acciones apropiadas y oportunas.

o El plan de monitoreo abarcard las etapas de construccion,

operacion, cierre y post cierre del proyecto.

3.2.1 Geotecnia

Como parte del disefio del proyecto se ha contemplado la
implementacion de monitoreo geotécnico para la infraestructura
principal cuya estabilidad fisica es indispensable para cumplir con los

objetivos del Plan de Manejo Ambiental. Se han considerado las
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siguientes instalaciones de la Expansion de la U.P. Cerro Verde para

el monitoreo geotécnico:

e Tajos Cerro Verde / Santa Rosa
e Depositos de Desmonte de Mina (DDM)
e PAD 1 Fase lll

e Deposito de relaves

3.2.2 Meteorologia

Los datos meteoroldgicos seran registrados con la finalidad de:

e Generar informacion de soporte para el proyecto. Esta
informacion meteorolégica relevante es necesaria para
correlacionarla con otras variables, asi como para apoyar el
disefio del plan de cierre y otros detalles requeridos.

e Obtenery desarrollar una base de datos meteoroldgicos para las
etapas de operacion y cierre.

e Generar informacién de soporte para la ejecucién y/o mejora de
medidas de manejo especificas.

e Recolectar informacién que apoyara y complementara el
desarrollo del programa de monitoreo ambiental y geotécnico.

Se consideran los siguientes parametros:
El monitoreo de las condiciones meteorolégicas considera la

determinacion de los siguientes pardmetros:
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e Precipitacién (mm)

e Temperatura del aire (°C)

e Presion barométrica (mbar)
e Humedad relativa (%)

e Evaporacion (mm)

e Velocidad del viento (m/s)
e Direccién del viento (°)

e Radiacioén solar (Wh/m2)

3.2.3 Aire

Este subcomponente se considera muy importante debido a las
caracteristicas basales de la calidad del aire en el area de estudio y los
impactos residuales que el proyecto representa; sin embargo, estos
efectos tendran un caracter de extension local y temporal, y estaran
relacionados principalmente con la generacién de material particulado
(polvo). Considerando lo anterior, el plan de monitoreo de calidad de
aire considera como base las estaciones de monitoreo de SMCV
aprobadas en estudios anteriores, de tal manera que el presente plan

tenga un caracter integral y cumpla con los siguientes objetivos:

o Seguimiento de las concentraciones de los parametros

susceptibles de variacibn en (1) areas que presenten receptores
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sensibles y (2) éareas representativas de las fuentes de emision
asociadas al desarrollo del proyecto.

o Vigilar la calidad ambiental del aire, generando informacién
confiable, comparable y representativa, para su aplicacion en la

estrategia ambiental de SMCV.

Los parametros a monitorear en cada estacion estaran definidos
principalmente en relacion a la ubicacion de las estaciones. El
monitoreo de calidad del aire considerara la determinacion de los

siguientes parametros:

o Concentracion atmosférica de material particulado menor a 10
micras (PM10).

o Contenido de metales, incluyendo plomo (Pb) y arsénico (As), en
el material particulado menor a 10 micras (PM10).

o Gases:

Concentracion de diéxido de nitrogeno (NO2)

Concentracion de didxido de azufre (SO2)

Concentracion de mondxido de carbono (CO).

3.2.4 Ruidos

El criterio de seleccion para la determinacion de las estaciones de
monitoreo de ruidos ha sido el de ubicar los receptores, identificados

en la evaluacion de impactos, en donde se pudiera exceder el Estandar
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de Calidad Ambiental para ruidos. Las estaciones de monitoreo se

presentan en la Figura 7.23 y se mencionan a continuacion:

El monitoreo de los niveles de ruido considera la evaluacién de los

niveles de presiéon sonora equivalente (NPSeq.).

3.2.5 Agua superficial

A pesar que como parte de la Expansion de la U.P. Cerro Verde, SMCV
no incrementara su licencia de uso de aguas superficiales del rio Chili
debido a que cuenta con un acuerdo con SEDAPAR para el uso de
aguas residuales tratadas de los desagues de Arequipa (Anexo 1.1), se
planifica mantener el punto de monitoreo M-19 ubicado en el rio Chili,
correspondiente a la bomba de abastecimiento actual de agua para la
U.P. Cerro Verde, comprometido como parte del EIA del PSP (Knight
Piésold, 2004). Este punto se mantendra porque SMCV, con las
debidas autorizaciones, procurara que su uso del efluente tratado sea
maximizado y los consumos de agua del rio Chili actualmente
autorizados (1 600 I/s) sean minimizados proporcionalmente, de modo
gue el retiro agregado de ambas fuentes sea de aproximadamente 2

160 I/s.

El parametro de monitoreo serd el caudal de agua que SMCV toma,

como parte de su licencia actual, de la cuenca del rio Chili.
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3.2.6 Agua subterranea

El monitoreo de aguas subterraneas tendra los siguientes objetivos

generales:

o Evaluar las tendencias de calidad y cantidad de agua
subterranea, a fin de establecer los impactos residuales potenciales y
comprobar el adecuado funcionamiento de las medidas de manejo
ambiental propuestas por el proyecto o establecer las mejoras a dichas
medidas a partir de los datos generados.

o Ampliar la base de datos existente de calidad, cantidad y

dindmica estacional de la carga y descarga del acuifero.

