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CONVENIO DE CODPERACION TECNICA
SOBRE SEGURIDAD MINERA ENTRE EL
GOBIERNO DEL JAPON Y EL GOBIER -

NO DEL PERT.

Lima, Febrero de 1979



Los expertos de la Misién Japonesa de Mineria y los ingenieros
del Ministerio de Energia y Minas e INGEMMET, expresan su
agradecimiento a la Empresa Minas de Cobre de Chapi S, A, por

lag facilidades y apoyo brindado para el logro del presente tra -

bajo.



ESTUDIC DE SEGURIDAD, HIGIENE MINERA Y RECOMENDACIONES
PARA EL CAMBIO DE METODO DE EXPLOTACION AL SISTEMA
TRACKLESS EN LA MINA CHAPI,

La Migién Japonesa de Mineria representada por los funciona -
rios de Japan International Cooperation Agency (JICA), sefiores inge-
nieros Takamasa Hotta, Yasuo Mukai y Toshimasa Kuga en compaiiia
de los representantes del Ministerio de Energia y Minas e INGEMMET;
ingenieros Tbmﬁs Acero Rosales y Julio Hidalgo Mendieta respectiva
mente, efectuaron Estudios de Ventilacidn Subterrdnea, Seguridad, -
Higiene Ambiental y de posibilidades para el cambio de método de ex-
plotacidn tradiconal al de Mineria sin Rieles altamente mecanizado ,

en Minas de Cobre de Chapi S. A,

El presente estudio se llevd a cabo de acuerdo al Programa de
Actividades de 1979, en el marco del Convenio de Cooperacion Técni-
ca Internacional entre el Ministerio de Energia y Minas del Perd y la
Japan International Cooperation Agency del Japén. El principal obje-
tivo es el de proporcionar asesoria técnica en los aspectos antes men
cionados a la mediana y pequefia mineria del Perd. Por las razones
anteriores, la Comisién de Trabajo, se abocé al estudio de la ventila
cion Subterriﬁea, condiciones de seguridad en la mina, planta de bene
fic.io‘, talleres e instalaciones auxiliares de superficie. Finalmente ,
se vigitd el Hospital, servicios y facilidades de bienestar con que cuen

tan los trabajadores de este centro minero.



UBICACION DE LA MINA

La mina Chapi estd ubicada en el Distrito de Puquina, Provin-
cia de Omate, Departamento de Moquegua a 2,700 metros sobre el

nivel del mar y a 70 Kms. de la ciudad de Arequipa.

BREVE HISTORIA

El centro minero de Chapi inicialmente fue trabajado por la Cia.
Minera Milpo S, A, entre los afios 1965 al 1968, luego fue transferida
a la Compafifa Japonesa Niﬁpon Mining que explotd la mina durante 10
afios; posteriormente fue devuelta al Gobierno en 1978, quien a su -
vez la entregd a empresarios peruanos constituidos en una nueva Em

presa Minera denominada Minas de Cobre de Chapi S, A,

GEOLOGIA DEL DISTRITO MINERO

El centro minero de Chapi estd ubicado en ambos lados de un va
lle en V, muy profundo. Por esta razdn tenemos mantos mineraliza-

dos al Este y Oeste del valle,

Los mantos fninera.li.za.dob tienen un buzamiento de 10 a 26 grados
Sur~Este, cortando rocas mc_tamérficas gue van desde el Jurdsico In-
ferior al Terciario. Era enla cual se produjo la intrusidon del Batoli-
to de la Ca.ldera caracte_riza.do por la abundancia de. granodioritas.
Este fenémeno tectén}co estuvo acompaiiado de elevadisimas presiones

y temperaturas; seguidos de movimientos intermitentes del continente



que originaron la formacién de los cuerpos mineralizados por un pro
ceso selectivo de reemplazamiento metazomdtico, Estos fenémenos

a su vez ubicaron los mantos mineralizados en diferentes horizontes,
los unos respectos a los otros debido a que se originaron diversos ti~
pos de fallamientos. Por ello tenemos en el yacimiento 3 mantos de-

nominados: mantos inferior, manto intermedio y manto superior,

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los mantos mineralizados y las estructuras encajonantes se -
pPresentan en forma de sinclinales y anticlinales muy suaves con un bu
zamiento aproximado de 15° llegando a tener en algunos casos inflexo

~

nes de 45° de inclinacién,

Existen una serie de fallas inversas donde la caja piso ha subi-
do, De otro lado se presentan dos fallas longitudinales bien definidas
que limitan el 4rea de los cuerpos mineralizados y son paralelos a li

toral marino, dichas fallas se denominan América y Chapi,

MINERALIZACION Y ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrifica del yacimiento minero de Chapi tiene
3 zonas bien definidas, a saber: zona oxidada, zona intermedia y zo-
na primaria., - Ademds, en estas zonas notamos sectores fuertemente si
licificados que son los mds pobres, mientras que las propilitizadas
que presentan argillitizacidén intensa poseen mayor contenido de cobre

metflico diseminado,



Zona Oxidada

Este sector del yacimiento estd muy préximo a la superficie ,
donde el intemperismo ha actuado en forma intensa a través del tiem
po. Se caracteriza por la presencia de 6xidos de cobre en forma de
cuprita CuQ, ademds tiene carbonatos, sulfatos de cobre y éxidos hi-
dratadog de fierro enforma de limonitas. Su potencia aproximada es

de 80 m.

Zona de Enriquecimiento Secundario

Es zona intermedia, con una potencia de 150 metros y cuya mi-
neralizacién estd caracterizada por la presencia de chakosita y dige~
nita, De otro lado esta zona es la mas aractiva por el contenido me-
tdlico que presentan sus menas que se encuentran formando finas ve~

nillas, también existen trazas esporddicas de molibdenita.

Zona Primaria

Finalmente tenemos la zona primaria o profunda del yacimiento
cuya potencia no estd bien definida adn, no obstante, se caracteriza
por la abundancia de chalcopirita,bornita y pirita con valores econé-
micos marginales inferiores a 0.5% Cu, Commo rocas encajonantes de
los mantos se hallan cuarcitas y como relleno de las fallas yeso, are

niscas y otros materiales sedimentarios.



METODO DE EXPLOTACION

La mina Chapi se explota empleando el método de Camraras y pi
lares, que consiste en preparar cdmaras dejando como sostenimien-
to pilares de mineral para su poaterior recuperacién o abandono, de

acuerdo a su andlisis econdmico,

Cabe destacar que en la mina Chapi, desde hace una década se
trabaja con el método tradicional empleando carros mineros para el
acarreo, rastrillos eléctricos y neumdticos para el arrastre del mij-

neral arrancado de los frentes hacia los echaderos.

La extraccién se efectia por el socabén N° 3, donde estdn ubi~
cadas las tolvas de recepcidn que son alimentadas por mineral prove

niente de los ore pases secundarios situados en los niveles superiores.

La produccidn de la mina es de 800 ton/dia con leyes de 2. 0%

de cobre en promedio,

Las reservas tota.lcé de la mina Ilegan a 4'000,000 de toneladas
métricas, con leyes promedio de 1.5% de cobre, De las cuales .
2'000,000 de toneladas corresponden a reservas probadas, 1'500,000
de toneladas de mineral probable y 500,000 de mineral prospectivo.
La eficiencia de la explotacidon es de 2 toneladas por hombre guardia,

que consideramos debe ser mejorada.

La Comisién fue recibida por el Superintendente de la mi;1a Cha
pi, Ing. Daniel Mdlaga quien ofrecié y brindd toda clase de colabora-

cidén para el logro de los objetivos del Estudio,
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quteriormenfe el Ing. Roberto Zevallos, consultor de la Cia.,
el Ing, David Urday gedlogo residente, Ing. Leonardo Terrones-Super
intendente de la Planta Concentradora Yy el Ing. José Benavides M_oré.-
les-Jefe del Programa de Seguridad e Higiene Minera, hicieron una
- exposicién detallada de la geologiz de la mina, programas de explota-
cién, proyectos para la 0ptinﬁza.c:16n de la produccién, recuperacién
y tratamiento de los minerales provenientes de la mineria y las activi
dades del Programa de Seguridad e Higiene Minera, respectivamente
también absolvieron todas las preguntas formuladas p‘or los miembros

de la Comisidn.

En primer lugar se visitd la mina en toda su extensidn, con el ob
jeto de conocer en detalle, el sistema de explotacién, los métodos de
trabajo empleados y las caracteristicas geoldgicas de las vetas, para

‘de esta manera planificar el trabajo a realizar,

PERSONAL DE LA COMPANIA

Lugar N°de Trabajadores Planilla

Mina ' _ _ 106 " | Compaifia

Mina _ 21 Contrata Los Andes
Rampa : 10 Contrata J., Barreda
Planta Concentfado_ra _ 28 Compafiia
Administi:acién 48 Empleados compaiia
Administracién 38 Obreros compaiiia

TOTAL: 251




VENTILAGION SUBTERRANEA

Uno de los métodos mis eficientes para el control de.contami -
nantes ambientales presentes en los trabajos-mineros subterrdneos
¥ para proporcionar ambientes confortables, es la buena ventilaciém.
Por lo tanto, se ha dado especial énfasis a este aspecto de la Higiene
Minera, gobretodo si en el futuro se va a explotar la mina con equipo

mecanizado Diesel.

REQUERIMIENTOS DE AIRE FRESCO

La cantidad de aire fresco necesario para el personal que actual
mente trabaja en subsuelo y para cuando empleen el método TRACK -~
LESS de acuerdo con lo establecido por el Reglamento de Bienestar y
Seguridad Minera Peruano, teniendo en cuenta la altura donde estd u-

bicada la mina es la siguiente:

1. Personal de subsuelo;

65 trabajadores por guardia, 3m3/min/'hombre 195 ms/min
Para alturas sobre los 1500 m,s8.n.m, ,40% mis . 78 m?:/_min
Caudal total requerido: 273 ms/mi.n

En la mina Chapi para los 65 trabajadores por turno que perma -
necen en subsuelo considerando que la mina estd ub1cada. az2,700 m,
8,1, ™M, , deberdn disponer de por lo menos 273 m /m:m, con una velo

cidad minima de 15 m. por minuto.



Cuando se mecanice la explotacién, los requerimientos de aire
fresco se incrementardn, principalmente en funcién del equipo
Diesel. El célculo, teniendo en cuenta el equipo minimo em -

pleado, se presenta a continuacién:

~ 2 Scooptram de 260 HP c/u, 3 m por HP 1560 m3/min
- 2 Teletram de 260 HP c/u " 1560 m3/min
- 1 Jeep para supervisién, 61 HP ! 183 m3/min
- 1 motoniveladora 165 HP " 495 m3/min
3798 rn3/min

- Personal de subsuelo 273 m3/min
Total 4071 m3/min

N

Si nohay cambijos sustanciales, el proyecto de explotacién meca
3
nizado deber4 considerar la dotacién de aproximadamente 4,100 m™/

min a las labores de l2 mina Chapi, para mantener las mejores condi

ciones ambientales,

RESULTADOS DEL ESTUDIO

La ventilacién subterrdnea de la mina Chapi es mixta, es decir
el caudal de aire que ingresa por presién natural es ayudado por un
ventilador principal de 30 HP ubicado en el socabén N°5 ademds para
mejorar la ventilacion en las labores disponen de 3 ventiladores awxi
lares en los niveles 12,18 y 25, Sin cmbargo,. estos sistemas auxilia
res podrian mejorar su eficiencia, si se corrigen defectos en su ins-

talacién y se les dota de mangas o ductos adecuados,
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Para evaluar la eficiencia de! movimiento de aire en subsuelo
se efectuaron mediciones del movimiento de aire en las bocaminas ,
galerias, chimeneas, labores, condiciones termo-ambientales y pre

" sencia de contaminantes ambientales,

Los resultados de las mediciones de velocidad y caudales de
aire calculados para los diferentes niveles y labores de mina se pre.
sentan en la Tabla N°1. De igual manera en la TablaN®2, se pre -
senta el balance general del movimiento de aire y sugerencias para
el funcionamiento de un sistema de ventilacion apropiado para Track

less,

Tabla N°1 en la padg. sgte.
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TABLA N°1

EVALUACION DEL MOVIMIENTO DE AIRE
' EN LA MINA CHAPI

Lugar 2}?&; "Ca.éida.l- Ref. en Observaciones
m”~ /min{ Hanos
Bocamina Socabén 5 160 1100 E-1 Salida al exterior
Gal. interior Socabdn 5 370 1500 E-2 Hacia el exterior
Bocamina Don Lucho 125 280 E-3 Entrada Principal
Bocamina Socabén 3 170 | 1120 | E-4 | Entrada Principal
Galeria Nv,12,CnxerolSr. 38 140 E-5 Entra a Labores
Crucero 2 - Sur 76 330 | E-6 Entra a Labores
Crucero 2 - Sur 10 44 E-7 Sube aire a Nv, 25
Crucero 2 - Sur | 8 35 E-8 Sube aire a Nv, 27
Crucero 2 - Sur 5 22 E -9 Sube al Nv. 26
Crucero 2 - Sur 4 17 E-10 Sube al Nw. 20
Crucerc 1 - Sur 12 52 E-11 Sube al Nv, 6
Crucero 1 - Sur 9 39 E-12 Sube al Nv. 8
Crucero 1 - Sur 6 26 | E-13 Sube al Nv, 17
Crucero 1 - Sur 3 13 E-14 Sube al Nv, 31
Nv, 20-Labor limpieza BIMA* - E-15 Mala Ventilacién
Nv., 17 - 2 Lab, Preparac. | BMA* - E-16 | Mala Ventilacidn
Tajo 8§ - Norte Nv, 12 B.M, A* - E-17 Mala Ventilacion
~ - -

* B, M, A, = bajo movimiento de aire, de cero a 2 m/min.
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Los resulados de las mediciones del movimiento de aire demues
tran que la ventilacién subterrdnea de la mina Chapi, en cuanto al vo-
lumen total movilizado, satisface los requerimientos calculados, Sin
embargo, las mediciones correspondientes a labores en trabajo, tam

bien demuestran que el movimiento de aire en dichos lugares debe ser

mejorado,

En la Tabla N°2 siguiente, se presenta el balance general dd

movimiento de aire.

