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INTRODUCCION

- Como una actividad del Convenio de Cooperacién Técnica In-
ternacional entre el Ministerio de Energia y Minas del Perd yla -
Japan International Cooperation Agency del Japén, con participa -
cién del Instituto Geolégico Minero y Metalirgico (INGEMMET) vy
la Empresa del Centro del Perd (CENTROMIN PERU). La Misién
Japonesa de Mineria, deade octubre de 1977 viene prestando su -
asistencia técnica al sector mineria en el campo de la Seguridad e
Higiene Industrial, con la finalidad de contribuir a la prevencién
de accidentes y enfermedades ocupacionales, objetivos principales

del Sector Energia y Minas.

Esta Misidn estd integrada por el Ing., Takamasa Hotta, Di -
rector General de la misma, los ingenieros Yasuo Mukai, Akira
Nakamura y Toshimasa Kuga, Asi como de otros grupos de exper

tos japoneses por periodos cortos.

El trabajo técnico se lleva a cabo conjuntamente con los si ~
guientes ingenieros peruvanos: Tomds Acero Rosales del MEM, Ju
lio Hidalgo Mendieta del INGEMMET y Victor Espinoza Sueldo de
CENTROMIN PERU.

Se han realizado Estudios de Seguridad e Higiene Minera en las Uni
dades de Produécién de CENTROMIN PERU: San Cristébal, Cobri-
za, Cerro de Pasco, Mahr Tunnel y La Oroya. Asimismo, se efec
tué un estudio similar en la Mina Chapi y un Estudio Médico sobre

Neumnoconiosis en el Perd con participacién de médicos peruanos y

japoneses.



Deseamos expresar nuestro agradecimiento a la Comisién
Organizadora del Seminario por habernos invitado a participar en
el Segundo Seminario de Seguridad e Higiene en Mineria, Electri-

cidad e Hidrocarburos,

Esperamos contribuir en forma efectiva a lo antes mencio ~
nado, mostrando a los participantes de este Serninario los‘equipos
e instrumentos empleados en el Japén para evaluar los diferentes
agentes ambientales presentes en los lugares de trabajo y que ac -
tualmente la Misién Japonesa de Mineria los estd utilizando para

efectuar los estudios en el Pér\i.

|

D€ dcuerdo al Convenio suscrito, estos equipos serdn dona -
" dos al Gobierno Peruano, como parte del Programa de Cooperacién

Técnica Internacional. .



A) .

EQUIPOS PAR A MEDICION DEL MOVIMIENTO DE AIRE, PRE-
PAR ACION DE MEDICION Y OTROS PARAMETROS DEL MEDIO
AMBIENTE '

Generalidades

En los ambiertes de trabajo, el AIRE es el elemento donde
se depositan los diferentes agentes ambientales y permanecen en
algunos casos por tiempo indefinido, De otro lado, empleando al
aire como vehiculo, estos agentes inrgresa.n al organismo del tra-
bajador a través de los pulmones causando el deterioro de su sa-

lud,

5i mediante el movimiento forzado del aire, logramos movi
lizar, transportar el aire pucio al exterior de una mina, lejos de
la zona de respiracién del trabajador, habremos solucionado en

gran parte el problema de contaminacidén en ambientes cerrados,

Lo anterior demueptra que la ventilacién, complementada
con la utilizacidn de agua en las labores minerasg, constituye el
método mds recomendable para el control de polvo y gases en in-

terior de mina,

Para la evaluacién y control de la ventilacién se emplean
los instrumentos que mig adelante se presentan, los que deben
ser calibrados antes de ser utilizados y los resultados obtenidos
deben ser corregidos en relacion a la presgién y temperatura del

lugar donde se realizd el muestreo.



Equipos Complementarios para la Medicidn del Movimiento de

Aire

En los lugares donde se va a efectuar la evaluacidn del mo
vimiento de aire, es recomendable utilizar instrumentos que nos
proporcionen informacién y otros datos necesarios para los célcu
los posteriores como: el altimetro, cronémetro de campo, el re
gistrador automdtico de temperatura y humedad relativa y el indi
cador de la direccién y velocidad del aire que se presentan en las
Fotografias 1,2,3 y 4, Como equipos de medcién del caudal de ai
re en lugares cerrados, se presentan el thermo anemémetro y los
tubos de hume, Fotografias 5 y 6. Finalmente, como equipos adi-
cionales para poder efectuar un estudio completo de Seguridad e
Higiene, consideramos necesario disponcr de cdmaras fotografi -
cas, winchas de pldstico, largavistas y equipos de proteccién per

sonal como respiradores. Fotografias 7,8,9,10y 11,



INDICADOR DE LA DIRECCION Y VELOGIDAD DEL AIRE

En los estudios de Contaminaciéon Ambiental en lugares ve-
cinos a las industrias o en ciudades, es necesario conocer la ve-
locidad del movimiento de aire y su direccidén, en alturas por en-

cima del nivel de respiracién de las personas.

El indicador mostrado en la Fotografia 4, determina la ve-
locidad del aire mediante el giro de un hélice conectada a un
generador y transmisor magnético que transfiere un determinado
voltaje relacionado can la velocidad de giro de la hélice. De es-
ta manera la velocidad del aire se mide con el primer voltdmetro
del receptor. Igualmente la direccidn del aire es registrado de -
acuerdo al grado de rotacidon del eje vertical del equipo. El des -
plazamiento del eje vertical con respecto a la base fija del equipo
es transmitido a un motor eléctrico que a su vez transfiere al re-
ceptor la direccidn del viento lo que permite ubicar los cuatro -

puntos cardinales en la escala graduada.



THERMO ANEMOMETRO TIPO S 10000 AN

Se utiliza para medir la velocidad del movimiento de aire en
cualquier ambiente de trabajo. Su funciomamiento se basa en el en
friamijento que el aire produce a un alambre metflico calentado.

La pérdda de calor depende de la velocidad de aire, por lo tanto
podemos conocer la velocidad del aire por el calor perdido del alam
bre metilico. El circuito eléctrico de este instrumento lleva incor
porado un puente de WHEATSTONE en el cual el cambio de resis -
tencia eléctrico €8 medido con un indicador de variacién de corrien
te. De esta manera podemos leer directamente la velocidad del mo
vimiento de aire en la eacala graduada que previamente debe cali -
brarse en el tinel de viento para conocer exactamente la velocidad

del aire. Fotografia N°5.

El circuito eléctrico incluyeresistencias y elementos de Niquel
puro para la medida del movimiento de aire, y Niquel-Cromo para
producir calor. Un indicador de lectura y un tubo terminal para -
d eteccion. Ademnds el circuito inclye una resistencia de compensa~
cién entre el elemento para medicién y los elementos para cambio
de temperatura, de tal manera que en la escala del circuito se corri
ge la influencia que pudiera tener la temperatura del aire que se estd

midiendo.