Calidad de agua subterranea; Para el monitoreo de calidad de agua
subterranea se evaluaran parametros in situ, tales como el pH, la
temperatura, el oxigeno disuelto y la conductividad eléctrica. Por otro
lado, en el laboratorio se analizaran posteriormente los siguientes
pardmetros para todos los puntos de monitoreo (estaciones de

monitoreo existentes y proyectadas):

3.2.7 Fauna

El monitoreo ambiental actualmente llevado a cabo por SMCV como
parte de sus operaciones actuales incluye a la avifauna vy
mastozoofauna local, al murciélago longirostro peruano Platalina

genovensium, Sin embargo, el presente proyecto abarca areas de



63

influencia no contempladas en los instrumentos de gestion previamente
aprobados; por lo que el monitoreo en nuevas areas, de la avifauna
local, del murciélago longirostro peruano, del guanaco y de la
herpetofauna local, se hace necesario. Cabe resaltar que los planes de
manejo y de monitoreos presentados en este capitulo incluyen los
aportes de monitoreos y observaciones de estudios de lineas base
anteriores. Ademas, se mantienen los compromisos asumidos en los
programas de monitoreo ambiental previamente aprobados; este es el
caso por ejemplo, del monitoreo de mamiferos en general, contemplado

en el EIA del PSP.

Para mitigar los efectos de las actividades del proyecto sobre la fauna
en general (local y guanaco) como consecuencia de la pérdida de

habitat, se plantean los siguientes programas:

Plan de manejo de la avifauna en general

Plan de manejo especifico para Platalina genovensium

Programa de reubicacién de especimenes de herpetofauna

Plan de manejo de Lama guanicoe



CAPITULO IV
FUNDAMENTOS DEL PLAN DE MINADO A CORTO PLAZO Y

CALCULO DE COMBUSTIBLE

4.1 MAPEO DE PROCESOS DE PLANEAMIENTO A CORTO PLAZO
Para poder realizar el planeamiento a corto plazo necesitamos tener en

cuenta:
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ENTRADAS PLANEAMIENTO CORTO PLAZO SALIDAS
1 [Modelo de blogues Costo Responsable 1 |Plande minado (ds,m,a)
2 |Informacion geolégica y geotecnica $Tm Suptte. Planeamiento Corto Plazo 2 |Plan de perforacion y voladura
3 |Plan de produccién de chancadoras MILL, Hidro. 3 Plan de produccién de cobre
en amhos procesos
4 [Plan de mantenimiento de chancadoras 4 |Utilizacion requerida
5 |Planificacién Mantenimiento (Mill, Hidro) 5 ReqU|.m|ento de eqmpczs
carguio y acarreo (1 afio)
6  [Programa de mantenimiento mina 6 S(,WCIO topografia general de
mina
7 [Plan de minado largo plazo 7
i
"
8  [Planificacion Mantenimiento Mina : 8
9 |Disponibilidad de equipos de carguio y acarreo VARIACION KPI 9
10  |Resultado de ensayes lab. quimico. % Y%variacion del Budget, forecast y real 10
11 |Disefio de fase de mina % % Variacion plan de minado 11
12 2.5% %de dilucion en poligonos 12

Figura 4.1 — Muestras las entradas y salidas para realizar el planeamiento a corto

plazo




4.2 PLANES DE MINADO - REQUERIMIENTO

1.- Modelo de Leyes

2.- Poligonos por tipos de
material

3.- Topografia actualizada

4.- Disefio de Minado

66

5.- Programa de
mantenimiento de equipos

6.- Programa de
mantenimiento chancadoras

7.- Consideraciones
operativas

Figura 4.2 — Muestra los requerimientos para poder realizar un plan de minado

\ 4

Planes de minado:

Diarios
Semanales
Mensuales
Anuales
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4.3 DIAGRAMA DEL PROCESO DE PLANIFICACION A CORTO PLAZO

Requerimientos:

*Modelo de Bloques -

+Disponibilidad de equipo de carguio,

acarreoy plantas

-Diseno de fases y topografia

*Cumplimiento de Cobre

*Operatividad

+Distancias de rutas a respectivos destinos ——

=Simulacién. Analisis de

cumplimiento de

Cobre a los procesos

y movimiento total

Si

Se almacena en la Base No
de Datos

Si

Analisis de cumplimiento
segun equipo de acarreo
disponible y rutas a destinos

Si

a3 7 s @0 a

Capper Containeain Concenta® m 45576 sewn 54531 si3s| 205744

[Total Crush Leach 1o he Crusher KTm EX3E] XI5 3452 EETE) 13802

Se almacena en la Base Leach Ore Groe - Total %TCu Qa quz 0440 a5 aus3|
Leacn Cre Gras - Aok SomDie wASCu aar7 .08 aa7s o83 a.g7s|

Leacn Gre Gade - on %CaCu azot aze azss aza0 0308

de Datos Loren o G - acamaain - e T
Cruch Leaon Fata = ams s azez EEET o332

|crcn Lescn cay =Cimy 3.355 0.000 0.000 0.000

a.000 a.000 0.000 0000
ROM Leach O PRoIibn KTm 2396 3.916 4248 1965 1Z.523)
Leach Gre Gace - Total %=TCu oz a218 az1e a2z o220