TABLA N°2
BALANCE GENERATL DE LA VENTILA-
CION SUBTERRANEA EN LA MINA CHAPI
Entradas Caudal Salidas Caudal
3, . ‘ 3 .
m” /min m” /min
-Bocamina Don Lucho 280 Bocamina Socabén 5 1,100
~Bocamina Socabén 3 1,120 Pérdida. por friccidn
y choque 300
1, 400 1,400

* Valor estimado, aire comprimido de perforadoras, escapes,

tuberias de aire, etc,

'En la Bbla anterior se observa que la mina Chapi, dispone.de
1400 metros cibicos por minuto de aire fresco, volumen muy por en-
. . N 3 .,
cima de los 273 m™ /min exigido por el Reglamento de Bienestar y Se

guridad Minera, Este caudal de aire satisface las necesidades en las
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galerfas, caminos principales y labores cercanas al flujo de airc fres
co que ingresa, Pero no asi, en los lugares de trabajo, precisamente
donde mds se le necesita; es decir, algunos lugares reciben una canti
dad de aire mayor que la necesaria v en otros lugares sucede lo con-
trario, Para que la distribucién del aire sea efectiva, debe controlar
se el flujo y la direccidn de la corriente. La direccién del flujo, puede
orientarse en los puntos del-sistema donde se generan las presiones;

v la cantidad de aire, por las intensidades de dichas presiones. En

otras palabras para una adecuada distribucién del caudal de aire debe
emplearse mayor n;’trnero de ventiladores auxiliares convenientemen-

te instalados,

La razdn de las deficiencias observadas se debe principalmen-~
te a que el caudal de aire fresco que ingresa no forma un circuito or
denado, de tal manera que el aire fresco después de recorrer la tota-
lidad de labores se descargue al exterior. El actual disefio de la mi-
na no permite tal sistema de ventilacién, debiendo ser incrementada
la presidén cinética del caudal de aire por ventiladores, especialmen-

te en los niveles superiores.

CARACTERiSTICAS DE LA VENTILACION ACTUAL

El sistema de ventilacién de la mina Chapi funciona mediante
el ingreso de 1,400 metros cibicos por minuto de aire fresco median
te presién natural por el socabdn Don Lucho v Socabén 3, este cau -
dal recorre el interior de mina de abajo hacia arriba ventilando los

niveles y parte de las labores superiores; luego sale al exterior por
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'51 Socabon 5 (1100 m /m:m) ayudado por un ventilador de 50,000 CF\i
(1400 m /mm) ¥y 30 HP ubicado a 130 metros de 12 bocamina del Soca
bén 5, aparte de ésta, la mina no tiene ninguna otra salida ni chime -

nea comunicada a superficie,

En el plano A, correspondiente al corte vertical de la mina, se
presenta el circuito de ventilacién, incluyendo la ubicacién y caracte
risticas de los ventiladores que funcionaban en el momentc del Estu-

dio,

MECANIZACION DE LA EXPLOTACION EN LA MINA CHAPI

La posiblidad de modificar, el sistema tradicional de explotacién,
al sistema mecanizado de minerfa sin rieles en la mina Chapi, se sus

tenta en algunos aspectos técnicos que han sido materia del estudio,

En primer término las reservas probadas llegan a 2'000,000 to
neladas de mineral con 1.69% de cobre y las reservas probadas lle -
gan a 1'500,000 toneladas de mineral con 1. 60% de cobre y 500,000
toneladas de mineral prospectivo con 1. 34% de cobre, lo que garanti
za la recuperacidn del capital invertido en un plazo aproximado de 5

a8 afios,

Loos mantos mineralizados de una potencia de 4 a 5 m, en pro-
medio se adaptan al diseﬁd de la mina con TRACKLESS. El buzamien
to de los mismos es muy suave 15°en promedio, lo cual va a permitir
construir rampas con pendiente aceptab}e; de otro lado, por su topogra

f{a la mina brinda facilidad para abrir galerias a uno y otro flanco del
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valle en V., que servirdn para acceso y ventilacién, Ademads la caja
techo y piso son bastante cbmpetentes por estar formadas por cuarci
tas. y andesitas principalmente, é€sto permite la apertura de tineles
de dimensiones suficientes para el ingreso de vehiculos Diesel, sin

problemas de sostenimiento.

Las principales limitaciones existentes son la escasez de agua
en la zona donde se ubica la mina Chapi y la capacidad de la planta de
beneficio e instalaciones auxiliares que deberdn ampliarse en la mis

- o L4
ma proporcion de la nueva produccidn.

VENTILACION PARA TRACKLESS

»

Lo anotado anteriormente, sumado a las mayores necesidades
de aire para el equipo mecanizado, hacen imprescindible el disefio de
un sistema de ventilacién bastante eficiente para mantener las opera-
ciones en las mejores condiciones ambientales, Con tal objeto debe-
rdn emplearse ventiladores 'secunda.rios y auxiliares, para arrastrar
los polvos, gases y vapores y asi evitar deficiencias en la accidn de
la ventilacién mixta existente, de igual manera deberd estudiarse la
instalacién de compuertas para orientar la direccién del flujo de aire

y clausurar las labores abandonadas en los niveles Buperiores.

CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LA MINA CHAPI
MINA '

La totalidad de trabajadores dispone de implementos de protec-

cién personal, como cascos, guantes, botas de jebe, ropa de agua,
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respiradores para polvo, anteojos de seguridad etc, de acuerdo a sus

.ocupaciones. Sin embargo, se ha observado que gran parte de trabaja
dores de subsuelo, no utilizan los respiradores con filtro para polvo,
ni los tapones de proteccién auditiva., Por otra parte las limparas de
carburo, aparte de ser muy poco eficientes, representan un factor im

portante en la baja productividad de la mina,

En interior de mina existen riesgos de accidentes determinados
por la ‘estrechez de la galeria de extraccién que no tiene refugios, los
caminos a las labores son estrechos, gin escaleras y en mal estado
de mantenimiento, Los caminos verticales del Nv. 20 faltos de lim -
pieza, las escaleras muy paradas y los tramoes entre descansos en al-
gunos casos llegan a 8 y 9 metrds. La mayoria de echaderos no tiene
parrillas de proteccién, lo que significa riesgo de caida; ademds, los
blocks de mineral se cargan sin clasificacién de tamaifio, produciendo-
se constantes doros en los shutes, donde el personal que efectda la des
carga a los ca.z;ros mineros ayudados con barretillas tiene muchas difi
cultades y se exponen a riesgo de accidente,

Las labores antiguas y abandonadas no se han clausurado y no tienen

avisos de seguridad, ello representa riesgo para el personal que tran
sita, sobretodo en la zona de éxidos donde el sostenimiento con punta-
les se encuentra en mal estado; de otro lado, estas dreas abertas difi-
cultan la ventilacidén por la pérdida de presién que ocasionan al movi-

miento de aire,

Por la escasez de agua, el manipuleo del mineral en especial el

rastrillado de mineral a los echaderos se efectia en seco, esta moda
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lidad de trabajo y deficiente ventilacién en las labores involucra ries

go de adquirir silicosis,

SUPERFICIE

En la planta concentradora, talleres e instalaciones auxiliares
las .condicidnes de seguridad son buenas, aunque se observé desor -
den, falta de limpieza y ausencia de avisos de seguridad. En la Bo-
dega Principal no se debe almacenar dinamita y en el polvorin debe

corregirse el sistema de ventilacién que es completamente inoperan

te,

AGENTES AMBIENT ALES '

Se evaluaron agentes ambientales como: mondxido de carhbono,
temperatura, humedad, presencia de polvo y otros riesgos enlas la
bores de la mina, planta de beneficio y talleres, con el objeto de es-~
tablecer que lugares de trabajo involucran exposicién ocupacional pe

ligrosa, Los resultados fueron los siguientes:

Mondxido de Carbono

Las detecciones de monéxido de carbono en las ocupaciones y
lugares de trabajo potencialmente expuestos a este agente, demostra

ron que no hay exposicién ocupacional a este agente,
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CONDICIONES TERMO-AMBIENTALES

Se efectuaron mediciones de temperatura y humedad relativa en

los lugares visitados de la mina y el exterior, obteniendo los resulta-

dos siguientes:

TABLA N°3
Temperat,| Temperatur.] Humedad | Ref, en
Lugar Bulbo Seco|Bulbo Hum, Relativa Planos Hora
d | Bocamina Socakon 5 22°C 14°C 39 E -1 08:00 hrs.,
% [Nv.20-Labor Limp.| 24°C 16°C 42 E - 15 10:30 hras,
3 Bocamina Don Lucho 21°C 14,5°C 48 E -3 16:00 hrs.
Crucero 2 Sur 21.5°C 14°C 42 E-6 09:00 hrs.
-Tajo 8 - Nv, 12 ' 22°C 14°C . 39 E -5 14:30 hrs.

Las mediciones de temperaturas efectuadas en las labores de

~19 -
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bajos se llevan a cabo en condiciones termo-ambientales confortables,



POLVO AMBIENTAL

La escasez de agua en la mina Chapi, dificulta la utilizacién de
este elemento como uno de los métodos més apropiados para el con -
trol de polvo, donde las operaciones de manipuleo de mineral generan
este contaminante, Se ha observado la prcs::nci# de polvo principal-
mente en los trabajos de rastrillado de minéra.l hacia los echaderos

y carguio de carros mineros en los shutes.

El personal de subsuelo dispone de respiradores para polvo
DUSTFOE, pero ello no garantiza la proteccién apropiada de los tra-
bajadores; por cuanto el tipo de trabajo que realizan no permite su -

utilizacién continuada.,

La forma madis apropiada para controlar el contaminante polvo ,
es el empleo de agua en la perforacién, antes del manipuleo de mine
ral, durante la descarga de los shutes y complementado por una ven-

tilacidn eficiente.

Lo anterior relacionado con los 8 casos de Silicosis en Estadio
S1 diagnosticados por el Servicio Médico de la Empresa, demuestra
que los trabajadores de subsuelo estdn expuestos al riesgo de contraer

la enfermedad ocupacional de Silicosis,

PLANTA DE BENEFICIO

La planta concentradora estd ubicada a unos 500 m, de la gale-

ria de extraccién (Socabdén 3) de la mina, de donde por medio de carros
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mineros se transporta el mineral hasta la tolva principal de 300 tomn.
de capacidad. El disefio de la planta es moderna y construida de acuer
do a los dltimos adelantos de la tecnologia para el tratamiento de mi-
nerales de cobre. Su capacidad de trabajo es de 1000 ton/dia y su ca
pacifiad instalada de 800 ton/dfa, trata mineral de cobre con 2.10%

de cabeza, el porcentaje de recuperacidn es de 79%, obteniendo cobre
de 20% de pureza. La planta consume 23 lt, de agua por segundo, lo
que significa un factor limitante para el incremento de la produccidn
debido a que en la zona de Chapi el agua es escasa, tenendo que traer

la por tuberias desde 30 Km, de distancia.