Las mediciones efectuadas con el THERMO ANEMOMETRO va-
rian en un rango de 0 a 30 metros por segundo en dos escalas, una
de 0 a 1,5 metros por segundo y otra de 1 metro a 30 metros por

segundo.

Dispone de un bastdn extensible de una longitud de 2,20 metros
‘con un cable de 5 metros de extensidén que facilita las mediciones en
lugares inaccesibles como chimeneas y salidas de aire irregulares.
Otras de sus ventajas ademds de lectura directa, son su poco peso

1,8 *kilos y su funcionamiento mediante pilas corrientes,



TUBOS DE HUMO

Para conocer la direccidn y velocidad de las corrientes de
aire de menos de 30 metros por minuto, el métoda de nube de
humo . es un medio practico . La exactitud del método es 2~

ceptable para la mayoria de mediciones de aire de mina.

Para determinar velocidades por el recorrido de la nube
de humo, se mide una distancia conocida a lo largo de la galeria
de ventilacién, en un lugar recto y de seccién tan uniforme como
pieda hallarse en la galeria. Usualmente son apropiados unos 10
metros, Se determina el drea promedio de la seccién a lo largo
de la distancia medida., El promedio de tres mediciones es sufi-
ciente, Las mediciones son foma.das por un hombre con la bom -
billa y tubo de humo en un punto superior de la corriente de aire
y otro que toma el tiempo con un cronémetro en un punto inferior

de la corriede de aire. (Fotografia N°6).

El resultado de la medicién serd el promedio de las medi -
ciones efectuadas, lugo de descartar las mediciones altas y bajas

irregulares.

- 10 -



MUESTREADOR DE AIRE DE BAJO VOLUMEN

La presencia de aerosoles sélidos como polvo, vapores metd
licos y humos, puedcn ser captados mediante un sistema de mues-
treo constituido por una bomba de succién de bajo volumen, un ro-
tdmetro, un manémetro, un elutriador y porta filtro. El sistema
se basa en la succ_ién a través de un filtro tarado donde van a que-
dar retenidas las particulas. Luego por diferencia se determina

el peso de contaminante en miligramos por metro cdbico de aire.

Lo importante de egste sistema de muestreo es la clasifica -
cion por tamafio de las particulas muestreadas mediante el ELU -
TRIADOR, que puede separar 100% de polvo de 10 micrones de dif
metro o mds grandes con un flujo de aire de 30 litros por minuto y
100% de particulas de polvo de 7 micrones de difmetro mediante

un flujo de 15 litros por minuto. Fotografias N°12 y 13.

La separacién de particulas por tamafios en el ELUTRIADOR
estd relacionado con la longitud de las pla.cas,ancho de las placas,
nimero de placas, densidad de las particulas, aceleracién de la
gravedad, didmetro de las particulas, viscosidad del aire y el flu~
jo de aire.No estd demds recordar que 1;kn'a los cdlculos respecti-
vos e8 necesario corregir el volumen de aire muestreado, con la
presién (altura) y temperatura del lugar donde se efectia la medi-

.
ClOM.

El polvo colectado en el filtro, puede ser posteriormente ana

lizado por plomo, cobre, zinc, fierro, cadmio, arsénico, ... etc.



B)

EQUIPOS PARA MEDICION DE POLVO

Generalidades

La mayoria de labores de explotacion minera, concentra -
cidn y preparacion de minerales, son fuentes de produccién de -
polvo, representando uno de los problemas més criticos de la -
Higiene Minera, especialmente cuanto el contenido de didxido de
silicio es alto en eatos minerales. De igual manera otros aero-
soles solidos de diferente naturaleza quimica, pueden producir
exposicién ocupacional peligrosa, que es necesario conocer para

prevenirlos mediante adecuados sistemas de control.

A continuacidn se presentan los equipos disefiados para de-

terminar la concentracion de polvo en forma directa ¢ indirecta.



INDICADOR DIGITAL DE POLVO

El indicador digital de polvo ha sido desarrollado por el
Instituto de Salud Ocupacional del Ministerio de Trabajo del Ja -

P
pon.

Es un instrumento utilizado para la medicién de polvo, 4
cilmente operable e indispensable como instrumento de medicién
en Higiene Industrial, Polucién Atmosférica, Ingenieria de Segu

ridad, Control de Polvo y similares funciones.

Se puede describir como un indicador referencial de la con
centracién de particulas presentes en el aire en un rango de tama

fio similar al que ingresa a los pulmones. Fotografia N° 14,

.

El aire es aspirado en &l instrumento y conducido a través
de un haz de luz, La intensidad de luz es establecida por un cir-
cuito eléctrico en el cual una fotocelda mide la variacién de la in

tensidad de la luz.

Las particulas de polvo en el haz de luz son interceptadas
en un dngulo de 90 grados con relacidén a otro haz de luz de un fo-
tomultiplicador que genera fotones directamente proporcionales
ala concentra,cién'de polvo. Lecs fotones son convertidos en una
seflal andloga. Un capacitor es cargado y provisto de una cierta
capacidad de descarga dentro del circuito. Lo anterior produce

una pulsacidn, la cual es conducida y convertida en una escala,

El rango de medida de la escala es de 0 a 1,000 yde 0 a
10,000 CPM, que son equivalentes a 0.01 mg/m3 de aire. Para
resultados m&s precisos estd provisto de un registro mecanico

para medir el nimero exacto de pulsaciones por unidad de tiempo.

- 13 -



MEDIDOR DE POLVO RESPIRABLE PIEZO-BALANCE
MODELO Si-1111 (KANOMAX)

Es un medidor de precisién empleado para captar parti-
culas de polvo (aerosoles s6lidos) en dos rangos bien definidos:
de 0,05 a 2.0 miligramos por metro cdbico y de 2 a 10 miligra

mos por metro cibico. Fotografias N°15 y 16.

El funcionamiento consiste en la captacidn del aerosol del
medio ambiente por succidn mecdnica y clasificacién por tama-
fio mediante un IMPACTADOR DE INGRESO, luego es recogido

en un cristal de cuarzo que es un elemento piezo eléctrico,

El peso del aerosol colectado determina el cambio de la
frecuencia del elemento piezoeléctrico y este cambio de valor
de la frecuencia es proporcional con el peso del aerosol colec-

tado en el cristal de cuarzo.

El peso del aerosol en el elemento piezoeléctrico se cal-
cula por un circuito digital y se registra en la pantalla del equi
po indicando la concentracién en miligramos por metro cibico
de aire. El polve acumulado en el cristal después de 10 medi-
ciones debe ger limpiado a mano usando agua destilada y deter-

gente especial,

Este equipo es muy ficil de transportar, muy compacto,

liviano y da los resultados de inmediato.