Se genera el repol"teﬁnal L23cn o2 Gmoe - Aco Soume ASCU Qo 0043 0045 006z 0043
Leach cre cade - ca *Catu atas 0108 0.0% o0& 10|
Le3on ore cmce - Recoemne RCy 107 00 0084 008 0.0sg|
ROM Leacn Rat = oam 0705 0645 058 a.705|
Toral Ore Leach (000 mE) XTm S614 75 770 5314 Z6.127]
% Aug iotal Cu grade %ty o388 038 o318 osie 0344
= Avg ou gase smcy o244 0208 0188 o308 023
Recoveranis Cu (mf Tm 13.722 15,356 15354 15230 60,742

Figura 4.3 — Muestra el proceso para poder desarrollar el plan de minado.
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44 PLAN DE MINADO

El proceso de planificacion a corto plazo utiliza las siguientes cuatro
herramientas:

1. MineSight Interactive Planner (MSIP)

2. MineSight Haulage (MSHaulage)

3. MineSight Schedule Optimizer (MSSO)

4. MineSight Interactive Planner Material Manager (MSIP-MM)

Figura 4.4 - Plan de minado de Cerro Verde
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Figura 4.5 - Plan de minado de Santa Rosa

4.5 SIMULACION Y PERFIL DE ACARREO

Utilizando en este caso el MineSight Haulage (MSHaulage)

84.80 glihr

84.60 glihr E
1.90 glthr
)4
6.43 glthr
: £
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-
ul al ) w7
" Py i e
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s =% wsw 3 8§8
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R
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{Grade plus Rolling)
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Figura 4.6 - Simulacion de perfil y acarreo
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INFORMACION REQUERIDA PARA LOS CALCULOS DEL PLAN DE

MINADO

4.6.1 Reservas a Minar
1. Tonelaje a ser minado

2. Tipo de Material, destinos y Leyes

4.6.2 Disefos
1. Fases de minado
2. Botaderos

3. Stockpiles

4.6.3 Disponibilidad y Utilizacion.
1. Flota CAT 793

2. Equipo de Carguio

4.6.4 Disponibilidad de Plantas
1. Millchan (Concentradora)

2. Hidrochan (Procesos Hidrometalurgicos)
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Figura 4.7 - Muestra los cortes en minesight con IP
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&5 1P Cut Design Ce [ [ |
—
Cut Edit Tools
i | S| =15 | || &858 | =S =
Design| Cuts |Derauns | 20 cut Options | Atnbutes | Serpts | At import | Quick st |
Cut Name [ materiaiset | Panciaber | ceommnto [aining area [ Fenoa o [ it Lok State | Surracs set

Cutos ERDE Cewvel 2633 2B T Uniooked —ho Surtace Set =
cutra wERDE Level 2315 F1o &
Cutas wERDE Lovel 2645 Pz =
cutre ROSA =5 s
cutz wERDE F1o =
= i == —
cuteo ROSA Lewveizasa P 1z
cutso ROSA Lewel 208 =B s
Cutia wERDE Level 2602 = =

|| eua=z wERDE Level 2662 Pz =
cutra ROSA Level 265 P o
Gutioe ROSA Lowel 2602 PoT 1z
cutes ROSA Lowel 2622 Pa7 &
cutior RoSA Leveizoaa ros =
coti0s weRDE Lewel 2633 Pz 1o
cuten ROSA Lewel 2618 == =
cutos ROSA Lewel 2602 Po7 iz
cutas ROSA Level 2602 PoT 1o
Cutsr ROSA Level 282 =S =
Cutes wvERDE Lewei 2525 ros = Zho Surface Set
currs erDE P v = - e

= |—I
Cut Setect Cut Reset Quick atirin | [FotaTCutsr 75, Fieres Cots 75, Seiecied Core 0

Figura 4.8 - Muestra graficamente los cortes en minesight con IP por tipo de

material

4.7 DISENO DE RUTAS DE ACARREO Y CODIFICACION
. Hacer las rutas en el software MINESIGHT por cada corte (en el
corte el punto inicial del perfil debe estar aproximadamente en el centro
de masa de cada corte), de Origen a Destino; el punto inicial en la
misma elevacion del corte.
J Dar atributo a cada ruta con Element\Attribute con el nombre
del destino respectivo (una ruta por cada destino):
DESM Desmonte
LIAL Crush Leach (lixiviable alta ley)
LIBL ROM (lixiviable baja ley)
MILL Sulfuro primario a Chancadora para Concentradora.
SPBL Stock pile baja ley (primario)

SPML Stock pile mediana ley (primario)
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. Exportar todas las polilineas que representan las rutas y

guardarlos. (Ejm: Rutas_Enero.txt)

Ef—} Free Form Survey Xl
Format: I Space/Tab Delimited ‘-'l
Header lines: IIII
Delimiting Character: I
Break Elementz On: I Line ‘-'l
Break String: IE-
Break Fisld Index: |1
Col. Field Type
Object Name
- Element Material Mame I
- X Value El
- v Walue I
- Z Walue =
L1}
e
1]
Ll
—
1
=
-
Current format: Im ‘-'l

Import formats I

Sawe format I Delete format I

o |

Cancel

Figura 4.9 - Se elige el formato SIMUL ya predefinido para exportar los datos de

acarreo del Minesight.
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E| File Edit Actions