Las instalaciones auxiliares como: planta de preparacién de re
activos, planta de preparacién de muestras y laboratorios, igual que
la planta concentradora presentaban buenas condiciones de Seguridad

e Higiene Industrial,
TALLERES

La maestranza, taller eléctrico y taller de mecdnica para servi
cios de reparacién y mantenimiento de equipo minero, funcionan en lo
cales provisionales de construccidn rustica, las paredes son de alam-
brado de cakminas, los techos de planchas de ETERNIT vy los pisos de

tierra afirmada.

E) personal que utiliza los equipos de soldadura, esmerilado,
torno, fragua y otros, disponen de equipos de proteccién personal co-
mo: casco, guantes, botas, anteojos de seguridad, ropa para soldar,

yelmo, etc., las condiciones de seguridad son buenas. Sin embargo,
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es recomendable mejorar el orden v la limpieza, asi como aumentar

y renovar los avisos de seguridad.

La casa de fuerza y de compresoras, funcionan en local especial
mente construido para estos equipos, las condiciones de operacién e

instalaciones de seguridad son buenas.
POLVORIN

El polvorin principal, estd ubicado en una cortada aproximada -
mente a 1 Km, de la mina, presenta buenas condiciones de seguridad,
‘aunque el sistema de ventilacién empleado es completamente deficien-
te porque funciona solamente cuando se abren las puertas, se instala
la manga y se hace funcionar el ventilador. En otro momento las puer
tas completamente herméticas no permiten la ventilacién. De otro la-
do, el disefio de los ductos de ventilacién en el interior del polverin es
necesario corregir para lograr una mejor distribucidn de aire fresco,

prncipalmente,.

BODEGAS
La mina cuenta con una bodega principal, bien provista de mate-

riales, repuestos y stock de implementos de proteccién personal, las

condiciones de seguridad observadas son buenas,

PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE MINERA

El pfograma. dispone de una oficina amplia, donde trabajan el Je
fe del Programa de Seguridad e Higiene Minera, Ing, José Benavides
-22 -



Morales y un secretario, dnico personal a cargo del Programa.,

Las actividades del Dpto, de Seguridad se llevan a cabo de acuer
do a un Programa Anual, aprobado por el Ministerio de Energia y Mi-
nas. En el caso de la mina Chapi estas actividades estdn encaminadas

dentro de los siguientes aspectos, a saber:

~ Condiciones de Seguridad
- Prevencion de Accidentes
- Servicios Sanitarios

- Servicios Asistenciales y

- Capacitacién

Se nos mostré el libro de Actas del Comité de Segur idad, el Li
bro de Accidentes y el Libro de Inspecciones de Seguridad, lo mismo
que las estadisticas de Accidentes de los idltimos afios, observdndose
que en los afios 1976, 1977 y 1978 el Indice de Frecuencia de Acciden
tes se ha incrementado, demostrando que existen condiciones de tra -

bajo inseguras que deben ser corregidas., Cuadro N°1,

No disponen de equipos de rescate minero, ni estd organizada la
cuadrilla de rescate. Sin embargo, para las evaluaciones ambientales
y de ventilacion tiene anemdmetro de paletas y bombilla con tubos de

humeo y detector de mondxido de carbono.

De otro lado, teniendo en cuenta las deficiencias observadas en

interior de mina, anotadas anteriormente, se puede concluir que debi
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CUADRO N°1

MINAS DE COBRE DE CHAPI §, A,
DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD

TENDENCIA DEL INDICE DE FRECUENCIA POR ANOS

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

;404

35+
304

254

T TN TN

g
INDICE| 356.0 21.5 20,9 14,6 20,5 20,6 14,6 16,7 20,0

Indice de Frecuencia = N°de lesiones incap.x1'000,000 horas-homb-trab.

N“total de horas-homb-trabajadas

- 24 -




do al reducido personal dedicado a la Seguridad e Higiene Minera y a
la existencia de condiciones de trabajo inseguras en interior de mina,
la seguridad en la Compafifa de Minas de Cobre de Chapi S. A. se pue

den catalogar como regulares,

ASPECTO DE BIENESTAR

Como complemento del estudio se programé el aspecto de faci-
lidades de los trabajadores y familiares, con ese objeto se visitaron
las iniendas, mercantil, hospital, servicios sanitarios y todas las
facilidades que la empresa proporciom a los 900 habitantes de la mi

na Chapi.
VIVIEND AS

Por razones de reduccién de personal, actualmente la mina Cha
pi, dispone de viviendas desocupadas tanto para familias como para
personal soltero, Las facilidades de abastecimientos y servicios, a

través de la mercantil y cooperativa son buenas.,

La empresa cuenta con los servicios de una Asistente Social en-
carpada de organizar el Club de Madres y otras actividades orientadas

a mejorar el bienestar de la poblacién,
En el aspecto educativo, funciona una Escuela Fiscalizada que

proporciona educacidn primaria completa paralos hijos de los trabaja

dores.
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‘DESAGUES

Las aguas servidas de las viviendas, hoteles y otros servicios

son colectados por una red de tuberfas y descargadas a la quebrada.

DISPOSICION DE BASURAS

La recoleccién de basuras se efectia mediante cilindros coloca
dos en lag cercanias de las viviendas y un camidn se encarga de la re
coleccidn. Este aspecto del saneamiento deve ser mejorado, espe -
cialmente la limpieza de servicios sanitarios comunes, que por falta
de personal de baja policia presenta deficiencias.

5

FACILIDADES SANITARTIAS PARA EL PERSONAL

El personal dispone de W, C., urinarios y lavaderos comunes
de construccién rudimentaria, ubicados cerca de la bocamina del so-

cabén 4, Estos servicios, satisfacen las necesidades actuales.

COMEDORES

La empresa ha construido un comedor amplio bien aireado, ubi
cado en el exterior frente a las aficinas de la mina, donde el perso -
nal toma sus alimentos a media guardia, el inconveniente es que estid

alejado de los servicios sanitarios.
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HOSPITAL-POSTA MEDICA DEL SEGURO SOCIAL

Construido de material noble, es bastante amplio. Estd a car-
go de un médico cirujano, tres enfermeras y dos choferes para la am
bulancia, cuenta con farmacia, stock reducido de medicamentos; asi-~
mismo, equipo de Rayos X para el control y preparacién de fichas mé
dicas de los trabajadores y servicio dental con atencién de 6 dias al

mes,

Dispone de una sala para hombres de 6 camas, otra para muje-
res con 4 camas y sala de maternidad, Aderhds, un consultorio mé-
dico, una oficina, sala de espera, bafios para los enfermos como pa-
-ra el pci:sona.l del hospital e insfrurﬁentos para cirujia menos y este-

rilizadores,

CONCLUSIONES

1. Del resultado de las mediciones efectuadas, se puede afirmar
| que la ventilacidén subterrdnea de la mina Chapi, &s buena en las
galerias principales y en las labores cercanas a los cruceros y
chimeneas, Sin embargo por defectos en el disefio de la venti-
lacién y pérdida de presién, la mayoria de labores estdn mal

ventiladas,

2. El caudal de aire fresco que dispone la mina es de 1400 metros
ciibicos por rminuto, que satisface en cuanto a volumen total, lo
exigido por la Reglamentacién, que de acuerdo a los 65 trabaja

dores de subsuelo es de 273 metros cibicos por minuto. Sin
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embargo, la velocidad del aire en la niayori’a. de labores no al-
canza la velocidad minima requerida de 15 metros por minuto

para trabajos mineros,

3, No se ha detectado exposicién ocupacional a2 monéxido de carbo
no, ni condiciones termo-ambientales inconfortables en las la-~

bores subterrdneas,

4, Las condiciones de seguridad en interior de mina y en algunas
labores deben ser corregidas, para evitar la produccién de ac-

cidentes y enfermedades ocupacionales.

5. El Programa de Seguridad'e Higicnc Minera de acuerdo al Re -
glamento no estd suficientemente implementado en pérsona.l ni
equipo. GConsideramos que para una sola persona es imposible
controlar y/o visitar constantemente las labores de subsuelo,
transito, servicios y actividades de capacitacién de los trabaja-

dores,

6. Las facilidades de bienestar que proporciona la Empresa a su
personal son buenas y cumplen lo que dispone la ley en el aspec
to de viviendas, escuelas,hospital y servicios de abastecimien-
to. Lo que debe ser mejorado, es el saneamiento de los aspec

tos de agua, desague y limpieza piblica.

A continuacién, la Comisién de Estudio con el objeto de contri-

buir al mejoramiento de las condiciones de trabajo en la mina Chapi
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Yy prevenir la ocurrencia de accidentes. y enfermedades ocupacionales,

pone a consideracién de los interesados las siguientes:

RECOMENDACIONES

1-

2.

3.

4,

5.

.. E8 necesario efectuar una evaluacién minuciosa de la ventila -

cién subterrdnea y preparar el plano completo, indicando las

caracteristicas del movimiento de aire en galerias, caminos,

chimeneas y labores.,

Clausurar las labores abandonadas para evitar la pérdida de
presion del caudal de aire por dilucién.

Encausar el caudal de aire fresco que ingresa por el Socabédn 3,
hacia las labores aisladas mediante la instalacidén de compuer -

tas, mamparos u otro tipo de orientadores de flujo.

Emplear ventilacidén mecénica auxiliar, compuesta por ventila-
dores de 10,000 a 12,000 pies cibicos por minuto, presidén ci -
nética entre 8§ y 10 pulgadas de agua y mangas de ventilacién de
18 pulgadas de didmetro para hacer llegar aire fresco a las la-

bores en volimen - y velocidad suficientes.

Para mantener la eficiencia de la ventilacitn subterrdnea es ne
sario efectuar mantenimiento constante de los ductos de ventila
cién, reparar las roturas y averias, eliminar los estrangula -

mientos y empalmes defectuosos, lo anterior representa pérdi-
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7.

8.

10.

das de presién hasta de un 30%, Como complemento, deberd
evaluarse periddicamente ¢l movimiento de aire y corregir el

pPlano de ventilacién de acuerdo a los cambios ocurridos.

- El Proyecto de explotacién mediante el método TRACKLESS ,

deberd incluir el nuevo disefio de la ventilacidn subterrdnea de
tal manera, que satisfaga los requerimientos de los equipos -

mecanizados Diesel a emplearse,

La caja de control eléctrico del ventilador principal que funcio
na en el Socabén 5, debe cambiarse de ubicacidon para evitar la

resistencia que presenta el flujo de aire que sale del ventilador.

Fotografia .

Mejorar las condiciones de seguridad en subsuelo corrigiendo
deficiencias en las galerias verticales, chimeneas y escaleras,
mediante un programa de actividades orientado a la prevencidn

de accidentes,

Colocar parrillas en los echaderos para evitar el ingreso de -
blocks de mineral muy grandes y prevenir accidentes por caida.
De igual manera deben taparse las chimeneas y/o echaderos que

no estdn en uso,

Modificar el sistema de ventilacidén que funciona en el polvorin
principal de tal manera que garantice la renovacidén constante
del aire en el interior del polvorin, Ademds, una puerta debe

ser de rejas y la otra con tabigues para permitir el movimiento
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11,

12,

13,

14,

15,

‘16,

de aire hacia el exterior v las mangas deben prolongarse hasta

el fondo de las galerias, para evitar el almacenarniento de ga -~

ses nitrosos.

Reemplazar las actuales ldmparas de carburo que utiliza el per

‘sonal por ldmparas eléctricas, sobretodo si se va a mecanizar

la explotacién de la mina,

Efectuar campafias de limpieza y fumigacion en los hoteles, -
campamentos e instalaciones donde hay proliferacion de mos -~
cas. De igual manera, deberdn limpiarse los reservorios de
agua para preservarla de la contaminacidén ambiental,
Incrementar el personal del Dpto, de Seguridad con Inspectores
de Segwidad, que pueden ser técnicos entrenados édn Seguridad
e Higiene de tal manera que se practique una constante supervi~

5i6n en todas las labores e instalaciones de la mina,

Organizar un programa de mantenimiento de todas las instalacio

nes sanitarias y servicios de agua, para evitar su desperdicio.