Con este equipo el inspector o higienista industrial puede
muestrear muy rdpido cualguier ambiente de trabajo y detectar
dreas con alta concentracidn de polvo. Otro uso del KANOMAX
es para servir como indicador del nivel del polvo respirado
mientras que el proceso de ventilacién estd siendo ajustado para

. - . o
reducir la contaminacion,

- 14 -



C) EQUIPOS PARA DETECCION DE GASES

Generalidades

La explotacién de labores subterrdneas y algunas labores de super
ficie son fuentes de emisién de gases y vapores que representan
riesgos de variada naturaleza, éstos varian de acuerdo al tipo de

sustancias quimicas presentes y concentracidn en el medio ambien

te de trabajo.

.15 -



DETECTORES COLORIMETRICOS DE GASES

Para la deteccidn y lectura inmediata de la presencia de
gases, como CO, COZ’ gases nitrosos, NO, NOZ’ SOZ’ etc se
utilizan tubos que contienen gel de silice embebidos con reacti
vos quimicos que reaccionan en forma caracteristica de acuer
do al contaminante., Estos tubos colorimeétricos se emplean
con muestreadores volumeétricos de 100 c, c. tipo bombilla

Fotografias I9°17,18 vy 19,

-16-



INDICADOR DE GASES TOXICOS

El monéxido de carbono, bidxido de nitrégeno y el didxido
de azufre, se pueden detectar ficilmente con los indicadores :
EC-231 para monéxido de carbono, EC-260 para disxido de ni -

trégeno y el 1248 para diéxido de azufre. Fotografias N20,21,22,23

El principio de funcionamiento de estos aparatos se funda
en la variacidén de un voltaje constante por la reaccién electroli
tica producida por la presencia de un gas en una solucidn elec -

trolitica.

El gas muestreado penetra en una membrana y es é.bsorv_i
do en un electrodo adiciona.l. que hace de catalizador electroqui-
mico. Un voltaje apropiado en el electrodo activo es agregado
mediante un circuito de voltaje constante siendo el gas oxidado
o reducido en la superficie del electrodo por una reaccidn elec-
troquimica, de acuerdo a la siguiente reaccidn:

CO + H,0 — CO, + 2HT + 2 e (oxidacién)

No2 + HZO + 2e —= NO + 2 HZO (reduccidn)

El electrdn produce con el voltaje electrolitico constante
corrientes entre el electrodo activo y anti-electrodo a través de
una resistencia R que induce la corriente electrolitica que varia

con la concentracidn del gas muestreado.



DETECTOR DE OXIGENOQ

‘El principio de funcionamiento de este instrumento es la
electrolisis, El sensor de oxigeno tiene el cdtodo de un metal

bdsico y el dnodo en una solucién electrolitica.

Funciona al producirse el ingreso de oxigeno a través de
una fina membrana del instrumento, originando una reaccién
de oxidacién y reduccidn en el 4nodo generando corriente eléc-
trica debido a esta reaccién y que depende de la concentracidn

de oxigeno. Fotografias N°24 y 25.

Dispone de un sistema de alarma que indica la concentra-

cién de oxigeno por debajo del 18%.

Lios resultados son presentados en una escala graduada

]

de 0 a 24% de oxigeno.

En el Japon tenemos detectores de oxigeno fabricados por
varias compafiias, de los cuales la Misién Japonesa de Minerfa

estd utilizando en el Perd:

Detector de Oxigeno - Mitsui Yuka MY -551
Detector de Oxigenco - RIKEN OX-60

- 18 -



D) EQUIPOS PARA EVALUACION DE CALIDAD DE AGUA

Generalidades

El agua es el elemento principal de la vida, como de la ma-
yoria de operaciones industriales; asi como el vehiculo mis ade -
cuado para el fransporte de agentes contarminantes tanto quimicos
como biolégicos, De otro lado, la necesidad imperiosa de la pro-
teccién de los que la utilizan y del medio ambiente hace necesario

el control de las caracteristicas quitmicas y bioldgicas del agua.
Ademds de los detectores de acidez y de colibacilos, se em-

plearid el espectrofotometro modelo 100 para analizar cuantitativa-

mente elementos metdlicos en el agua.

-19 -
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MEDIDORES DE ACIDEZ DIGITAL , HM-12A

Este instrumento puede medir el potencial de oxidacidn y
reduccidn, en funcién de la concentracidn de iones. TUtiliza dos
standar, uno para pH 6.8 y otro para pH 4. 1. Después de eféc—
tuar el debido ajuste del electrodo puede ser utilizado para me-
dir la acidez de cualquier solucidén. Los resultados son presen
tados digitalmente en una pantalla y pueden ser registrados en

un papel milimetrado, Fotografia N°26.

La sensibilidad del instrumento es de mids o menos 0.01

- 20 -



MEDIDOR DE ACIDEZ PORTATIL HM-IF

‘Mediante un electrodo previamente calibrado con standar
de pH 6. 86 o pH 4.01, determina de inmediato la acidez de una
"solucién examen, en una escala graduada, Su sensibilidad es

de mds o menos 0.1. Fotografia N°27.

-21 -



PAPEL CINTA PARA MEDIR ACIDEZ

El pﬁpel colorimétrico determina el grado de acidez o alca-

linidad de una solucién mediante el cambio de color.Fotografia N28

Los cambios de color tienen su respectiva escala de valores,

para determinar los resultados.

- 22 -



DETECTOR DE COLIBACILOS

El detector de colibacilos estd constituido por una incubado-
ra eléctrica preparada especialmente para mantener una tempera-
tura de incubacién de gérmenes colibacilos entre 33°C y 36°C,
por lépsos de tiempo de 15 a 24 horas, Viene dotado de papel de-
tector para el muestreo de agua y posterior comparacidn con los
patrones de medicién, tubos conteniendo solucién de sal fisiologi-
ca, algodén esterilizado y portadores de madera para la captacién

de muestra de agua., Fotografia N°29,

El muestreo de agua y deteccidn de colibacilos es una opera-
cién muy sencilla y fdcil de practicar en cualquier lugar. 5in em-
bargo es necesario saber que el Colitep es muy sensgible no debien
do efectuarse las operaciones a la luz del sol y debe conservarse

en un lugar seco y 0SCuro.

-23 -



E) EQUIPOS PARA EVALUACION DE AGENTES FISICOS

Generalidades

La presencia de diferentes formas de energia como el rui-
do, vibraciones y radiaciones en los ambientes de trabajo, pue -
den causar efectos dafiinos en la salud del personal expuesto.
Por esta razén es necesario cuantificarlas de tal manera que pue

dan ser comparadas con los limites permisibles.

- 24 -



DETECTOR DE RADIACIONES

Es un instrumento que se utiliza para detectar radiaciones
alf#, beta y gama y su rango de emisién, en minas y otros luga-
res donde se encuentran presentes minerales radiactivos. Se
emplea también en plantas atémicas y laboratorios especializa-

dos de investigacién. Fotografia N° 30,

Este equipo por su tamafio y caracteristicas es muy funcio-

na) y de fdcil manejo.