Options

Viindow

Help

O|=|@| & [winos

* * *® Top
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH
Cutl DESH

Cutl LIATL
Cutl LIAL
Cutl LIAL
Cutl LTATL
Cutl LIAL
Cutl LIAL
Cutl LIATL
Cutl LIAL
Cutl LIAL
Cutl LTATL
Cutl LIAL

====>

Figura 4.10 - Muestra los datos en txt de las rutas exportadas.

of File pe * =

27071
27026,
27025,
27030,
27038,
27048 .
27060,
27073,
27086
27101 .
27116,
27132,
27147 .
27145
27133,
27114
27096 .
27089,
27091,
27086 .
27085,
27093,
27111.
27138,
27139,
27144 .
27153,
27168 .
27223,
27274
27330,
27399,

27068 .
27026,
27025,
27030,
27038 .
27048 .
27060,
27073,
27086 .
27101 .
27116

69217
69138,
62122
69111 .
62104 .
62102 .
69104 .
69110
69121,
62137,
63158,
21584,
69216,
69261 .
69313,
63358
69396,
62450,
63500
69547
62587 .
6622 .
69632,
BA61Y.
63579,
69548
62522
63495
69461 .
69452 .
69463 .
69497

62221,
63138,
BA1Z2Z.
69111 .
69104 .
62102,
62104 .
69110,
6121,
69137
69158
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Figura 4.11 - Muestra graficamente como estan distribuidas las rutas para este plan.

4.8

RESULTADOS DEL PROGRAMA SIMUL V6

Se utiliza el “Programa Simul v6.xIs” (Programa en Excel que accesa
a la base de Datos y procesa ruta por ruta mezclando la informacién

con la del Corte respectivo) y ejecutar los botones de macro existentes:

e Seleccionar el objeto IP de la base de datos respectiva.

e Seleccionar todos los cortes.
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e Seleccionar el archivo de texto generado en el paso anterior
(Rutas_Enero.txt).

e Hacer clic en el botdn “Obtener Datos”.

El resultado es la informacion del Corte (Tonelaje y material de Destino)

con la informacién de distancias del Perfil de acarreo (Subiendo,

bajando y Plano.

Obtencion de Datos X|
~ Seleccionar la Opcion Requerida:
Seleccionar Planeamiento Selecionar Tipo de Busqueda:
 Largo - Netiano - (orto o Elegir cadena r Ingresar (adena de
Plazo Plazo Plazo de Busqueda Busqueda

Seleccionar Objeto LP:  Seleccionzr Obieto IP:
b J Seleccionar Corte: Ingresar Corte:

S

| 2007 6000k J

Selecciunarnrchim| Obtener Datos |

Figura 4.12 — Seleccionamos la base de datos requerida.
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MNUTOS MNUTOS
CORTE NVEL NATERIAL DUMP ™ PALA - COTA DESCARGA DE(TJ?NAEW Hl(leFSeTIZ/.(\JNI\fTL:L CARGADO  DESCARGADO
ENPLANO ENPLANO

CutB00 2708 MR Crush 400000 CF24 2676 812 518 1 1
Cut900 2063 LAR Crush 30000 CF4 2663 149 89 0 0
Cuts5 255  DESM No Crush 44913 P12 21% 3944 2190 4 4
Cuts5 295  DESM No Crush 2205 P12 21% 3944 2190 4 4
Cutd 2558 LBL No Crush 24,085 P12 2,69 6,590 4747 8 8
Cutbd 2558 DESM No Crush 319,632 P12 2125 3544 1790 3 3
Cuted 255 DESM No Crush 23,660 P12 2125 3544 1790 3 3
Cutb 2558 LBL No Crush 419,79 P12 2,69 6,590 4747 8 8
Cutb 2558 LA Crush 403714 P12 2,63 4007 2824 5 5
Cute 2558 SPBL No Crush 208176 P12 2,768 3824 1684 3 3
Cutss 2558 DESM No Crush 90,642 P12 2125 394 2190 4 4
Cute 29558 LBL No Crush 647,356 P12 26% 6,590 414 8 8
Cute 2558 LA Crush 268,756 P12 2,663 4007 26824 5 5
Cutb 2558 LAS No Crush 350,000 P12 2613 4055 27139 5 5
Cutr2 2468 SPBL No Crush 64,868 P11 2,768 6,491 3338 b b
Cutr2 2468 SPML No Crush 6,217 P11 2812 5388 2480 4 4
Cutr2 2468 MLL Crush 954972 P11 2675 4048 1893 3 3
Cutr2 24688 MLS No Crush 400,000 P11 i 449 1929 3 3
Cut6g 2303 SPAL No Crush 208611 P10 2,768 7399 2629 5 5
Cut6g 2303 SPML No Crush 94,560 P10 2812 6,897 Lm 3 3
Cutbg 2303 MLL Crush 2283970 P10 267 4957 1,184 2 2
Cuts3 2603 DESM No Crush 162,987 P03 212 4599 3204 5 5
Cuts3 2603 DESM No Crush 63120 P03 212 4599 3204 § 5
Cuts3 2603 LBL No Crush 80130 P03 2698 3200 1,963 3 3
Cuts3 2603 LAL Crush 11613 P03 2,663 214 1451 2 2
Cutb3 2603 DESM No Crush 1126 P09 2125 4999 3604 b b
Cutb3 2603 LBL No Crush 19,624 P09 2698 3200 1,963 3 3
Cus3 2608 LAL Crush 182329 P03 2663 ALY 1451 2 2
Cut59 2618 DESM No Crush 1,027,848 PO7 275 2,760 1383 2 2
Cuts 2618 LBL No Crush 397,314 PO7 2698 3588 2502 4 4
Cut59 2618 LAL Crush 164653 PO7 2663 2531 1989 3 3
Cuts9 2618 DESM No Crush 15914 PO7 275 2,760 1388 2 2
Cut59 2618 LAL Crush 5215 PO7 2663 2531 1989 3 3
Cuts 2558 DESM No Crush 250000 Cro4 2125 3944 2190 4 4