Construir un polvorin auxiliar en las inmediaciones de la mina,

para evitar almacenar dinamita en la Bodega Principal.
Debe observarse mdxima precaucién en la explotacidn del Nv.

25, debido a que el ventilador no cumple su funcidn y por falta

de agua en este nivel, las labores son muy polvorientas.
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17,

18,

19.

20,

21,

22,

Construir refugios cada 50 metros en la galeria de extraccién
del Nv. 2483, porque es muy angosta y no permite el trdnsito

de personal y carros mineros al mismo tiempo.

Limpiar el desmonte acumulado en la Bocamina del Socabén

Don Lucho, para eliminar la resistencia al ingreso de are fres

Co.

La pendiente de los accesos principales de la mina disefiada pa
ra Trackless deben tener en lo posible 10° 6 menos de inclina -
cién, las galerias secundarias de 12° hasta 14° como méximo.
La razdén de lo anterior, es que a mayor pendiente los equipos
Diesel producen mayor cantidad de gases de combustidn debido
al esfuerzo extra que despliegan y de otro lado la seguridad del

desplazamiento de estos equipos no estd garantizada,

Los equipos que funcionan con motores Diesel deherén estar
provistos de scrubbers (purificadores de gases de escape) para

el control de los contaminantes.

Los operadores de equipo mecanizado Trackless, igual que to-
do c‘l personal de la mina, deben ser sometidos a un alto grado

de entrenamiento y capacitacién para optimizar las operaciones

minéras y de otro lado, prevenir la ocurrencia de accidentes.

Para alcanzar un alto grado de productividad en la explotacidn
mediante Trackless, es necesario planificar la utilizacion de
Jumbos Hidradlicos de 2 a 3 brazos, Igualmente debe estudiar

se la posiblidad de emplear explosivo Anfo en las voladuras.

=32 -



23, [onde lasg cujas techo y cajas laterales de los tajeos explota -
- .
dosg por cdmaras y pilares sean competentes y presenten min:-

ma alteracidn,se podrd recuperar minecral de los pilares.

24, Los zig-zag pera comunicar un nivel con otro, en lo posible de
ben seguir el diseiio mostrado en la Fig, A, en reemplazo del

utilizado en algunas minas del Perd, Fig. B.

JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

Misidén Japonesa de Mineria

U / L
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[ng. Takamasa Hotta ing. Yasuo Mukai
Director (General Director

]
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'- }:'i' { Gl /f L /1'; Ll e .4/4 ¢
Ing. Akira Nakamura Ing? "fy‘éhimas//fliuga
Director Director
TA/IH

rpu,
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Fie. (a) Fre. (b)



Ings, Mukai, Acero e Hidalgo inspeccionando el taller de mantenimiento
de locomotoras.

Ing, Ilidalgo inspeccionando talleres de mantenimiento de mina



Vista parcial de una de las canchas de relaves y la estacién
hombeo del agua recuperada.

Vista general de la Planta Concentradora de Chapi.

de



Miembros de la Comisidén de Estudio acompafiados del Super -
intendente de Mina, Ing, Mdlaga e Ing, Zevallos.

Vista parcial de los campamentos de obreros y demds facilidades



Caja de Control Eléctrico Ventilador Principal, que deberd cambiarse
para evitar resistencia al flujo de aire.

Ing. Mukai e Ing. Acero realizando inspeccién del ventilador Princinal



Ings Mukai y Acero irn'p'artiendo recomendaciones al Ing. de Seguridad
de la Mina para mejorar la ventilacién auxiliar.

Ings. T, Kuga, T, Hotta, Y. Mukai y T, Acero con los ings, de Segu-
ridad ¢ Geologia de Minas de Chapi.



Comisién de Estudi_o; Miembros de JICA y Contraparte Peruana.
Ings. T.Hotta {centro), Y. Mukai, T.Kuga, T. Acero y J. Hidalgo

Ings, T. Kuga y T. Acero realizando mediciones de ventilacién
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P§-10 116,900 4.03" 1.37 123 \
psviz | 157,000 |—B.72 1.6l 1. 48
TOTAL__PROSPEGTIVQ 273,600 5.00 1.5 1.38 / T——F 4
TOTAL RSVS.+ PROSPECTV:[ 306,210 4.83 1.50 1.35 7

A T~ } TN e TRy
. B-178

'\ ""'---..,, /
\‘ le] 6 oy ) /
""-._
(I.OOI 94 o~ ____-_\_-/

T ———

—

\\,{tf‘\ T-20 T D Pt :

b
-...____

e : -
| N ~
' \mous AXEL S —_ ‘ h-3
- ——— o
'- {3.88) L5t
,Q Ps=10 {4-15)0.98

[8.00) (.13
] )
- (3.1231.03
K ©L-19
[0}
. N——y
Ps-2

: o ¥ \'rp ' \?
A% ) ¢

Q
(]
m PROYECTO {(9-W MANTQ INFERIOR ™
Ya Cu Y Cu
CLASIFICACIO! BLDQUE T. M. POTENGIA DILUIDO CORREGIDO
\Paomo TW-8H 10,780 3.55 .92 1.73
TW- 5N 6,950 330 1.74 1.57
\ TW-2N 8,670 6. 42 2.04 1.84
TW=1IN 3,540 2. 30 1.88 1.69
\ TE =~ 4N 7,210 2.56 7.22 7.00
TOTAL PROBADO 33,180 4, 11 .91 .72
PROBQBLE 7W-1IN 8,980 3.55 1.92 .13
CONVENCIONAL \ TW-BN 8,090 3,58 .92 1.73
ﬁ '\ TW-5H 6,710 3.40 .74 1.57
7W-2N 6,500 6. 42 2.04 1.84
b TW- IR 2.660 2,50 1.88 1.69
TE~IN 8,310 2,52 1.80 .62
TE-aN ato 2.586 2.22 2.00
\ TE-sN I 1,950 2.56 2.22 2,08
[TOTAL PROBABLE 1 42,170 3.69 1.9 1.72
TOTAL RESERVAS 75,520 3.87 1.910 .- 1.12
PROSPECTIVO[\ T W14 N 82,790 9,62 KR 1.81
TW-6N 3,110 2,86 | 2. 22 2.00
ToTAL_PROSPECTIVO 68,900 |.-9.36 2.12 .91
\_ [TOTAL RSVS.t PROSPECTV.| 161,2R0 6. 80 2.02 .82
\ -
\
\
‘\
- \.
\
-
——— ————— i - ___——""N-_-—_T——- (
.\
\
s —— - '""";'_* """""" —
—_ e — “‘
TW-14N
IF=-1
{s.80).1.71 Vo _~Tssorza T
: - e {8.80} 1.1 0 e
‘-\ ey . . e
A T ,:__f-:::—-—-*”/
\\‘ -
\\ ’/’
™ - IF-2
“\\ .
~ \‘j/ ‘
N - —_ e
\ |
. U

IF-3

L- [5.10) 1.08




"”V - - o -
400 L \"‘n % -\ 00. ¥ - 4
0 % ; (=] % Qe 2
o [+ e oo
m " PROYECTO 19-W MANTQ INFERIOR o " - «
) ' % Cu Y% Cu - -
\ GLASIFICACION  BLOQUE T. M. POTENCIA DILUIGO CORREGIDG \ .
FROBADD TW-8N 10,780 3.55 .92 1.73 v e
\ TW-5N 8,950 3.40 1.74 1.57 %
TW-2N 6,670 6.42 2.04 1. 84 \ -
\ TW-IN 3,540 2. 50 1.88§ 1,69 \ —
§ 7E- 4N 1,210 2.56 2.22 2.00 : »
TOTAL PROBADO 33,150 4,11 1.9 1. 72 ,.
[PROBABLE TW-1I N 8,980 3,55 1,92 1.73 /
CONVENCIONAL < : TW-oN 8,090 3,88 1.92 1.73 \ /
: TW-5N 6,710 3.40 1,14 1,87 L \
TW-2N 8,500 6.42 2.04 .64 | s \ /
\ [Tw-in 2.660 2.50 .89 1.69 Vo \
TE-IN 6,379 2,82 t.80 1.62 .7 \ /
[ TE-4N 910 2.56 z2.22 2,00 \ ‘\
\[TE 5N 1,880 | 2.36 .22 2.08 \ /
TOTAL PROBABLE 42,170 3.69 X LT \ \
TOTAL RESERVAS 75,3520 3.87 .91 1" 72 \ \ /
PROSPECTIVO| L TW 14 N 52,790 5.62 2-12 1.9t " \
) TW-6N 3,110 2.86- | 2.22 2.00 \\
TOTAL PROSPECTIVO 65,900 | -9.36 2,12 1.91
(_ (TOTAL R3VS. ¥ PROSPECTV.| 181,220 | &.80 z. 08 T.82 7\ d
b - ' / \ \ \0/’/
\ // N,‘.o \NFE_E‘-QR'-— — \ /
\~ F'I-o- r—-&-—“'——- \ \\ o
\ / — -ﬁ-"" \ -
- \ e

IF~1 '
) 115.30) 2. 21 L. I o ‘ ; m
/\/ 16.60) (.10 el g "*-BN if?w_ ; s 7E- IN
\ C—-—"“’-N/ ; iy zNITW.’N i —_
\.‘ P i i ¢ Tw._aa T .
\\'. ’,’/ “ IF-Z 7w-l|s ? ;. -
N - \ A W-;, 7"-!3 \ “
e | TW-5S5 -

. \ e

A ‘ YT S ———— _ F

(3,10) 1,08

L4.73) 1.7

3 ;
(1.1210.99

,-

Pt Es- 3 {a)

{2.38)\0.18

{n,30] \09

\
A

3

S

{2.48)1.28

K=12,; 901 2. 09,
(6.03) 0.43 %

IF-8

}/

A
\K-16
{2.44) [.D2




\O 2°

‘ , R . e - - 1IT-11 - S . . e e
- ' m— PG PS-ewW Hee e ' ‘ pS-2
- W ] . v -
; SV S VI W y
IT-02 T 2 o 12
122 | T a0y -
12-2 | T-05 Ny Vs 1/
: - JIPS-12 W 4
-1t 4 et el ] @ 1
¥(5.a9) I.27 “"33}3‘_3? ¢ F
'/ iIT-10 T-gf I h v /
IT- 04 . ’/7(!-5010.12 \ ST W
./ \ Rl o
E2 / N ‘
Diz.60) 0.39 7 A\
E-7 (3-40) 1.49 ; 165 \
o ’//’ oi3.00)1.08 \
[7:00) Lim I )
. {10,701 2.71
B-169 | (662} 188 1T-09 (2411 0.44 \
{12.00) Lim, . ‘.\
‘-\__\ / \ l'\‘
' an//1T=14 \
IT-03 ,"J T.’;-/ta.u) .80 .
L (7.221.09 ikl A \ PS-1l W
i y
iT-08 /-
PS-IW rzas V18 BFza NV T N 92
h 138 210 KT (2.00) 2.34
/ ® {1,060} jo.ze
. ; /
/ ! Eh0
/ /1]
PS“BW Y o
89 P5-4W Ji2. .’Q:'W
{ 5.80} / NIV. 14 ;
{2.00]) I. — PS-10 W /_."' PS-5
/

{z.00! !.z8
1
/
!
no
/ / '-
-7 ’
- e
/ ' /
I
T-172 T-173 /t/z.'rol L44
{4,101 1.22 .
(2.83) 188 \
T-I74 74
o
(3.00) Lim, /
E-2
o}
v {2.88} 0-47
‘ ti.50) 1.18
5
_____ \. :
\
PROYECTO 3-W (T} MANTO INTERMEDiO S g '
Ya Cu Y Cu ’ " i
CLASIFICACH BLOQUE M. POTENCIA DILUIDD CORREGQIDO
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é? cLASIFIcAcioN  BLOGQUE T. M. POTENCIA | DILUIDD | CORREGIDO v
n Prigan./PROB.|  |1.01 24,700 5.16 1.84 .68
. I1T-02 34,200 3.76 1o44 1.30
I T-03 32,800 5,16 .84 1.66
1T-04 62,400 4.64 .72 .58
IT-08 17,200 3,29 b7 1.54
17-08 14,000 117 .80 t.71
. \T-07 22,100 §.01 1.50 1,38
4 OTAL RESERVAS 207,400 4.80 .69 M. %52
PROSPECTINO | PS-1W 53,400 03 77 T.55
| ps-zw 61,000 6-48 1.58 1 40
| Ps-aw 87,800 7.47 1.86 1.67 .
PS-4W 18,700 .32 Les9 1.52
TOTAL PROSPECTIVG | 271,900 847 LS 1.7 |
TOTAL AGVS¥PROSPECTIVAS 479,300 5.78 .72 .58
PROYECTO 4-W (T} MANTO INTERMEDIO
n ap/PROB. | TT-18 10,300 5.30 2. 24 2,02
200 IT-16 9,500 5. 40 2.24 2.02
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17114 1 4,300 4.38 i. 66 ‘.49 T-14 5.85¢
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- f A7 55 1.78 T=- 10 1,830
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e e e T | e
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TOTAL RSVS.+ PROSPECT.| 78,340 3730 NG 7.04
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TOTAL RSVS. { PROSPT. [40,300 3.40 T Tay 1. 32 — . .
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PS-5 46,TC0 3.17 1.83 1.68 TO’fKI—.
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‘ TOTAL PROSPECTIVOD 144,900 N 51 [ 0.96 \
. PROYECTO 14— W [T] MANTG INFERIOR ___® \
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"ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL EN LA FUNDI -
CION LA OROYA DE CENTROMIN PERU.. |