-25 -



INSTRUMENTO PARA ANALISIS CON LUZ ULTRA-
VIOLETA

El andlisis cualitativo de nuestros minerales joyas, detec-
cién cientifica e investigacién en campos de la criminalogia, se
puede llevar a cabo mediante el uso del MANASULU LIGHT DE -
TECTOR que emite ondas largas y cortas en un rango de 3650 A
2536 .AG . De tal manera que algunos objetos, piezas metdlicas y
elementos orgdnicos como las proteinas reaccionan ante la emi -
8ién de luz ultravioleta permitiendo su identificacién. Fotografia

N° 31,

-26 -



MEDIDOR DE NIVEL DE SONIDO NA-51

El medidor de precisién NA-51 es un medidor de nivel de
sonido fabricado de acuerdo a las normas establecidas por la Co-
migién Electrotécnica Internacional (J.E.C,) y emplea el mismo
método bdsico de medir la cantidad, con pequefios valores de to-
lerancia. Por otra parte, desde que su respuesta corresponde a
una onda plana sobre un amplio rango de frecuencia, ello no es sg
lo aplica.bic a la medicién del nivel de sonido como una sensacién’
cuantitativa, sino también como la medida de una cantidad fisica.
Consecuentemente ello puede ser usado como el paso inicial de un
andlisis de frecuencias o como la medicién de la respuesta a la

frecuencia standar. (Fotografia N°32) '

Este instrumento dispéne de filtros ponderados A,B.y C ,
cada una de ellas con curvas caracteristicas.
La caracteristica A se usa para mediciones de ruidos prdximos
al nivel minimo de audibilidad.del hombre, la caracteristica C
se usa para niveles de sonido altos, siendo la curva representa-

tiva casi plana, el B no es usado actualmente con frecuencia.

El medidor de nivel sonoro indica el nivel de presién sonora
para la totalidad del rango de frecuencia audible, entre niveles de
sonido de 25 a 130 y de 40 a 130 decibeles en rango de frecuencia

de 20 a 12,500 H=,

l.as mediciones de nivel de presién sonora en un punto, gene
‘ralmente dardn informacién suficiente para evaluar los efectos del
ruido en las personas ubicadas en ese lugar, El estudio ingenieril
proporciona las bases para decidir sobre los métodos de control de
ruide aconsejables y para evaluar su efectividad, cuando se aplica

a cualquier fuente de ruido particular,
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MEDIDOR DE VIBRACION

Las vibraciones producidas por equipos y herramientas
trasmiten la energia vibratoria al cuerpo humano y se disipan
en &Iz, produciendo éfectos quec dependen de las propiedades
fisicas del organismo, de las caracteristicas de las vibracio -
nes y de la interaccién entre el cuerpo y las vibraciones., In -
teresan las vibraciones de baja frecuencia de pocos ciclos por
minuto a varios cientos y el desplazamiento de pocos milésimos

de milimetros a cerca de un milimetro.

Algunos efectos de las vibraciones son las irregularida -
des vasomotoras (mono blanca), alteraciones neurolégicas y o-
tras anormalidades fisiolégicas. Lo anterior demuestra la im-
portancia del estudio y medicién de las vibraciones, para preve-

nir sus efectos,

El medidor de vibracién TIPO VL-201 GA, es un instru-
mento empleado para medir la aceleracién del movimiento vi -
bratorioc de sistemas mecdnicos que pueden ser regis‘trados en
varias claseIS'dc cintas o directamene leidas en una escala gra
duada, para medir el nivel de vibracién en rangos de 0.1, 0,3,
1, 3, 10, 30y 100 Agrms./FS. Cuando se emplea para detectar
rangos por encima del nivel permisible funciona un sistema de
emergencia que enciende una ldmpara y simultdneamente opera
un relay automdtico que abre el circuito cortando el suministro

de electricidad al motor. Fotografia N° 33,

El medidor de vibracién, evalia las vibraciones en gramos
de aceleracidén de gravedad y en un rango de frecuencias, entre

10 Hz, a 20 Kilo Hz,, y de 200 Hz. a 15 Kilo Hz.
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MEDIDOR DE ILUMINACION MODELQO TOPCON IM-1

Este instrumento funciona en base a 1la sensibilidad de una

foto celda, en presencia de una cantidad de iluminacidn,

Las variaciones de gensibilidad de la fotocelda es transmi
tida a una escala graduada en unidades de cantidad de iluminacién

LUX. Fotografia N° 34,

Este aparato es recomendado para medir los niveles de ilu-
minacion en los diferentes lugares de trabajo, lo mismo que en -
ocupaciones donde la buena iluminacidn permite observar detalles
finos del trabajo como, salas de dibujo, fabricacién de instru:nen-

tos de precisién y ensamblaje de equipos de alta precisién, etc.
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ESPECTROFOTOMETRO MODELQ 100

La determinacién cuantitativa de las sustancias es impres -,-
cindible para la evaluacidn técnica de un lugar de trabajo, en este
aspecto el ESPECTROFOTOMETRO MODELO 100, representa el

complemento para los andlisis mediante instrumentacion, Fot. 35,36

El funcionamiento del espectrofotométro se base en la Ley
de Lambert y Beer, ' En otras palabras cuando un haz de luz mono
~ color atravieza la solucidn de campo se efectda la absorcidn de es
ta luz, luego la luz monocolor o el espectro de absorcion con una
intensidad Iz de acuerdo a la concentracidn de la sustancia exami
nada se reduce a [.

Como se expresa en la fdrmula siguiente:

I
log —— = KCl

I

donde K es el coeficiente de absorcién molecular

1l = T (%) llamada transmitancia
Io
ylog 1 = E llamada absorvancia

Io

El coeficiente de absorcién molecualr generalmente tiene el
valor de 100 a 10,000 y &5 independiente del volumen de la solu -
cién coloreada y espesor de la celda, La relacidn entre la absor-
vancia E y la concentracién C es lineal y esta linea es llamada LI

NEA DE CALIBRACION que es siempre usada en los andlisis,
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Como este método necesita de la luz monocolor, el instru-
mento utiliza una reja céncava para dar mayor pureza a la longi-

tud de onda seleccionada,

La seleccidén de la onda para usar en la medicidn se decide

con la curva de absorcidn que estd relacionada con la ADSORBAN-

CIA vy longitud de onda, generalmente la longitud de onda escogida

es la de mds enérgica adsorbancia.

La seleccidn de los reactivos de mejor calidad para ser usa

dos en el andlisis, es lo que mais debe tenerse en cuenta,
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CONCLUSIONES

Es necesario la utilizacidn de cquipos de medi -
cién en las minas, centros metalirgicos e industriales para tener
una idea precisa de la presencia y concentracién de los gases, pol
vos y otros contaminantes; de tal manera que se pueda comparar

con los limites permisibles establecidos por Ley.

RECOMENDACIONES

Todas las empresas mineras deben ser im-

plementadas con equipos y materiales de seguridad.

Igualmente los profesionales dedicados a la
Seguridad e Higiene Industrial deben ser entrenados en el usoy
aplicacién de estos equipos. Lo cual va a redundar en la preven -

cién de accidentes y enfermedades ocupaciomales.