Figura 4.13 — Nos muestra la informacién requerida de tonelaje y tipo de material con
las distancias de perfil.
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4.9 ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

4.9.1 Hoja de simulacién
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Figura 4.14 — Hoja de Excel en la cual se copian todos los datos conseguidos anteriormente.



4.9.2 Resultados de la hoja de Simulacion
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Tabla 4.1 — A continuacion se muestra la data de la flota de acarreo, asi como la distancia equivalente calculados en la hoja de anterior.

Cllzljli'\(gs T_EFECTIVO T_OPERATIVO T_REAL Overall_Factor I;JIL\‘I;I:()?I'[;FASS UNIDADES ™ Dist_Down Dist_Up Dist_Flat Dist_Equiv Ciclo
1,709 468 544 610 553 1 0.85 400,000 254 - 518 1,153 16
1,496 335 390 437 553 (o] 0.61 350,000 5 15 89 145 13

192 77 89 100 553 o 0.14 44,913 20 1,694 2,190 7,182 24
9 4 4 5 553 (0] 0.01 2,205 20 1,694 2,190 7,182 24
103 57 66 74 553 (0] 0.10 24,065 201 1,601 4,747 9,922 33
1,622 610 709 795 553 1 110 379,632 20 1,694 1,790 6,782 23
101 38 44 50 553 (o] 0.07 23,660 20 1,694 1,790 6,782 23
1,794 995 1,157 1,296 553 1 1.80 419,795 201 1,601 4,747 9,922 33
173 75 87 97 553 o 0.14 40,374 47 1,096 2,824 6,138 26
890 366 425 477 553 1 0.66 208,176 - 2,100 1,684 7,809 25
387 155 180 201 553 (0] 0.28 90,642 20 1,694 2,190 7,182 24
2,766 1,534 1,784 1,998 553 2 2.78 647,356 201 1,601 4,747 9,922 33
1,149 498 579 648 553 1 0.90 268,756 a7 1,096 2,824 6,138 26
1,496 573 667 747 553 1 1.04 350,000 61 1,215 2,739 6,435 23
277 176 205 229 553 (] 0.32 64,868 56 3,056 3,338 12,394 38
27 17 19 22 553 o 0.03 6,217 17 3,451 2,480 12,588 37
4,081 2,063 2,399 2,687 553 3 3.73 954,972 22 2,093 1,893 8,053 30
1,709 841 977 1,095 553 1 1.52 400,000 16 2,507 1,929 9,281 30
943 705 819 918 553 1 1.27 220,677 40 4,690 2,629 16,408 45
404 297 346 388 553 o 0.54 94,560 0 5,085 1,772 16,603 A8
9,761 6,024 7,004 7,847 553 8 10.90 2,283,970 6 3,727 1,184 12,068 37
3,261 1,490 1,732 1,941 553 2 2.70 762,987 66 1,290 3,204 7129 27
270 123 143 161 553 (o] 0.22 63,120 66 1,290 3,204 7,129 27
342 126 147 165 553 0] 0.23 80,130 123 1,073 1,963 5,401 22
306 104 121 136 553 (] 0.19 71,613 26 625 1,451 3,340 20
5 2 3 3 553 (0] 0.00 1,126 66 1,290 3,604 7,529 29
340 126 146 164 553 ] 0.23 79,624 123 1,073 1,963 5,401 22
779 266 309 346 553 4] 0.48 182,329 26 625 1,451 3,340 20
4,393 1,471 1,711 1,917 553 2 2.66 1,027,848 - 1,367 1,353 5,341 20
1,698 622 723 810 553 1 113 397,314 123 923 2,502 5,502 22
704 238 277 310 553 o 043 164,653 26 475 1,989 3,440 20
68 23 26 30 563 o] 0.04 15,914 - 1,367 1,353 5,341 20
23 8 9 10 553 (0] 0.01 5,275 26 475 1,989 3,440 20
1,068 498 579 649 553 1 0.90 250,000 20 1,694 2,190 7,182 28
44,345 21,003 24,422 27,360 553 29 38 10,376,770 54 2,006 2,073 8,059 28
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4.9.3 Calculo del consumo de combustible

Para poder predecir el consumo de combustible en los camiones Cat
793, tenemos que dividir el el gasto de combustible en 3 partes:

1) Gasto 1 (G1): Debido a las distancias recorridas, tanto para las

distancias de subida, bajada y en horizontal.

Velocidad en horizontal
cargado y Velocidad en
horizontal vacio.

Velocidad de Velocidad de bajada
subida cargado y cargado y Velocidad
Velocidad de de subida vacio.