Al

Cumpliendo el Programa de Actividades de 1979, en el marco
del Convenic de Cooperacién.Técnica Internacional entre el Ministe-
rio de Energia y Minas del Perd y la Japan International Cooperation
Agency del Japén (JICA), los metalurgistas Japoneses sefiores Kazuo
Tonooka, Yoshiaki Kinoshita y Keitaro Okawa, expertos de Furukawa
Co. Ltd., Mitsui Mining and Smelting Co. Ltd. y Mitsubishi Metal
Corporation respectivamente; los representantes del Ministerio de
Energia y Minas e INGEMMET ingenicros Tom&s Acero Rosales y Ju
lio Hidalgc Mendieta, acompaﬁaéloa por loﬁ sefiores ingenieros Akira
Nakamura y Toshimasa Kuga, expertos residentes en el Perd de la
Misién Japonesa de Mineria, Efectuaron entre el 2 y el 25 de abril
de 1979, un Estudio de Seguridad e Higiene en la Fundicién La Oroya
de CENTROMIN PERU. De los resultados, tenemos a bien presentar
a Ud. sefior Director General de Mineria del Ministerio de Energia

y Minas, el siguiente Informe Preliminar:

ANTECEDENTES

En atencidn a lo anotado en la Carta DCP-2881-78 del Gerente
de la Divisién Central de Planeamiento de CENTROMIN PERU, Ing.
Rubén Palao y a lo priorizado por el Dpto, de Seguridad de la Fundi
cién La Oroya, la Comisién de Estudio, se abocé a estudiar los pro

blemas de Higiene Industrial existentes en:



. - Piso dg carga de los hornos de plomo

Planta de decoperizado

Pisc de carga de hornos reververos

Sala de preparacién de muestras

MOoR W N e
-
'

« ~ Pre-tratamiento de Liodos Anédicos de cobre

RESULTADOS DEL ESTUDIO

1. Piso de Carga de Hornos de Plomo

El Departamento de Ventilacién de CENTROMIN-PERU en la
Fundicién La Oroya, evalud la concentracién de plomo en el piso de
carga de los Hornos de Plomo, en Octubre de 1977 encontrando una
concentracién promedio de 2,8 x:ng. de plc;mo por m3 de aire, concen
tracion por encima del limite permisible de 0.2 mg/m3 de aire esta-

blecido por el Reglamento de Bienestar y Seguridad Minera del Perd.

Con el objeto de actualizar los datos proporcionados por CEN-
TROMIN PERU y probar los equipos de muestreo traidos por la Mi ~
sién Japonesa de Mineria, se muestred el ambiente de trabajo del pi_
8o de carga, obteniendo como resultado un promedio de 0, 673 mg., de
plomo por m3 de aire, concentracién por encima del madximo permi-

sible antes mencianado.

Demostrada la exposicién ocupacional a humos metdlicos de
Plomo en el piso de carga de Hornos de Plomo y habiendo observado
algunas deficiencias en la operacién y sistemas de control existentes

ponemos a su consideracién las siguientes:

-2 -
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RECOMENDACIONES

1.

2.

3.

Siendo la pripcipal fuente de contaminacién las compuertas para
carga de cada horno Fig, 1, es conveniente mantener cada hor-
no lleno de material (sinter, coke y fierro) y los carros de car-
gio en la posicién que muestra la Fig. 2 de tal manera que a me
dida que la carga del horno baja el mater ial contenido en los ca-
rros de carga (a ambos lados) también baja, manteniendo siem-

pre el horno cargado a plenttud,

Lo anterior evitard el escape de efluentes y pérdida de calor.

Diseflar un circuito adicional de ventilacién éirn.ila.r al existente
para extraer los efluentes de cada horno, cuyas campanas cu -
bran las compuertas de cada horno y carros de cargio lateral -
mente hasta el pisoc, con el objeto de captar hacia arriba los ga
ses y polvo producidos en algunos momentos en el piso de car-
ga. La captacién de contaminantes puede mejorar sila campa-
na o encerramiento se prolonga en forma parcial hasta el 4rea

inferior de las tolvas de sinter y coke como muestra la Fig, 2.

El sistema de ventilacién exhaustiva local N°4 (SVEL N°4) Fig.
3, estd bien diseflado y funciona bien. Pero debe mejorarse su

eficiencia, de acuerdo a las sugerencias siguientes:

3, 1. Controlar mediante mandmetros ubicados convenientemen
te en el ducto principal de cada horno, las variaciones de

presién cinética para conocer el desvalance y corregir el

-3 -
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> .
drea libre de las compuertas, de tal manera que no se

produzcan pérdidas de presién.

3.2, Corregir y reparar las aberturas y empalmes falsos exis
tentes en las compuertas, uniones, ventanas, etc. con el
objeto de evitar pérdidas de presién en los sistemas de

ventilacién exhaustiva local, que funcionan actualmente.

3.3, Reparar las compuertas en mal estado para evitar el es-

cape de efluentes y pérdidas de presién.

3.4, Mantener cerradds con tapones moévibles, las aberturas
hechas en los ductos para efectuar mediciones con TUBO

PITOT,.



Situacidén Actual - Emisién de Contaminantes

Fig, 1
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Circuito de Ventilacion Actual

Fig., 3
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2.

Planta de Decoperizado

Se observd que las principales fuentes de contaminacidn y facti

bles de correccidén inmediata se ubican en las operaciones de: -

2.1. Agitacién de plomo fundido en las ollas, para la o:ﬁdacién

y extraccidn de cobre presente.

2.2. Transporte por bombeo del plomo fundido a 12 planta de

moldeo de dnodos,

2.3, Cabina de los grueros

L}

RECOMENDACIONES

1,

Construir una campana, Fig, 5, que forme una .unida.d {soldada)
con el agitador y puente aoporte,‘ de tal manera que se pueda
movilizar ayudado por ﬁna cadena o cable a cualquiera de las
ollas de agitacion. ILa campana debe cubrir totalmente cada
olla y deja.f ventanas para el ducto de ventilacién (unién de me-
tal corrugado flexible), para la thermocupla y para el agregado

de dnodos usados (scrap de refineria de plomo).

El ducto de ventilacién principal (4 "' 4) deberd estar ubicado

en el subterrdneo y solo aparecer el ducto de comunicacién cer

ca de la olla, para facilitar su instalacion.

Construir una ca.mpaq‘adc acuerdo al modelo de la Fig. 6, que

forme upa unidad (soldado) con el puente soporte y la bomba de

-8 -



3.

-

plomo, dejando aberturas solamente para el ducto de ventilacién
y canal metdlico para trénsportar el plomo fundido a tornamesa
y thermocupla, El ducto principal de ventilacién (4" ¢ ), estard
ubicado debajo del piso para evitar obstaculizar las operaciones.
El ducto de comunicacion deberd mantenerse tapado cuando el

sistema no se utiliza,

La contaminacidn e inconfort existente en las cabinas de los grue
ros se puede mejorar, instalando en cada una de las cabinas una
linea de aire (manguera 1" g ) conectando a un compresor ubica
do en el exterior de la planta, de tal manera que haga legar a
lag cabinas aire fresco proycniente del exterior. Las mangue-
ras deberdn ser liberadas o enrrolladas por un mecanismo auto

matico como se indica en la Fig. 7.
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Fig. 5

1
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Fig. 7
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3. Piso de& Carga de Hornos Reverberos., Fig, 8

Las operaciones que principalmente generan contaminacién en

el piso de cargo de los reverberos son:

o 3. 1._- Carga de calcina 2 los reverberos por carros tolva eléc-

‘tricos.

3.2. Escape de polvo por las bocas de carga debs reverberos
durante la descarga de calcina y escape de gases después

de esta operacién,

3.3. Escape de gases por la parte superior de los carros tol-

vaz,

3.4. Falta de campana y encerramiento para la captacién de
efluentes en el Reverbero N°1 vy deficiente disefio del BiB
tema de conirol de contaminantes que funciona en el Re -
verbero N*2,

ECOMENDACIONES

—

1. Instalar en la parte inferior de las tolvas del carro transporte de
calcina, tubos concéntricos movibles que al momento de descar
ga calcen en la boca de carga de los reverberoa y eviten el
escape de polvo. Fig.. 10, Adem&s , para lograr la.
descar'ga. continua de la calcina al horno ,

deber4 instalarse en la parte inferior de las tolvas un sisterna

-13 -



3.

. 2 |
mecanico de descarga (cargador de paletas) movido por un mo-

tor ~-reductor.

En el extremo inferior del tubo de descarga de la tolva de calci
na reemplazar la compuerta oblicua, por una compuerta horizon

tal que se pueda operar con la rueda actual, Fig, 10.

Instalar en el ducto para la carga de calcina ubicadas en el te -

cho de los reverberos, compuertas automs&ticas de tipo balanza
Fig. 11, para evitar el escape de gages del reverbero, EL dise
fio de las compuertas permitird el cierre automitico de los duc

tos, inmediatamente después que termine la carga de calcina.

Es necesario modificar el disefio de la campana exhaustiva que
funciona sobre el Reverbero N°2; mediante la adicién de pla-
tinas tipo rejillas que forme una semidoble pared, con el obje-
to de incrementar la velocidad de cara de la campana y lograr

una mayor eficiencia en la succién., Fig. 12,

- 14 -
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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Fig. 12
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4, Sala de Prepa.ra.cién de Muestras

Durante el chancado, molienda, cuarteo y pulverizado de mues

tras, se observaron algunas operaciones que generan abundante pol-

_Vo y que exponen a este contaminante a la totalidad del personal de la ‘

sala de preparacin de muestras, Fig, 13, los problemas observados

fueron:
4.1, La eficiencia de la campana ubicada sobre la mfquina cuar
teadora, no es suficiente para controlar el polvo emitido
durante el cuarteo.y limpieza con aire a presién. Fig. 14.
4.2. Deficiente disefio del sistema de control que funciona en
el rollo chico.
4.3, Desperdicio de energia y potencia de succién en el siste -
ma exhaustor que funciona en las cabinas de pulverizacién,
4.4, Las aberturas en los ductos para efectuar mediciones de
ventilacién, no se taponan, |
RECOMENDACIONES

1. = Adicionar a la campana que funciona sobre el cuarteador, corti

nas de tela, de P, V,C, o de aire hasta el piso para lograr el

encerramiento parcial del equipo, Fig. 14 y 15 de tal manera

que no interfiera con el movimiento del personal, Fig. 15

- 20 -



2.

3.

-Instalar una tuberia con aire comprimido para efectuar la lim-
pieza del cuarteador, El disefio de la Fig. 15, permitird efec

tuar esta ope_racién desde afuera del sistema de succidn,

-En la cara de la campana exhaustiva colocar platinas de fierro

en‘forma. de rejilla para mejorar la eficiencia de succién, Fig.
17.

En el rollo chico, instalar una campana o encerramiento indivi
dual, para evitar los escapes de polvo y pérdidaa de presidn.
Modificar el ducto '"¢!" como se indica en la Fig. 19.