JICAI -
TA/TH
rpu.
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PROLOGO

Continuando con nuestro trabajo iniciado en 1978, he podido
visitar nuevamente al Perd este afio,

Consgidero muy importante seffalar que mi labor ha permiti
do evaluar muchas radiografias de trabajadores peruanos y en-
seflar nuevamente mis propios cortes histolégicos, tanto en La
Oroya como en Lima y asi, con un grupo de médicos, pudimos
estudiar e intercambiar nuestras ideas sobre : Neumoconiosis ,
Tuberculosis y Céncer.

Quiero aprovechar la presente oportunidad, para agradecer
nuevamente a los Doctores Heriberto Ruiz, Humberto Ghersi, Fe
derico Ma, César Ma:yor y a los otros médicos que asistieron a
las reuniones; asi como muy especialmente a los Doctores Omura
y Miyagui, por su colaboracitn en las traducciones y é los ingenie
ro de Centromin Perd y a esta Empresa, por las facilidades que |

me brindaron.

1. ESTUDIO DEL ANO ANTERIOR Y EL ESTABLECIMIENTO
DEL "PATRON RADIOGRAFICC PERUANO DE NEUMOCONIO
S1S',

En el estudio hecho el afio pasado dije que, la neumoco
niosia que sufren los trabajadores de las zonas altas evolucio
na m&s rdpido, que los de las zonas bajas, debido a que en las
zdna.s altas, ellos respiran mds profundo y las particulas de
polvo llegan hasta los vértices del pulmén y a sus partes mds
externas, ‘

Eodemos . confirmarlo haciendo un estudio, consistente
en escoger radiografias que sirvan para establecer el "Patron

radiogrdfico peruano de la Neumoconiosis™ y ello no solo ser-



vird de base para establecer medidas que nos sirvan para
determinar la imagen de las neumoconiosis en el Perd, sino
- » * - 3
ademéas, ha de servir dicho conocimiento para los otros paises

que tienen minas en zonas altas como en el Perd,

II. OBJETO DEL ESTUDIO EN COOPERACION

El objetivo del estudio en cooperacién de este afio,
e8 el que los médicos peruanos eleven su capacitacién, con
el fin de que lean lag radiografias correctamente enlas di
ferentes fases de la neumoconiosis y que con ello estén -
preparados para establecer el citado Patrén y que también
obtengan el verdadgro con‘c‘epto diagnéstico,incluyendo los

exdmenes de la funcidén ventiladora pulmonar,

III. FORMA DE ESTUDIO Y RESULTADOS OBTENIDOS EN 1979

Mientras leiamos las numerosas radiografias que nos
presentaban, hemos conversado con los médicos ampliamente,
" gobre el principio con el que se elaboraron las clasificaciones
de la Neumoconiosis que tiene en vigencia el Japényla O.I.T.
También hemos intercambiado nuestras ideas sobre las
condiciones técnicas necesarias para tomar buenas radiogra-
fias : las relaciones entre neumoconiosis y altura ; Neumoco-
niogis y Tuberculosis ; Neumoconiosis y Céncer y finalmente |
Neurnoconiosis y otras enfermedades pulmonares. '
Desde el segundo dia de nuestra intervencién pedimos
a los médicos asistentes que fueran expresando su opinién diag
néstica de las radiografias que observabamos y por ello, a cor
to plazo, obtuvimos como resultado, un buen conocimiento diag

néstico de acuerdo a la Clasificacifén Internacional que previa-



mente ensefiamos,

Querer leer correctamente las radiograiias de los
sospechosos de neumoconiosis, solamente dando importan
cia a la imagen nodular, no es posible con ello hacer un -.
buen diagnéstico, sino que deben de verse tres aspectos -
muy importantes :

- La deformacidn de la trama vasgcular

- La interrupcién enla imagen de la misma trama

- El aumento de imdgenes irregulares entre la tra_

ma linfovascular,

Con las explicaciones que hemos ido la ciendo, los
médicos participantes pudieron comprender la razén de di-
chos cambios anormales, el apreciar simultineamente cor
tes hist.olééicos relacionados con dichas imagenes radio -
grdficas pulmonares anormales.

Con el intercambio permanente de opiniones, la @wo
pia apreciacién diagnéstica de los médicos, unida a la viswa
lizacidn de las imdgenes histolégicas anormales, ha servio
de mucho para elevar el nivel general de conocimientos, so
bre los cambies que la neumoconiosis produce en los pulmo
nes,

Ademds se han entregado a los rmédicos separatas de
mi articulo '"Consideration on Pathology, Pathogenis, Ethio
logy and Definition of Pneumoconiosis' para ellos y para las
bibliotecas de entidades oficiales.

De nuestro viaje a La Oroya hacemos un resumen de
la evaluacién de las radiografias examinadas, obteniendo el

siguiente resultado :

- Primero hermos analizado la calidad técnica de las
placas radicgréficas como :

- A : Buena para hacer diagnéstico
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- ‘B 1 Deficiente

| - C : Mala, imposible opinar
y ello debe de servir de pauta para los estudios en los affos
venideros, (Esta clasificacién se adopté en O,L. T, y en el
Japén cuando se hicieron los patrones internacionales y ja
poneses) . |

Solamente se han tomado en cuenta las placas radio
grificas clasificadas A y B para el estudio estadistico si -

guiente :
(Ver Cuadro N° 1 sigte.)

Como apreciamos‘en la columna '"Sano'! del total de
26 casos que los médicos de Centromin los habian califica
do previamente de sanos , 6 de ellos ( 23%) ya tenian imaé-
genes radiograficas pertenecientes al tipo 1l ormés avanza
do,

Dentro de los 19 casos que dichos médicos previa-
mente solo los habian considerado como 'Sospechosos' ,
nosgsotros encontramos que casi un 90% de ellos eran defi-
nitivamente anormales, Claramente tipo 2 a 10 de ellos -
(52.3 %) vy del tipo 3 a otros 5 vasos ( 26.3%).

De los 21 casos que todos hemos considerado como
Neumoconiosis, todos ellos son mds avanzados que el tipo
2 y hasta del tipo 3.

Todas las radiografias observadas son ejemplo de
imdgenes pertenecientes a trabajadores de las zonas con
mayor altitud y se demostraron a ellas las caracteristicas
que he indicado anteriormente para la neumoconiosis de al

fura. -
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Entre los 6 casos (23%) que habian sido considerados
sanos incorrectamente, en ellos hemos encontrado claramen
te imdgenes que los tipifican como portadores de '"Neumoco
niosis no Ocupacional’ y ello es debido a que resultaron afcé_
tados por el polvo prqvcniente de labores agrfcolas,r otros -
como choferes de camiones que recorren caminos polvorien
tos o por causa general de polucién ambiental,

En el Japén, a través de los estudios hechos desde -
hace 24 afios, sobre los efectos que produce la polucién am-
biental en los 6rganos respiratorios, es conocido que existen
casos de neumoconiosis leve.,

En el Perd, en las actividades del campo y.en las ha
bidas en el ambiente urbano, se demuestra que no se puede
evitar la aspiracién de cdﬁsiderablca cantidades de polvo,

Consideramos clara la razén, porque hemos encontra
do muchos casos de neumoconiosis ewlucionadas entre los -
19 casos, que en el cuadro se los consider6 solo corno 'Sospe
chosos', Existia la opinién diagnéstica de que el aumento de
la hemoglobina en los glébulos rojos podia producir imagenes
nodulares muy parecidas o dificiles de discernir con las de la
verdadera neumoconiosis .