Figura 4.15 — Velocidades de subida, horizontal y bajada

2) Gasto 2 (G2): Debido a las paradas con el motor prendido, estos
pueden ser por ejemplo mientras el camion espera a ser cargado
por la Pala o cuando realizan el cambio de guardia en caliente.

3) Gasto 3 (G3): Debido a Mantenimiento, ya que también se prende
el motor para los trabajos de mantenimiento.

La formula para determinar la cantidad de galones en los camiones

CAT 793D se ha determinado a partir de analisis de regresion lineal y

data historica:

Galones = [#de Ciclos X [G1 + GZ]] + [G3]
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Donde:

Gl = [[DistUP X t0tupny.a] + [Distoown X t0taowny.y + [Distrrar X

tOtflatload]]
G2 = Cteyyeg

G3 = Ctepgrqaas X [Toperativo — Tefectivo]

Toneladas de Material

# De Ciclos =

Truck factor
Distyp = Distancia total de subida
Distpown = Distancia total de bajada
Distp; a7 = Distancia total en horizontal
totypn,,,, = Constante para distancias de subida = 0.00902 gal/km
totpown ,,,q = Constante para distancias de bajada = 0.0079 gal/km
totppar ,,,q = Constante para distancias horizontales = 0.00256
gal/km
Cteyito = constante pot mantenimiento = 0.32

Cteparadas = Constante debido a las paradas = 11

T Livo = Ttotal ]
OPErativo =60 x UTilizacion

T Livo = Ttotal ]
efectivo = 60 X Eficiencia operativa

Utilizacion = 0.83

Eficiencia operativa = 1
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Observacion: Las constantes que figuran en estas ecuaciones fueron

calculadas en un inicio mediante andlisis de regresion lineal y

actualmente estan ajustadas en campo.
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Figura 4.16 — Con la flota de camiones calculada y con las rutas de acarreo
simuladas.
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Tabla 4.2— Tabla comparativa entre lo planeado y lo real consumido de
combustible en los camiones de acarreo de Enero a Diciembre del 2012.

Caterpillar 793D

Planeado

Mes (gal) Actual (gal) |Diferencia Porcentaje

Enero 817,578 950,321 -132,743 -14%
Febrero 776,773 850,235 73,462 -9%
Marzo 735,968 823,412 -87,444 -11%
Abril 968,677 1,092,141 -123,464 11%
Mayo 927,872 1,094,321 -166,449 -15%
Junio 969,121 1,072,647 -103,526 -10%
Julio 857,578 790,289 67,289 9%
Agosto 741,773 810,369 -68,596 -8%
Septiembre 735,968 841,279 -105,311 -13%
Octubre 952,364 890,251 62,113 7%
Noviembre 967,874 1,043,432 -75,558 7%
Diciembre 944,121 1,054,563 -110,442 -10%
Total 10,395,667 11,313,260 -917,593 10.3%
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Figura 4.17 — Grafica comparativa entre lo real y planeado de combustible en los
camiones de acarreo.

Tabla 4.3 — Tabla comparativa entre lo planeado y lo real consumido de
combustible en los camiones de acarreo de Enero a Octubre del 2013.

Caterpillar 793D

Mes Planeado (gal) | Actual (gal) | Diferencia Porcentaje

Enero 817,578 856,729 -39,151 -5%
Febrero 776,773 819,269 | -42,496 -5%
Marzo 968,677 893,084 75,593 8%
Abril 997,699 950,953 46,746 5%
Mayo 1,046,251 970,958 75,293 7%
Junio 1,088,268 942,688 | 145,580 13%
Julio 1,097,084 1,133,469| -36,385 -3%
Agosto 1,142,799| 1,011,737| 131,062 11%
Septiembr

e 1,108,653| 1,081,702 26,951 2%
Octubre 1,131,314 1,193,349| -62,036 -5%
Noviembre

Diciembre

Total 10,175,094| 9,853,938| 321,156 6.4%
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Figura 4.18 — Grafica comparativa entre lo real y planeado de combustible en los
camiones de acarreo.
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Figura 4.19 — Grafica de regresion lineal de Enero a Octubre del 2013.
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4.9.4 Consideraciones para ahorro de combustible

. Detener el motor tanto como sea posible.

. No dejar el motor en minimo durante tiempos de
espera o pausa.

. Traslado por el impulso adquirido ya que no se
consume combustible al liberar el pedal del acelerador y aplicar el

freno de motor durante el traslado

. Manejar a velocidad constante.

. No acelerar y desacelerar constantemente.

. Asegurese de llevar a cabo el volteo a baja

. velocidad del motor ya que durante el volteo, la

velocidad de levante de la tolva cambia en proporcion a las
revoluciones del motor. Por lo tanto mientras mas rapido la tolva es
elevada, mayor combustible consume el motor.

. En la operacion de volteo, al 80% de méax. revoluciones
del motor, se

puede ahorrar hasta 45% de combustible, comparado con volteo a

maximas revoluciones.



CONCLUSIONES

1. Combinado el Analisis de regresion lineal y la data de campo se
puede predecir con un error de +/- 6% el consumo de combustible

en equipos de acarreo.

2. Dicho célculo de combustible nos permite destinar con mejor
precision los recursos, sobre todo con el aumento de costo debido

a la expansion de Cerro verde.

3. Siempre se puede llegar a mejorar los planes de minado en base a

los diferentes factores que los involucran.



RECOMENDACIONES

Es importante guardar la data histérica, para poder predecir

resultados futuros.