En las cabinas de pulfreriza;cién se deben instalar compuertas
que funcionen automdticamente, de tipo balanza o movidas a ma
no, para evitar el constante desperdicio de energfa. en las zonas
de succién de las cuatro cabinas de las pulverizadoraa, que aho

ra funciopan ininterrumpidamente.
Inicialmente, las compuertas tipo persiana se podian cerrar ma

nualmente, pero actualmente no funcionan; por lo tanto, otra al

terpativa seria reparar estos mecanismos., Fig. 20,

-2 -



Fig. 13
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Fig. 14
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Fig. 18
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5. Agitador de Residuos Anddicos de Cobre

| La agitacién de los lodos anddicos de la refineria de cobre, en
solucién de &cido sulfirico libera al ambiente neblinas de 4cido sulfd
rico a 87° G, durante 18 hrs, de operacién como promedio.
. ! .
Lo anterior ocasiona la corrosién de las estructuras metdlicas
del edificio Que tienen que ser limpiadas y pintadas cada 6 meses y
en otras ocasiones deben ser reemplazadas por nuevas vigas metdli~

cas, causando interrupcién de las operaciones.

RECOMENDACIONES

1, Colocar tapas de madera ft;rradas r;:on plomo laminado o FIBER
GLASS (fibra de vidrio reforzada con pldstico laminado), llevan
do ensamblado una chimenea (tuberia de PVC 25 mm ¢) de 20
. meros de altura, de tal manera que los efluentes se descarguen
sobreé el techo de la planta. Para facilitar la carga o ingreso
de SLIME, deber# instalarse un tubo PVC al lado izquierdo Fig,
21 y en el lado opuesto instalar las tuberiasg de fierro para dci-

do gulfdrico y aire.
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Fig. 21

I's
i Altura: 20 m
Diametro:

Chim a
imene 250 m/m
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I\
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Klime “\ forced Plastic
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CONVENIO DHE COOFERACION TECNICA
SOBRE SEGURIDAD MI[:‘NIEJEEA ENTRE HREL
GOBIERNO DEL JAFPON ¥ EL GOBIER -
NO DEL RPERU.

Lima, Mayode 1979



Los expertos de la M%sién Japonesa de Minerfa y los

ingenieros del Ministeric de Encrgi’a y Minas e INGE
MMET, expresan su agradecimiento por la hospitali-
dad y colaboracién brindada por la Empresa Minera

del Centro del Perd -CENTROMIN PERU- durante

los trabajos efectuados en la Fundicién La Oroya.



ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL EN LA FUNDI -
CION LA OCROYA DE CENTROMIN PER u.

Cumpliendo el Programa de Actividades de 1979, en el marco del
Convenio de Cooperacién Técnica Internacional entre el Mini'.é:terio de
Energfg y Minas y la Japan International Cooperation Agency del Ja -
pén (JICA), los metalurgistas japoneses sefiores Kazuo Tonooka, Yo-
shiaki Kinoshita y Keitaro Okawa expertos de Furukawa Co. Ltd, Mit

-sui Mining and Smelting Co. Ltd. y Mitsubishi Metal Corporation, res
pectivamente; los representantes del Ministerio de Energia y Minas e
INGEMMET ingenieros Tomis Acero Rosales y Julio Hidalgo Mendie-
ta, acompailados por los scﬁores! Akira Nakamura y Toshimasa Kuga,
expertos residentes en el Perd de la Miéién Japonesa. Efectuaron en
tre el 2 y 24 de Abril de 1979, un Estudio de Seguridad e¢ Higiene Indus
trial en la Fundicién La Oroya de CENTROMIN PERU.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el grado de contami-
nacién existente en algunos lugares de trabajo de la Fundicién La Oro
ya, con problable exposicién a agentes ambientales nocivos para la sa
lud de los trabajadores y en base a los resultados obtenidos, recomen
dar los sistemas de control mis apropiado.s para cada caso.

DE LA VISITA

La Comisién de estudio visité las diferentes plantas e instalacio-
nes auxiliares de la Fundicién La Oroya en compaifiia de los ingenie -
ros Victor Espinoza Sueldo y Francisco Yana, destacados por CEN -

TROMIN PERU para participar en el estudio antes mencionado.
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POStcriOI‘mC{th y en atencién a lo solicitado por la Gerencia de
la Divisién Central de Planeamiento de CENTROMIN PERU ya lo
priorizado por el Dpto, de Seguridad dé la Fundicién La Oroya, la

Comisién se aboco a estudiar los problemas de Higiene Industrial

existentes en los lugares de trabajo siguientes:

1. Fundicidn de Plomo

- Piso de carga de los hornos de plomo
- Planta de Decoperizado

2. Fundicidén de Cobre

- Piso de Carga de los Hornos Reverberos

3, Planta de Preparacién

- Sala de Preparacién de Muestras .

4, Refineria de Cobre Huaymanta

- Pre-tratamiento de lodos anddicos de Cobre

RESULTADQOS DEL ESTUDIO

1, Fundicién de Plomo

Lios concentrados de plomo, debidamente acondicionados en la
planta de ainterizacién, se funden en los hornos de manga {uno
en mantenimiento) con el agregado de coke, chatarra de fierro
y aire.

Las principales operaciones que efectia el personal de la planta
durante 'las tres guardias son: Carga, extraccién de mata, ex-
traccidn .de escoria, limpieza de soplos, purga del horno cada

2 dfaa; controlar que la fusién y bajada de la carga sea uniforme



5.
y limpieza, Cada horn_o dispone de instalaciones para el control
de contaminantes en los lugares de trabajo expuestos a humos de
plomo y otros efluentes; como las descargas de mata y escoria ,
sobre las tazas para transporte del plomo fundido y en la parte su

perior de los hornos. Estos sistemas de VENTILACION EXHAUS
TIVA LOCAL estdin enumerados del uno al cinco. Fig, 1.

1. 1. Exposicién QOcupacional

Algunas operaciones que se llevan a cabo durante el funcio
namiento de los hornos de plomo liberan al medic ambiente
contaminantes ambientales como: humos, polvo, gases y
radiacién térmica que es necesario controlar para prevenir

la exposicidén ocupacional,

En el caso de los hornos de manga de la Fundicién de Plo -
mo, se observd que las operaciones de carga de sinter, co
ke y chatarra de fierro, involucraban probable riesgo para
el personal que permanece en el piso de carga y que reali-
za las operaciones antes mencionadas. Por tal motivo y
con el objeto de comprobar la existencia de contaminacidn
_por Plomo se decidié estudiar el medio ambiente del piso

de carga,

1.2. Estudio del Medio Ambiente de Trabajo del Piso de Carga

de loa Hornos de Plomo.

Para la obtencidon de muestras ambientales se empled un
sistemna de muestreo formado por una bomba de bajo volu-~

men, un rotdmtetro graduable con mandémetro incorporado,
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un portamembrana filtrante y un elutriador
capt'acic'm de particulas,
ron 6 muestras convenientemente

carga.

Lios resultados ohtenidos luego de

nes respectivas por altura y temperatura y se presentan a

continuacidn,

Plomo

Las concentraciones de plomo halladas en el ambiente de trabajo

del piso de carga de los hornos de plomo, son las siguientes:

TABLAN®1

CONCENTRACION DE PLOMOQ

|

i
iMuestras

N'de

Concentracién

3 .
Lugar de Muestreo |de Pb mg/m” * Observaciones

[ 2SN T T SR N

Entre Horno 1 y 2 0.11 Horno ! parado
" 0.18 H
" 0.26 ' "
Entre Horno 2 Y3 0.34 Hornos funcionando
v 1.49 "
" 1. 66 "

® mg/m3 = miligramo de plomo, por metfro cuilico de aire

para facilitar la
Mediante este sistema, se toma -

distribuidas en el piso de

efectuadas las correccio




DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de los anilisis por plomo de'las sels muestras am
bientales, cornpa.ra.dé.s con el 'li'm.itc pPermisible para el contaminantc—
plomo establecido por.el Institato de Salud Ocupacioﬁal del Perd de
0.2 mg/m3, demuestra que existe exposicién a humos metdlicos de plo

mo en ol pisp de carga de los Hornos de Plome.

POLVO AMBIENTAL -

Las concentraciones de polvo halladas en el piso de carga, como
resultado de las operaciones de carga y descarga y escapes de mate-

rial particulado de los hornos de plomo se presentan en la tabla siguien

te:
TABLAN°®2
CONCENTRACION DE POLVO
N° de Concentracién
Muestra Lugar de Muestreo |de Polvo mg/m3* Observaciones
1 Entre Horno | y 2 . 0.31 Horne 1 parado
2 " : 0.47 "
3 " . 0.57 "
4 Entre Horno 2 y 3 0.81 Hornes funcionando
"5 .. 2.99 z
b n A 3.34 - "

mg/m3 ‘= miligramos de polvo por metro cibico de aire




DISCUSION DE RESULTADOS

Comparando los resultados obtenidos con el Limite Permisible

para Polvo, establecido por el Instituto de Salud Ocupacional del Fe -
3

rd de 5 mg/m”, se puede concluir que los trabajadores del piso de

ca.rga. de los hornos de plomo no estdn expuestos a concentraciones

de polvo peligrosas,

CONTAMINACION POR COBRE, ZINC, FIERRQ, ARSENICO Y CAD-
MIO EN EL PISO DE CARGA DE LOS HORNOS DE PLOMO.

En las muestras obtenidas con el sistema de muestreo antes men
c'ioha.do, se analizd la presencia’ de otros contaminates ambientales
que pueden significar riesgo para el personal que trabaja en el piso de
carga de los hornos de plomo. De manera simitar a los casos ante -
riores se analizaron las muestras en el Laboratoric Central de la Fun

dicién La Oroya.

Enla Tabla W°3, se presentan lag concentraciones de cobre, zinc,

fierro, arsénico y cadmio, que corresponden al piso de carga.

TABLA N°3
CONCENTR ACIONES DE COBRE, ZINC, FIERRO, ARSENICO EN EL

PISO DE CARGA DE LOS HORNOS DE PLOMO.

r‘"‘ -
Contami | Muestra | Muestra { Muestra | Mueatra| Muestra |Muestra] Limite
nante N°1 N°2 N° 3 N4 N°5 N°6 Permlsgble
. . : meg /m
Cobre g.01 0.01 0. 02 0.03 0.04 0.05 1.0
Zinc 0,08 0.15 0,25 0. 30 0. 50 0.49 - 0.5
Fierro 0.03 0,03 0, 04 g. 05 0.09 0.13 10.0
Arsénico 0,05 0.05 0,03 0,05 0.11 0. 09 0.5
Cadmio 0,004 | 0,017 0,011 0. 0011 0.276 0,284 0,2
— .

% Limites Permisibles, establecidospor el Instituto de Salud Ocupacional del Per1,

en miligramos por metro cibico de aire.




9.

COBRE, ZINC, FIERRO Y ARSENICO

En _la Tabla N° 3, se observa que los andlisis efectuados en las
muestras tomadas en el piso de carga por los elementos cobré', fie -
rro y arsénico, dieron concentraciones muy por debajo de los Limi -
tes Permisibles estab_lccidos por el Instituto de Salud Ocupacional dc-l

Perd para los humos metdlicos; por lo tanto no hay exposicién ocupa-

cional a estos apgentes,
CADMIO

Las muestras N°5 y N° 6, correspondiente a humos metdlicos de
cadmio, presentan concentraciones ligeramente por encima del limi-
te permisible de 0.2 mg/m3 de aire {0.276 y 0.284 mg/m3) demostan
do que ,existe Vligera exposicion a este contaminante en el piso de car

ga de los hornos de plomao.

CONCLUSIONES

1, Las concentraciones de plomo halladas durante el muestreo de
humos metdlicos, demuestra que existe riesgo de absorcidn amor
mal de plomo para el personal que trabaja en el piso de carga de

los hornos de plomo.

2. Existe ligera exposicidén ocupacional a humos metdlicos de cad-

mio, en el piso de cargé. de los hornos de plomo,
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- detenidamente cada una de ellas encontrando soluciones que

10,

Habiendo observado algunas deficiencias en la operacidn y siste-

mas de control que funcionan en los hornos de plomo, se estudid

3¢

.presentan a continuacidn:

RECOMENDACIONES

ll

Siendo la principal fuente de contaminacién las rendijas y cerra-

do defectuoso de las compuertas para carga de cada horno (Fig, 2)
es conveniente mantener cada horno llenc de material (sinter vy

coke) y los carros de carguio en la posicidén que muestra la Fig. 3
de tal manera que a medida que la carga del horno baja, el mate-
rial contenido en los carros‘dc carga (ambos lados) también baja,
manteniendo el horno cargado a plenitud. Lo anterior evitard el

escape de gases, polvo y pérdida de calor.