En verdad que con el aumento de la hemoglobina se re
fuerzan las im.a’éenes vasculares hasta cierto grado, pero no
se acompafian con la deformacién de dicha trama, ni de las In
terrupciones en ella,

La imagen nodular causada por la Bemoglobina, gola -
mente se presenta cuando el corazén estd afectado de tal ma-
nera , que produce congestién vascular pulmonar, Lo he repe
tido muchas veces durante la lectura de las placas,

Luego de las numerosas oportunidades habidas de leer

las placas en conjunto, segin los principios diagnésticos sefia



Iv,
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lados , sinceramente cada médico asistente di o emitié su

Propio diagnéstico , que maravillosamente estaba de acuer

do con el mio y ello nos mucha esperanza en las medidas -

que en el campo de la Neumoconiosis se tomen en un futuro

en el Perd,

REQUERIMIENTOS PARA ESTABLECER EL PATRON RA-

DIOGRAFICO PERUANQC DE NEUMOGONIOSIS ,

A,

Estudio evaluativo de radiografias entre mayor nimero

de meédicos peruanos,

A través del estudio que hemos hecho este -
afio, aprecio que los médicos que participaron en todas
las reuniones, han elevado su capacidad diagnéstica en
en gran escala ; pero ellos son solo una parte pequefia
de los médicos que tienen relaciones directas con los en
fermos ocupacionale s,

Para establecer una politica amplia y correc-
ta sobre la Neumoconiosis es indispensable que adopten
los nuevos criterios evaluativos internacionales una ma
yor cantidad de médicos de los Institutos de Salud, de la
Seguridad Social, de loa hospitales en general y hasta -
los numerosos médicos no especializados; ya que los tra
bajadores retirados de la actividad minera, quedardn -

posteriormente en manos de ellos,

Preparacién necesaria

Para corregir la opinién habida y que bamos
aclarado mds arriba que la alta cantidad de hemoglobi
na darfia lugar a imigenes pulmonares anormales es -

necesario hacer un estudio investigatorio, tomando ra



diografias de pulmones y haciendo pruebas de funcién
pulmonar respiratoria. en habitantes .que viven en las
zonas altas y ademés tienen una alta concentracién de
hemoglobina y comparando estos resultados co.n losda
tos de habitantes que nacieron y viven a un nivel de al
titud menor a los 1000 metros, Con este estudio los -
médicos que teni';-:.n esa opinién podrian confirmar, que
no presentan las imdgenes nodulares y las irregulari-
dades causadas solo por la Neumoconiosis, en los ca~
808 con alta concentracién de hemoglobina en los gléhu
los rojos,

Paralelamente deberia hacerse otro estudio
en trabajadores de las minas situadas a gran altitud y
también en las de baja altitud, a 1los que se les debe de
estudiar y clasificar sus radiografias, hacerles prue-
bas de la funcién pulmonar como la de Capacidad Vital
forzada, Volumen espiratorio forzado en el primer se
gundo, pico de flujo espiratorio, segdn los afios de tra
bajo o de exposicidén y sus edades. Los estudios de in
vestigacién mencionados es deseable, que sean realiza

dos antes de Jylio de 1980,

Aspectos técnicos

l, CARACTERISTICAS DE LAS RADIOGRAFIAS

En varios paises hay la tendencia de adoptar
la téchnica radiogrdfica de tomar las placas con "Al-
to Kilovoltaje'' en los casos de enfermedades pulmo-
nares y entre ellas espcc-ialmente- las de neumoconio
sis . Consideramos que un bajo kilovoltaje tiene ma-

yores ventajas, El alto kilovoltaje permite ver mejor



los nédulos grandes y duros o densos ; pero esta téc
nica, por su gran penetracién, no i)ermite definir -

claramente la imagen de fibrosis y la de los nédulos
pequefios y poco densos,

En el Perd los habitantes de las zonas alias
tienen el térax con didmetros muy anchos y depen -
diendo de la persona examinada, el uso de técnicas
con 80 a 100 Kv. es conveniente para hacer el Patré
Peruano de las Neumoconiosis y por ello esta condi-

cién es recomendable.

CAPACIDAD VITAL TOTAL Y MEDICION DEL VO-
LUMEN ESPIRATORIO FORZADO EN EL PRIMER
SEGUNDO

En la Oroya hemos visto en la Div., de Higie
ne Industrial un aparato simple {(Mac Kesson) para -
medir la capacidad vital cronometrada y esta manera
de hacer las mediciones es recomendable en general.
No hemos estudiado muchas mediciones; pero cree -
mos que algunos trabajadores de la zona alta que tie
nen una imagen radiogrdifica con clasificacién de neu
moconiosis de hasta 3/3 mantienen una capacidad vi
tal suficiente, No hemos confirmado esta asevera-
cién , por las pocas mediciones vistas y €8s necesario
hacerlo en un futuro y compararlos con los casos de
neumoconiosis de las zonas bajas,

lLa Capacidad Vital debe de calcularse en ba
se a la estatura, edad y peso de las personas ; pero
loé resultados de estos cdlculos deberian ser distin-
tos segdin correspondan a los habitantes de zonas al-

tas y bajas en el Perd.
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3. HEMOGLOBINA

Un simple aparato fotocolorimétrico, tan
como el que se usa en La Oroya debe de servir bim

para este estudio,

V. LOS DIFERENTES PUNTOS O ASPECTOS QUE HEMOS ES-

TUDIADO EN ESTA OPORTUNIDAD ,

A)

B)

Tuberculosis en el Perd

En las radiograifias que hemos leido en esta
oportunidad, hemos apreciado varios casos con imd-
genes de tuberculos}s pulmonar curadas ; pero no he-
mos visto procesos activos, ch;’in el Médico del Segu
ro Social del Perd en La Oroya serian numeroses

En mi dpinién, hay casos de trabajadores re
tirados de las empresas mineras y enfermos de neu -
moconiosis, cuando son antendidos en diversos centrcs
agistenciales no especializados, los médicos tratantes
me parece que opinaban confundiendo las imdgenes de
sflicotuberculosis con casos de tuberculosis puras digg
nostic&ndolos equivocadamente, al sefialar solo a la tu
berculosis ; por ello dichso médicos necesitan elevar
su capacidad diagnéstica sobre neumoconiosis. Yo he
ensefiado con las muestras de los cortes histoldgicos

: '
y fotografias, la importancia de encontrar mis r&pido

y en sus etapas iniciales a dichos easos .,

Cancer pulmonar

Comeoe he demostrado en varios casos del
Jap6n , antes de 1945 crefan que solo la asbestosis,den

tro de las neumoconiosis, tenian relacién con el céncer;



pero después de 1945 con el desarrollo de las drogas
antituberculosis , la tasa de mortalidad por esta en-
fermedad baj6 y los enfermos neumoconiéticos alcan
zaron mayores afios de vida y por ello es que se fue
presentando claramente un aumento en los casos de
neumoconiosis con cdncer,

En el Perud, luego de que los trabajadores
enfermos alcanzen una mejor longevidad ,va a ser el
cdncer un problema frecuente y substancia y por.ellb
desde ahora deberiamos estudiarlo. (Yo he ensefiado
varias muestras de cortes histoldgicos de casos de -

neumoconiosis y cancer ).