Trabajar en coordinacion con las areas involucradas para asegurarse

de trabajar con datos y las variables correctas.

Asi como es importante las leyes y tonelajes de mineral y desmonte a
minar, también es importante poder predecir el consumo de

combustible y poder asignar los costos mas cercanos a la realidad.

Considerar siempre las rutas mas cortas y que sean operativamente
posibles, para poder mejorar la productividad y en consecuencia

reducir el consumo de combustible.



89

BIBLIOGRAFIA

1. Knight Piesold Consulting, Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A.
Estudio de Impacto Ambiental y Social de la expansion de la unidad de

Produccion Cerro Verde, Informe final, Arequipa, Pera - 2010

2. Miguel Gomez Yafez, Roque Herrada Villarreal, Metodo simplificado
para el Calculo de equipos y costos en Operaciones de mineria a Cielo

Abierto, Arequipa, Peru - 2011

3. Komatsu, Guia de ahorro de combustible, Tokio, Japon - 2009



ANEXOS

90



Anexo 1- Cronograma del LOM

91

Tipo de material Unidad | 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 (2022-26|2027-31(2032-38| 2039 | 2040
Mineral minado molido Mt 41,0 1408 | 394|380 820]1259] 121.4 [ 1154 | 122.7 | 114,9 | 126.0 | 657.4 657.4 9205 | 73.5 4.4
Grade del mineral molido % 0,588|0,551|0,538)|0,435(0,433| 0,423 | 0,418 | 0,443 | 0,370 | 0,392 | 0,373 | 0,386 0,358 0,413 | 0,460 | 0,408
Mineral almacenado en stockpiles Mt 1241174 21 | 114 67 10,3 42 - - - - - - - - -
Mineral en stockpiles para molienda Mt 2,5 3.1 4.5 53 | 4.0 4,0 10,0 | 16,0 8.7 16,9 54 - - - 57,9 7.4
Grade del mineral en stockpiles para molienda % 0,615|0,675(0,676|0,679( 0,399 0,389 | 0,399 | 0,399 | 0,399 | 0,399 | 0,399 - - - 0,255 | 0,255
Mineral chancado para lixiviado Mt 1421143142142 142 | 140 | 140 | 140 | 125 | 12,2 6.4 - - - - -
Grade del mineral chancado para lixiviado % 0,543|0,481(0,421|0,496(0,348| 0,404 | 0,392 | 0,583 | 0.410 | 0,472 | 0,536 - - - - -
Mineral ROM Mt 129] 06 | 94 | 93 [ 120] 3.8 12,2 | 248 1.8 1,3 0,6 - - - - -
Grade del ROM % 0,265]0.185]0,226]0,239{0.224] 0,214 | 0,236 | 0,27 | 0.182 | 0,194 | 0.186 - - - - -
Desmonte Mt 25 29 54 45 115 | 106 123 106 138 137 147 1085 932 489 16 0
Total de mineral minado Mt 108 | 106 | 123 | 123 | 234 | 264 285 279 284 282 286 1743 1590 1409 148 12
Total de mineral minado Kt/d 295 | 289 | 338 | 337 | 641 | 721 781 756 777 770 783 954 871 551 404 361

FUENTE: FLUOR



Anexo 2 - Cronograma de produccion

s : Ratio del
) Grade del \Grade del)  Mineral | Grade del mineral | Grade | o tiode | Ratio de mineral | Ratio del Total Pdn
Afio  |Total minado| M mineral X © | chancadopara | Mineral ROM | del | oo 0| o okicnda ROM Pdn de lixiviacién |CV total Pdn (Ib)
chancado
molido molido molido para fixiviacion (% total it} ROM % (KTPD) (KTPD) e (KTPD) Molienda {ib) (Ib)
%total Cu | % Mo | lixiviacion (t) cu) total Cu P“’i‘;’g:‘"\a“"