Disefiar un circuito adidonal de ventilaciénsimilar al existente i:a-
ra extraer los efluentes de cada horno, cuyas campanas cubran
las compuertas de cada horno y .el drea donde descargan sinter y
coke los carros, extendiéndose el encerramiento lateral hasta el
piso, con‘ el objeto de captar y conducir ‘hacia arriba los gases y
polvo producidos en algunos momentos en el piso de carga, El
control de contaminantes puede mejorar, si la campana y ence -
rramiento se prolonga Easta. el drea inferior de las tolvas de sin-

ter y coke como muestra la Fig. 3.

FEl sistema de ventilacién exhaustiva local N°4 (Svel N°4) Fig. 4

esti bien disefiado y funciona bien. Pero debe mejorar su eficien

cia, con las sugerencias siguientes:
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Cortrolar mediante mandmetros ubicados convenientemen-

te en bl ducto principal de cada horno, las variaciones de
presion cinética para conocer el desbalance y corregir el

” -
area libre de las compuertas, de tal manera que no se pro

duzcan pérdidas de presién,

3.2, Cerrar las aberturas y reparar los empalmes falsos en las
compuertas, uniones de estructruas, ventanas, etc. con el
objeto de evitar pérdidas de presibn en los sistemas de ven

tilacién exhaustiva local que funcionan actualmente,
3.3, Reparar las compuertas en mal estado para evitar el esca-
pe de gases, polvo, calor y pérdida de presidn del sistema

de ventilacidn,

3.4, Mantener cerrados con tapones movibles, los agujeros he-

chos en los ductos para efectuar mediciones con Tubo Pitot,

Planta Decoperizado - Dross Plant

El élomo de obra (80% de pureza) proveniente de los hornos de
plomo, utilizando tazas se lleva a las ollas de decoperizado de la Plan
ta de Dross. En las ollas mediante enfriamiento se separa el plomo
de sus irﬁpurezas {Dross: Cu 30%, As 1%, Sn 1.8%, Ag y Au}, luego
el Dross se carga a un pequeiio horno reverbero donde se separan el
plomo, el speis de cobre y la matta. Posteriormente en dos ollas de
decoperizado se obtiene el bullén de plomo que se bombea a la seccién

Tornamesa donde se moldean los dnodos de plomo con 96% de pureza

ya 360° C. )
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EXPOSICION OCCUPACIONAL

Los precesos antes desaritos se realizan las 24 horas del dia y a

cargo de tres turnos continuados de trabajo,

Se ha observado que principalmente, las operaciones de descar-
-ga, zarandeo, carga de dross al reverbéro y agitacién del plomo fun
dido en las ollas liberan al medio ambiente de trabajo humos y vapo-
res metdlicos libremente porque las ollas carecen de sistemas de con -
trol, igualmente la descarga de scrap de plomo a las ollas y el bombeo
del b_u.llén'de plomo a tornamesa significan exposicién ocupacional a
vaporeé metdlicos de plomo, Fig. 5.
Por lo tanto, se determiné que las fuentes de contaminacidn
factibles de correccién se ubican en las operaciones de:
- agitacién de plomo fundido en las ollas, para la oxidacién y ex-
traccién de cobre presente. _
- transporte por bombeo del plomo fundido a la planta de moldeo
de 4nodos.

- cabina de grueros.

Con el objeto de solucionar los problemas mds apremiantes, exis

tentes en la planta de dross se hacen las siguientes:

RECOMENDACIONES

1. Construir una campana, Fig. 6 que forme una unidad (soldada)

con el agitador y puente soporte, de tal manera que se pueda mo
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v;hzar. ayudado por una cadena o cable a cualquiera de las ollas
de agitacidén. ILa campana debe cubrir totalmente cada olla y de
Jar ventanas para el ducto de ventilacién {unién de metal corrusa

do flexible), para la thermocupla y para el agregado de dnodos

usados {scrap de refineria de plormo).

El ducto de ventilacién principal (4" g 0o mds) deberad estar ubica
do en el subterrdneo y sélo aparecer el ducto de comunicacidn

cerca de la olla, para facilitar su instalacidn.

Construir una campana de a.c-ucrdo al modelo de la Fig. 7, que
forme una unidad {soldado) con el puente soporte y la bomba de
plomo, dejando aberturas solamente para el ducto de ventilacidn
y canal metdlico para tra.ns;;ortar el plomo fundido a tornamesa
y thermocupla, El ducto principal de ventilacién (4" g o mds) ,
estarad ubicado dehajo del piso para evitar obstaculizar las opera
ciones. El ducto de comunicacifin deberd mantenerse tapado -

cuando el sistema no se utiliza,

La contaminacién e inconfort existente en las cabinas de los -

grueros se¢ puede mejorar, instalando en cada una de las cabinas
una linea de aire (manguera l'' @) conectada a un compresor ubi-
cado cn el exterior de la planta, de tal manera que se haga llegar
a las cabinas aire fresco proveniente del exterior. Las mangue-
ras deberdn ser liberadas o enrolladas por un mecanismo auto -

mético como se indica en la Fig, 8,
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"Hornos Revcrberds de Cobre

La calcina producida en los Hornos Tostadores ¢s transportada en

carros tolva a dos hornos reverberos, descargando €sta por aberturas

ubicada en los techos de los hornos para ser fundidos mediante quema -

dores de petréleo a 1400 °C, Fig. 9.

Los reverberos tienen una capacidad efectiva de 330,000 1b/dia y

su operacién es continua.

Las instabeiones de los reverberos son antiguas con algunas modi
ficaciones; sin embargo, se observa en general bastante deterioro vy

mantenimiento deficiente especialmente en la zona de calderas.

El Reverbero N°2, dispone de dos campanas sobre el piso de car
ga; pero, debido a defectos en su disefio no logra controlar los efluen
tes liberados especialmente durante la carga de calcina, Se ha obser
vado también, que el personal del piso de carga no cumple con cerrar
oportunamente las compuertas para el ingreso de calcina y ello contri
buye a incrementar la contaminacién. El Reverbero N°1, no dispone
de ningdn sistema de control en el piso de carga, por lo tanto el esca-

pe de polvo y gases es constante.

CONTAMINACION AMBIENTAL

Se determind que las operaciones que principalmente general con-

taminacidn en el piso de carga de los reverberos de cobre son:
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Carga de calcina a los reverberos por carros tolvas eléctricos,

Escape de polvo por las bocas de carga de los reverberos duran

te la descarga de calcina y escape de gases después de esta ope-

- >
raciohn. -

Escape de gases por la parte superior de los carros tolvas.
Falta de campana y encerramiento para la captacién de efluentes
en el Reverbero N°1 y el deficiente disefio del sistema de control

de contaminantes que funciona en el Reverbero N°"2. Fig. 10,

Con el objeto de disminuir el grado de contaminacién existente en

el piso de carga de los reverberos y facilitar las operaciones manua-~

les que se efectian durante la descarga de calcina, se presentan las

siguientes:

RECOMENDACIONES

1.

Instalar en la parte inferior de las tolvas del carro transporte de
calcina, tubos concéntricos movibles que 21 momento de descar-
gar calcen en la boca de carga de los reverberos y eviten el esca
pe de polvo Fig. 11. Ademds, para lograr la descarga continua
de 1a cakina al horno, deberd instalarse en la parte inferior de |
las tolvas un sistema mec&nico de descarga (cargador de paletas)

movido por un motor-reductor.
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En el extremo inferior del tubo de descarga de la tolva de calci-

na reemplazar la compuerta oblicua, por una compuerta horizon

 tal que se pueda operar con la rueda actual (Fig, 11).

Instalar en el ducto para la carga de calcina ubicadas en el techo
de los reverberos, compuertas autométicas tipo balanza, Fig, 12
para evitar el escape de gases del reverbero, El disefio de las

compuertas permitird el cierre automético de los ductos, inme-

~ diatamente después que termine la carga de calcina.

Es necesario modificar el disefio de la campana exhaustiva que

funciona sobre el Reverbero N°2, mediante la adicién de plati -
nas tipo rejilla que forme una pared semidoble, con el objeto de
incrementar la velocidad de cara de la campana y lograr una ma

yor eficiencia en la succién, Fig, 13.

Planta de Preparacién de Muestras

En la planta de preparacién de muestras se chanca, muele, cuar

tea, pulveriza y deseca, las muestras provenientes de todas la mate-

riag primas que lleganala Fundicién La Oroya, antes de ser envia -

das a los laboratorios de andlisis quimicos.

Para efectuar los trabajos antes mencionados el personal de la

pla..nta,,"utilliza:' chancadoras de quijada, cuarteadora mecdnica, pul-

verizadoras de discos y estufas eléctricas. Todas las instalaciones

dispohen de campanas de control de polvo; sin embargo en determina



17,

dos momentos se obgerva altas concentraciones de polvo en ,d edic

ambiente de la sala de preparacién de muestras, debido a deficien -

cias en los diselios de las campanas y escapes en los encerramien -

tos,

Las operaciones que generan abundante polvo y que exponen a
este contaminante a la totalidad del personal de la sala de preparacidn

de muestras (Fig, 14) fueron las siguientes:

1. Mdquina cuarteadora, especialmente durante la operacidn de lim
pieza con aire a presién. |
2. GChancado de muestras en el Rollo Chico,
| *

Para determinar la eficiencia de los s@idemas de control qué fun-
cionan en la sala de preparacién de muestras, se hicieron mediciones
de la presién cinética y estdtica en los ductos principales y secunda -
rios y de la eficiencia de captacidn en las campanas, obteniendo resul

tados que nos permiten afirmar técnicamente lo siguiente:

- La eficiencia de la campana ubicada sobre la miquina cuarteado-
ra, no es suficiente para captar el polvo emitido durante el cuar
teo y limpieza, Fig. 15,

- Disefio deficiente del sistema de control que funciona en el Rollo
Chico.

- Desperdicio de energia y potencia de gsuccién en el sistema ex -
haustor que funciona en las cabinas de pulverizacidn.

- Las aberturas en los ductos para efectuar mediciones de ventila

cién, no se taponan,
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Luego de efectuar los cdlculos necesarios y estudiar las solucio

nes mas g.propladg.s para mejar ar los sistemas de control antes men

cionados, se presentan a consideracién de CENTROMIN PERU las si

guientes:

RECOMENDACIONES

1. Adicionar a la campana que funciona sobre el cuarteador, corti-
nas de tela, de PVC o de aire hasta el piso pai’a lograr el ence -
rramiento 'pa.rcial del equipo, Fig. 15 y 16 de tal manera que no

interfiera con el movimiento del personal. Fig, 17.

- Instalar una tuberia con aire comprimido para efectuar la lirn
pieza del cuarteador. El disefio de.la Fig., 16, permitird efec

tuar esta operacidén desde afuera del sistema de succidn.

- Enla cara de la campana exhaustiva colocar platinas de fie -
. rro en forma de rejilla para mejorar la eficiencia de succidn,

Fig, 18,

2. En el Rollo Chico, jnstalar una campana o encerramiento indivi-
dual, para evitar los escapes de polvo y pérdidas de presién,

Modificar el ducto "C'" Fig. 19, como se indica en la Fig. 20.

3, En las cabinas de pulverizacién se deben instalar compuertas
que funcionen autométicamente, de tipo balanza o movidas a ma-
no, para evitar el constante desperdicio de energia en las zonas
de Succilén de las cuatro cabinas de las pulverizadoras, que aho-

ra funcionan ininterrumpidamente,
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In1c1g1rnente,_ las compuertas tipo persiana se pod.fus cerrar ma

nua.lmentc‘,- pero actualmente no funcionan; por lo tanto, otra al -

» ) - N
ternativa seria reparar estos mecanismos. Fig, 21,

REFINERIA DE COBRE DE HUAYMANTA
Agitador de Residuos Anédicos de Cobre

Los r:siduos anédicos recuperados de la refinacidn de cobre en

" las celdas electroliticas y del lavado de los 4nodos de cobre, son al-
macenados en un tanque y luego con el agregado de dcido sulfirico di
luido, son agitados para recuperar el cobre remanente antes de ser
enviados a la Planta de Residuos Anddicos donde se recuperan los me

tales oro, plata, bismuto, etc,

La agitacidén de lodos anédicos con solucién de dcido sulfdrico a
una temperatura de 87° C, libera al ambiente neblinas de 4cido sulfd
rico durante aproximadamente 18 horas que demora la opera.ci_én.