Relacién entre neumoconiosis y cidncer de otros 6rga~

nos

La presencia de neumoconiosis causada
por polvos de diversos metales es clara ahora, luego
de varios estudios que se han hecho en el Japén., Algu
nas formas del Arsénico, como el Acido Arsenioso
son muy activas produciendo lesiones en la piel y en el
tabique nasal perforiandolo y otros polvos también arse
nicales pueden producir casos de neumoconiosis y por
otro lado, como hemos aclarado, existen lesiones defi
nidas causadas por los cromatos, Dentro de los meta-
les hay muchos de ellos que sus polvos pueden causar
cdncer y neumoconiosis, con fuerte complicacién de
bronquitis, Los polvos que quedan retenidos en los pul
mones , poco a poco pasan a la sangre y al fluido linfi-
tico, llegando por esas vias hasta todos los 6rganos, en
los que producen un proceso inflamatorio crénico y fina

mente causan frecuentes casos de cdancer,
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Este problema seria grave también en el Perd
cuando los trabajadores alcanzen mayor longevidad
(He demostrado esto ensefiando los cortes histolégicos

pertinentes).
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PROYECTO DE COOPERACION TECHNICA

SOBRE SEGURIDAD MINERA ENTRE EL

GOBIERFO DEL JAPON Y EIL GUORIERMNOD

DEIL . FER T

Lima, Octubre de 1979



Los expertos de la.‘MisitSn Japonesa de Mineria y
los ingenieros del Ministerio de Energia y Minas
¢ INGEMMET, expresan su égradecimiento a la
Compaififa Minera Alianza 5, A, - por las facilidi

des y apoyo brindado para el logro del presente

trabajo.



ESTUDIO DE VENTILACION SUBTERRANEA Y DE SEGURIDAD
EN LA MINA HERCULES Y PLANTAS CONCENTRADORAS DE
ALIANZA Y HUANCAPETI DE LA CIA, MINERA ALIANZA S, A,

1.

INTRCDUCCION

La Misién Japonesa de Minerfa representada por los
ingenieros Takamasa Hotta, Yasuo Mukai y Toshimasa Kuga,
conjuptamente con los representantes del Ministerioc de Ener
gia y Minas y del INGEMMET ingenieros Tomis Acero Rosa-
les y Javier Li Robles respectivamente, efectuaron un Estu -
dio de Ventilacién Subterrdnea y de Seguridad en la Mina Hér
cules y plantas concentradoras Alianza y Huacapet{ de la Cia,
Minera Alianza S.A,, entre el 16 y 25 de julio de 1979, cum-~

pliendo el Programa de Actividades del Convenio de Coopera

. cién Técnica Peruano Japonés correspondiente al presente

afio,

El estudio se llevé a cabo a golicitud de la Cia, Mine
ra Alianza S.A., siendo el objetivo principal ayudar a poner
en funcionamiento un TALLER DE MANTENIMIENTO SUBTE
RRANEO para vehiculos Diesel en las mejores condiciones
de Seguridad e Higiene Minera y a la vez mantener un eficien

te sistema de ventilacién en el interior de la mina,

El estudio en referencia se complernentd con la visita
del experto metalurgista Ing, Akira Nakamura, quien visit6

las plantas de beneficio Alianza y Huancapeti.



GENERALIDADES

2. 1. UBICACION

La mina Hércules se encuentra situada aproximada
mente entre el limite N, E, de la provincia de Aija y el 1i-
mite N, W, de la provincia de Recuay del departamento de
Ancash, sobre el flanco occidental de la Cordillera Negra

y a una altura de 3,970 metros sobre el nivel del mar.

Se encuentra ubicada en el extremo N, W, del distr_i_

to minero de Ticapampa (Figura N°1),

2.2, ACCESIBILIDAD

El distrito minero de Ticapampa es accesible por
las carreteras Lima-~Pativilca-Caraz o por Lima-Casma-

Huaraz-Ticapampa.

La mina Hércules es accesible por una carretera
afirmada que comunica Ticapampa con Aija (30 Km, aproxi

madamente),



3.

GEOLOGIA

Las vetas y veta-mantos de la mina Hércules perte

necen a la formacién “Calipuy",

Estos volcdnicos (lavas, brechas, tufos andesiticos),
fueron intruidos por pérfidos e intrusivos de composicién
dcida a intermedia; pérfidos: Tarugo, Jinchis, Collaracra;

esta mina estd ligada al pérfido Tarugo.
En la mna existen dos sistemas predominantes:

SISTEMA A: Formado por las principales estructuras mi-

- neralizadas: Veta Hércules A, Veta Techo,
Veta~-Manto 1, Veta-Man{:O 2, Veta-Manto 3, con rumbos
promedios comprendidos entre N 10°W y N 30°W. buzan
do al Este y de bajo dngulo (40° aproximadamente).

SISTEMA B: Formado por una serie de fallas y fracturas

transversales al gsistema A, por ejemplo fa-
llas 1,2,3 e intermedia, con rumbo promedio comprendido
entre N 60°E y N 70°E, con buzamiento alte (B0°N a

80°S aproximadamente).

La mineralizacién se produjo en 3 etapas importan

tes de soluciones ascendentes,

La mineralogia consiste de; pirita, arseno-pirita,
esfalerita, galena, chakcopirita, chalcocita, tennantita, ja

mesonita, buornita, tetrahedrita, argentita, pirrotita.
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La jamesonita encontrada en los niveles inferio-

res sefiala que la posibilidad de la mina en profundidad

es favorable,

La mina Hércules es un yacimiento del tipo filo-

nianc, epigenético,

3.1, ESTRATIGRAFTIA

La mina Hércules se encuentra en una formacién
bagtante potente de rocas .volcénicas terciarias {formacién
Calipuy) y se notan algunos paquetes pequeiios de Lutitas.
Ambas rocas han sido completamente silificadas y del mig

mo modo fuertemente turrmalinizadas,

Las rocas volcdnicas estdn compuestas de lavas,
tufos y brechas de composicifén andesitica, aunque la par-
te superior no estd exenta de lavas asi como la parte infe-

rior no estd exenta de las brechas y tufos volcadnicos.