3011 ] 1] 107 605973] 45532 682] 0,590 0.019 T2 257 300 0543 T2 660 009] 0.265 | 295 e 39 S 356 201 955|168 352 712 556 644 667
2012 | 2| 105 635274] 43646 484] 0,559 0,023 14 274 000 0,451 14391 0,185 | 289 120 39 2 466 029 112 119 558 272 585 567 364
2013 | 3| 123460178] 43823981] 0552 0018 14 235 000 0,421 9390 144| 0226 | 338 120 39 26 458 913 854| 128 201 083 587 114 937
2014 | 4| 123157 754] 43275954] 0,485 0,018 14 235 000 0,496 9302597| 0,239 | 337 119 39 25 380 123 674 141 654 303 521978 177
2015 | 5| 234045693] 85980 016] 0431 0.015 14 234 908 0,348 120350985 0,224 | 641 736 39 33 595 535 191] 109 479 922 808015 113
2016 | 6| 263997407] 129900053] 0422 0.014 13 999 994 0,404 3847699] 0214 | 723 356 38 111037 774 958] 107 188 547| 1144 963 806
2017 | 7| 284996 624] 131399942] 0,416 0,017 14 000 000 0,392 12152918 0,236 | 781 360 38 33| 1057030892] 103060 118] 1140091010
2016 | & | 275997 438] 131399932] 0437 0.016 13999 994 0,583 24794 617] 0270 | 7% 360 38 58 | 1090522232] 211461 748] 1301 9a3 980
2019 | 9| 283707410] 131400008 0372 0,012 12 500 008 0,410 1828302] 0182 | 777 360 34 5 929 125543] 91734 084| 1020 850 627
2020 [10] 281694 698] 131759996] 0,393 0,016 12 187 270 0,472 1291285] 0,194 | 772 361 33 4 081439 955| 102433 295 1083 673 253
2021 |11] 285 770614] 131399014] 0374 0,014 6420 076 0,536 564095 0,186 | 783 360 18 2 935 502 363 - 997 209 003
2022 12| 348337 911 131400027] 0,386 0.016 954 360 - - 966 798 673 - 966 798 673
3023 |13] 345337 911 131400027] 0,386 0,016 954 360 N N 966 795 673 B 966 795 673
3024 | 14| 349 292 262 131760027] 0,386 0,016 557 361 5 B 560 447 436 B 969 447 436
2025 | 15| 348337 911 131400027] 0,386 0.016 554 360 N N 966 705 673 - 966 705 673
2026 | 16| 348337 911] 131400027] 0,386 0.016 954 360 - - 966 798 673 - 966 798 673
2027 [17] 317 768 610] 131399511] 0,358 0,015 a71 360 N N 597 255 500 B 897 255 500
2026 | 18] 318 639 209] 131759509] 0,358 0.015 a73 361 N N 599 713 734 - 899 713 734
2029 [19] 317768 610] 131399511] 0,358 0,015 a71 360 - - 597 255 500 - 897 255 500
3030 |20] 317 768 610] 131399511] 0,358 0,015 a71 360 N N 597 255 500 B 897 255 500
2031 |21] 317 768 610] 131399511] 0,358 0.015 a71 360 N N 597 255 500 - 897 255 500
2032 |22| 201745777] 131760033] 0,413 0,017 553 361 - - [1039846411 - 1039 546 411
2033 |23| 201 194 559] 131400033] 0,413 0,017 551 360 N — [ 1037005301 B 1037 005 301
2034 |24] 201194 559] 131400033] 0,143 0,017 551 360 N —_ (1037005301 - 1037 005 301
2035 25| 201194 559] 131400033 0413 0,017 551 360 - —_ [1037005 301 - 1 037 005 301
3036 |26] 201745 777] 131760033 0,413 0,017 553 361 N — [1039 846 411 B 1039 846 411
2037 |27] 201194 550] 131400033] 0,413 0,017 551 360 N —_ (1037005301 - 1037 005 301
2038 28| 201194 559] 131400033 0413 0,017 551 360 - —_ [1037005 301 - 1 037 005 301
2039 |29] 147 501 695] 131400012] 0,369 0,014 404 360 N N 910 865 991 B 910 865 991
2040 30| 11667 041] 11828639 0.312 0,012 361 360 - - 8 457 448 . G5 457 448

Fuente Fluor
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Anexo 3 - Taludes inter-rampa para el tajo Cerro Verde — Santa Rosa

Sectores Superiores - Bajo RQD

Tajo Sector DDR IRA {grados) Disefio de BFA  Disenio de Ancho Andalisis Critico
(grados) de Berma (m)
1 95 45 b4 15.4 Backbreak
3 2 20 47 74 14 Backbreak
o 3 315 46 71 18.6 Backbreak
g q 215 38 56 18.2 Backbreak
] SA 160 42 67 20.6 Inter-rampa
5B 200 45 b7 17.3 Backbreak
B BS 48 67 14.3 Backbreak
7 360 48 69 15.5 Backbreak
" 8 25 43 69 15.5 Backhreak
&2 g 285 49 68 14 Backbreak
2 10 230 49 68 14 Backbreak
Ve 11 250 49 b7 13.3 Backbreak
12 185 47 67 15.2 Backhreak
13 140 A4 62 189 Inter-rampa

Sectores Inferiores - Alto RQD

Tajo Sector DDR IRA (grados) bisefla de BFA  Diseflo de Ancha Analisis Critico
(erados) de Berma (m)
1 95 49 74 17.5 Backbreak
X 2 20 50 75 17.1 Inter-rampa
5 3 315 52 78 17.1 Backbreak
g 4 215 49 75 18 Backbreak
3 SA 160 42 79 27.5 Interramp
5B 200 49 75 18 Backbreak
G G5 52 78 17.1 Backbreak
7 360 52 B0 18.1 Backhreak
bl 8 25 50 80 19.9 Inter-rampa
& g 285 52 79 17.6 Backbreak
=z 10 230 52 77 16.5 Backhreak
& 11 250 52 77 16.5 Backbreak
12 1E5 52 77 16.5 Backbreak
13 140 A4 78 24.7 Inter-rampa
Fuente: SMCV
DDR = Direccidn de buramiento del talud * Sectores controlados por andlisis inter-rampa

IRA = Angulo de talud inter-rampa
AFA = Anguln fes rara des hanen

INota: La informacion mostrada en la Tabla de sectores de disefio y recomendaciones de dngulos inter-rampa ha sido tomada
del estudio Cerro Verde 2007 LOM Design Recommendations / Cerro Verde Recomendaciones pora el Disefio Minero LOM 2007
Tabla 5-4 elaborado en Noviembre del 2008 por la empresa consultora CALL & NICHOLAS, INC. para el Tajo Cerro Verde &
Santa Rosa.
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