Lo anterior ocasiona la corrosidn de las estructuras metdlicas
del edificio que tienen que ser limpiadas y pintadas cada 6 meses y
en otras ocasiones deben ser reemplazadas por nuevas vigas metdli-
cas, causando entre otros perjuicios la interrupcién de las operacio-

nes,

Hecha la evaluacidn del problema y estudiadas las posibles solu

ciones factibles de aplicarse, se sugiere las siguientes:
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RECOMENDACIONES

1.

‘ Colocar tapas de madera forradas con plomo laminado o FIBER -

GLASS {Fibra de vidrio reforzada con plastico laminado), levan
do ensamblado una chimenea (tuberia de PVC de 290mm ¢ ) de 20

metros de altura, de tal manera que los efluentes se descarguen

sobre el techo de la planta,

Para facilitar la carga o ingreso de SLIME, deberd instalarse un
tubo PVC al lado izquierdo Fig, 22 y en el lado opuesto instalar

las tuberias de fierro para dcido sulfdrico y aire.
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FiG. N2 {3.-NUEVO SISTEMA DE CAMPANAS
EXHAUSTORAS '
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FIG N’ .14 -SISTEMA DE VENTILACION EXHAUSTIVA DE
« LA SALA DE PREPARACION DE MUESTRAS
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F10. 15 .- CAMPANA ACTUAL SOBRE
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FIG. N2 16 .~ SISTEMA EXHAUSTIVO LOCAL DEL

CUARTEADOR CON ADI CIONALES
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Fle. Nl_ I8 .- MODIFICACION EN LA CAMPANA

DEL CUARTEADOR
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 FIG. N2 19 .- SISTEMA EXHAUSTIVO LOCAL
| DEL ROLLO CHICO ACTUAL
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FIO N’ 18 --MODlFICACION EN LA CAMPANA
DEL CUARTEADOR
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FIG. N2 20--SISTEMA EXHAUSTIVO LOCAL DEL
ROLLO CHICO CON ADICIONALES
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- CONVENIO DE C OOFPER ACION TECNICA

INTERNACIONAL ENTRE EL GOBIERNO

DEL JTAFPON ¥ EL GOBIERNO DEL
PERT

Lima, Junio de 1979



VISITA A LAS INSTALACIONES DE LA FABRICA QUIMICA SOL §, A

l. - INTRODUCCION

Cumpliendo el Programa de Actividades de 1979, la Misién
Japonesa de Mineria representada por los ingenieros Takamasa
Hotta y Yasuo Mukai y el INGEMMET respresentado por el inge -
niero Javier Li R., efectuaron una visita a las instalaciones de la
Fdbrica de Explosivos DINASOL de la Empresa Quimica Sdl S, A,
La visita en referencia se llevd a cabo entre los dias 18, 19y 20
de Junio del afio en curso,

La empresa visitada es subsidiaria de la Asahi Chemical Industry
Co. Ltd. con gede en Japén. Ruimica Sol S. A, se fundb en 1969
y . amplid su capacidad fabril en marzo de 1976, su linea principal

de produccién es la dinamita para uso minero y construccién civil,

2. - UBICACION

La fibrica se encuentra ubicada en la localidad de Yaras, dis

trito de Sama, departamento de Tacna.

3,- INSTALACIONES

Ver planos

4, - PRODUCCION

- Su lfnea de produccidn es esencialmente dinamitas de los si-

4
guientes tipos:

Dinasol 80% - 2,000 cajas/mes
Dinasol 65% - 4,000 cajas/mes
Dinasol 45% - 1,000 cajas/mes



Del tipo velatinoso Lo cual le da una aran resistencia al

agua,

Tienen ademds explosivaos par2 voladuras suaves {srmoath
blasting) los cuales han sido desarrollados para trabajos en td-
neles. Bajo pedidos especiales pueden fahricar:

- Dinamitas para minas de carbdn
- Explosivos sismogrdficos

- Explosivos para voladura submarina

Las dinamitas son despachadas en cajas de cartén de 22,7 Kgs,
{50 libras} con una tolerancia de + 0.7 Kg.ipara el caso de expor

taciones las cajas son mds rigidas.

Las caracteristicas de la dinamita para uso minero y cons

truccidn civil san:

Nambre del Producto “Qinasol” “Dinasol” “Dinasal”
Caracteristicas 80% 65% . 45%
Potencia (R.W.5.] % 80 55 45
Balance Oxigeno gr. + 1.9 + 2.0 +2.0

Volumen de gas de explosidn

{Hro/kg, {0° C,1 dtm.} 910 915 850

© Fuerza de explosién 9850 9100 8200
litro—Kg/cm2 (98500 m—Kg.) (91000 m—Kg.} (82000 m—Kg.)
Pruebaz de martilio {5Kg.) cm, 20—~22 20~22 20~-22
Resistencia al agua: (Horas)' 24 15 4

{profundidad de agua: 50 ¢m.)

Velocidad de detonacién m/seg. 55005800 50005200 4300—4500
Prueba de simpatia - ) .

{veces 8] didmetro del cartucho) mds de 3 veces mds de 3 veces mas de 3 veces
Dureza Kg/cm2 mengs de 10 menos de 10 mengs de 10
Peso especifico 1.25—1.30 1.25—1.30 1a1—12

Gas de voladura - Excelente Excelente Narmat

#* R, W, S.: Relative Weizht Strength



4.

dinamita a usarse depende de las condiciones y

requerimientos de la voladura,

El tipo de

5.- CONTROL DE CALIDAD

Es realizado en 3 etapas:
a. - Control de Materia Prima
b, - Control del Proceso

c. - Control del Producto

Durante el control de la materia prima se tiene en cuenta

principalmente:

- Chequeo de la humedad

~ Densidad

- Cristalizacién del material

en la mayoria de los casos la humedad del nitrato de amonio ,

suministrado por la Planta de Cachimayo, contiene indices muy

elevados de humedad {1, 5) en relacién al indice requerido {0, 5)

por lo cual es necesarioc someter a este producto a un proceso

de secado previo., El contenido de nitrogeno en el Nitrato de -

Amonio no puede ser chequeado por la falta de laboratorios apro
_ piados, razdn por la cual se envian muestras a Japon para su

control. El contenido de N debe ser de 34, 5%.

. Durante el proceso se controlan esencialmente factores di
mensionales como: didmetro, peso, longitud, .etc,

~

Después de obtenido el producto final €ste es sometido 2
una serie de prﬁebas como:
- Prueba del martillo
- Pfuebé de velocidad de detonacién (Método de Dautriche)
‘- Prut;ba. de simpatia o sensibilidad de iniciacién
- Prueba de resistencia al agua

- Andlisis de humos

- Prueba de potencia



5.

Estas pruebas se realizan en base a los meétodos descritos

en las normas japonesag JIS,

A continuacidn se describen algunas de las pruebas mencionadas.

Prueba del Martillo: Es un indice para valorar el grado de segu-
ridad en su manipuleo. Este indice determina la sensibilidad con
la cual un determinado tipo de explosivos inicia la detonacidn,
Esta prueba se realiza dejando caer un martillo de hierro de 5 Kg.
gobre 0.1 gramo de explosivo, Midiendo la altura minima de la
caida en que el explosivo llega a iniciarse, se obtiene el indice.

Generalmente la dinamita tiene un i{ndice de 15 a 25 cms.

Prueba de Velocidad de Detonacidn: Es la velocidad de avance de

la detonacidon dentro del explosivo. Al disparar el explosivo car-
gado en taladros, ae produc‘e instantineamente la alta presion de

los gases, la cual rompe las rocas, Mientras mayor sea la velo-
cidad de detonacidén, m&s alta serd la presidn, es decir, la veloci

dad de detonacién es factor fundamental del poder rompiente,

Prueba de Simpatia: Es la detonacidn que se origina en un cartu -

cho mediante la transmision de la onda explosiva de otro cartucho.
contiguo, En la prédctica, es el factor que determina la facilidad
de transmisién de la detonacién de un cartucho cebado a otros car
tuchos. Generalmente esta prueba se realiza mediante la medi -
cién de la distancia mdxima entre la cual un cartucho se inicia al
recibir la onda explosiva de otro cartucho cebado., Es la relacidn
manifestada en nimero de veces entre el didmetro y la separacidn
méixima en el eje longitudinal de los cartuchos explotados. Este
factor se relaciona con la posibilidad de asegurar la total detona -

cidn de la carga, factor realmente importante para la seguridad

en el trébajo.



6.

Anéljsis de Humos: Generalmente el humo después del disparo
contiene en su mayor parte, vapor de agua, bidxido de carbono,
nitrégeno,_ oxigeno, que no son téxicos, pero contiene también

una pequefia cantidad de gases téxicos como mondxido de carbg-

no {(CO) y éxido nitroso (NQ), por consiguiente, ademds de cui -

Il - -
dar la ventilacién, es importante emplear los explosivos con me

6t"

nos gas téxico,
Generalmente s8e acepta menos de 0, 02% de mondxido de carbono

(CO) y menos de 0, 003% de éxido nitroso (NO).

Prueba de Potencia: {Relative Weight Strength) La expansién de

gases a alta temperatura y la presién que se produce en el momen
to del disparo hace el trabajo de movilizar a las rocas cuyo grado
se valora en potencia, R |
Generalfnente se mide en valor relativo comparando su potencia
con la Gelatina Explosiva (Blasting Gelatine),

De la materia prima utilizada un 92% es de origen nacional y el 8%
restante importado (Diﬂitrotolueno)de Japdn .

Como parte del servicio que ofrece Quimica Sal,da asesoria téc-

nica sobre voladura, informacién técnica y tramitaciones,

SEGURIDAD

En lo que respecta a los edificios éstos se encuentran rodea

dos por muros de proteccién hechos de piedra y tierra; la altura

de estos muros rebasa la altura de los edificios, ver figura,




7.-

BI-

7.

Para la prevencidn de incendios los edificios cuentan con

extinguidores del tipo espuma liquida. Los trabajadores utili -

_zan botas de caucho y/o pldstico para trabajos fuera de los edi-

ficios v cglzados del tipo ""'sayonara Y/o “slippers' en el inte -

rior de los mismos,

Para efectos de supervisién en seguridad, la fdbrica cuen
ta con un Comité que estd constituido por 6 personas: 3 miem:_
bros .de staff, 2 empleados y 1 obrero; el gerente de produccién
encabeza dicho comité, las inspecciones sc.realizan 1 vez por

Ssemana,

Entre las funciones del Comité estdn: inspeccién de loca-
les y m#quinas, dar charlas de’ seguridad, velar por el cumpli-
miento de loa reglamentos de segurida.d. Cada edificio cuenta

con sus propias normas en base al proceso que se realiza,

PERSONAL
La fibrica cuenta con el siguiente personal:
3 Ingenieros (2 japoneses)
7 Empleados (capataces y administracign)
57 Obreros (incluye vigilantes)
Trabajan en un solo turnoc.

MERCADO -

Su produccidn estd dirigida esencialmente hacia el mercado
nacional (95%)-y los principales clientes lo constituyen las empre

sag mineras, entre las que se encuentran:



" Cia, Minera Condestable

"Cfa.' Minera Santa Luisa
CENTROMIN PERU

Banco Minero del Perd

Cia. Minera Céndor

Cia, Minera Colquirrumi

Cia. Minera San Ignacio de Morococha
Cia, Minera Caudalosa

Cfa. Minera Hudmpar

Minerales Santander

Exportan a Bolivia aproximadamente un 5% de su produc-

cion,

JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

Misién Japonesa de Mineria

A1 - 5 y
/M /74%_ //L J ;;,W,ée?/ -

Ing. Takamasa Hotta Ingi Yasuo Mukai
Director General Director

, l _

O 7/&/@&&2{; ) ‘ //4‘

Ing, Akira Nakamura Ing. Toshimagy Kuga
Director _ Director

JLR/rpu



 + Fotografia N°2 Aviso de Seguri&ad



Fotografia N°3 Madquina Mezcladora

Fotografia N°4 Echando los mgredientes previos al mez -
' o clado ‘
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Fotografia N° 6 Seccién Empaque



Fotografia N°7 Proceso de parafmado del pa -
pel para los cartuchos de dina

mita

I vt

{ 1YL
1

o DT AP
Fotograha N°8 Subestacxon de transformacmn y distribu-

cién de energia eléctrica



Fotografia N°9 Sistema de Actual de Almacenamiento de
Explosivos

Fotografia N° 10 Edificio donde se realiza el mezclado
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Fotografia N°11 Distribucidn del Merca
: do Nacional
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