I.as rocas volcdnicas presentan una fuerte altera -
cién hidrotermal que se manifiesta {ademis de la silicifi -
cacifn y turmalinizacién) por la presencia de Clorita, Epi
dota, Sericita y Caolin como consecuencia de la alteracidn

de los Ferromagnesianos; plagioclasos, cuarzo, etc.

3,2. RESERVAS
Lasg reservas de mineral probado son:

Mina Hércules 11588,410 Tn.
Otras minas 596,525 Tn.
Total: 2'184,935 Tn,



Con leyen:

Pb, 3, 05%
Ag' 6. 2 Onz' .
Zn, 3,75%

La produccifn proveniente de las minas Hércules,
Caridad y Coturcan es de 28,000 a 30,000 T.M, /mes y
una produccién diaria de 950 a 1000 T.M. /dia; con leyes

de cabeza de:

Pbl 3| 3?0
Ag' 6. 8 On.Z/Ton
'Znu 3- 670
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7.
METODO DE TRABAJO

Lap vetas Hércules A y Mantos 2 son las que actual
mente se explotan y extraen con equipos de minado de bajo

perfil (scooptram, volquetes, jumbos).

En el espacio comprendido entre ambas vetas antes
de su interseccién (conv‘ergcn hacia el norte del yacimiento),
se desarrolla la rampa en zig-zag en forma descendente.
Desde los extremos de la rampa se desarrollan cruceros
sobre mineral hasta los limites mineralizados de la veta,
dejéndose un puente de 8 mts, para la explotacién, como ca
racteristica saltante estd el hecho que la rampa se contruye
en forma desfasada y no superpuesta,

Adyacente a la rampa se construyen chimeneas por
el sisterna Raise Boring, que son utilizados como: echade
ros de mineral, desmonte y servicios (ventilacién, tuberia,

cables, etc.)

4.1. EXPLOTACION

El método de minado que actualmente se emplea es
el denominado "Frontén-Pilar" (Figura N°2). La perfo -
racidén se realiza con méquinas manuales convencionales y

jumbos de 2 brazos,

El mineral arrancado es recogido del piso, trans -
portado y vaceado por Scooptram de 2 yardas cdbicas de
capacidad a los echaderos de mineral, En el nivel inferior
{nivel 6) el mineral acumulado en las tolvas es transporta -

do a superficie por volquetes de bajo perfil,
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El acceso a lag zonas de explotacién es a través de
las rampas con 15% de gradiente y seccién de 4,20 :n, x
3.00 m. Las aberturas dejadas por la explotacién no son
rellenadas artificialmente, ge rellenan por derrumbe natu

ral del terreno adyacente,

El sostenimiento en galerias es mediante el uso de
pernos de anclaje y mallas y en algunas zonas mediante el

uao'dc cuadros de madera, Fotografia N°1 y 2.
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DE LA VISITA

Previo al inicio de log trabajos se sostuvo una reu-
nién con los ingenieros: Emilio Caballero, Sub-Gerente; Luis
Palacios, Superintendente General; Otto Velach, Agisten -
te Superintendente General y otros miembros del staff, de
quienes Be recibié una explicacién sobre la geologia del ya-
cimiento, sistemas de minado, programa de seguridad y sis

temas de ventilacién,

El equipo de trabajo estuvo integrado por los inge -
nieros: Carlos Gonzdles, Jefe del Programa de Seguridad
e Higiene y Daniel Santiago Aguilar, Asiﬁtcnte del Progra -
ma de Seguridad y Entrenamientos; el grupo de expertos de
la Misién Japonesa, los r‘epresentantes del MEM e INGE -
MMET y una representacidn del Sindicato de Trabajadores.

Se puso particular interés en las condiciones ambien
tales y de seguridad que presenta el taller de mantenimiento

en interior de mina para el equipo Diesel,

Durante los trabajos se recibid el apoyo y colabora-
ci6én de la empresa lo que permitié que los miamos se desa

rrollaran sin dificultades y con eficiencia,

Igualmente durante la visita a las plantas concentra-
ddras se contd con las facilidades requeridas. En ambos
casos la empresa proporciond toda la informacién que le

fue solicitada.
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10.

INSTRUMENTAL UTILIZADO

Para el desarrollo de los trabajos se utiliz6 los si-

guientes instrumentos:;

a. Altimetros, cronémetros y wincha.

b, Termo-Anemémetro,

c; Tubo de Humo.

d. Anembmetro de Paletas,

e, Psicrémetro.

f. Analizador de Gas para CO tipo EC-231
g. Analizador de Gas para NOZ tipo EC-260

h. Analizador de Gas para SO, tipo 1240

2

REQUERIMIENTO DE AIRE FRESCO

La Cia. Minera Alianza S, A, utiliza una variedad de
equipo mecanizado para la perforacién, limpieza, extraccién,

transporte personal y supervisién,

Lo anterior significa un consumo extra de aire debido
a que la mayoria del equipo estd provisto de motores Diesel,
ademds del necesario para el personal que permanece en sub-

suelo,

El volumen de aire fresco necesario de acuerdo a los
requerimientos establecidos por el Reglamento de Bienestar

y Seguridad Minera Peruano, teniendo en cuenta la altura

donde estd ubicada la mina Hércules es la siguiente :
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De acuerdo al cuadro, anterior, en la mina Hércules
para los 104 trabajadores por guardia (en promedio) y para el
equipo mecanizado provisto de motores Diesel que permanece
en subsuelo y considerando que la mina estd ubicada sobre los
4,000 m,s.n,m, , se deberdn disponer-de por lo menos -
132,800 pies cibicos por minuto {p.c,m.) con uan velocidad

minima de 66 pies por minuto (ps/min),

Debe anotarse que se han sobredimensionado los re
querimientos, desde el punto de vista prdctico, con el objeto
de hacer los cdlculos respectivos con un amplio mdrgen de -

seguridad.

RESULTADOS DEL: ESTUDIO

ANTECEDENTES

La totalidad de labores de la mina Hércules se ex-
plota mediante el método Trackless, empleando equipo me-
canizado Diesel como tal la mina debe disponer de una bue
na ventilacién subterrinea para la dilucién y evacuacién in
mediata de los contaminantes emitidos por el equipo antes
mencionado . Lo anterior se hace mdp urgente, consideran
do que la Cia. Minera Alianza S, A. ha disefiado y va a uti-
lizar Talleres de Mantenimiento Preventivo en interior de
mina. Con es;z objeto, durante el estudio se ha puesto espe
cial énfasis en la ventilacién y concentracionee de gases -

exi_steptea en la atmésfera de las labores subterradneas,
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8. 1. SISTEMA DE VENTILACION

La ventilacifn en la mina Hércules es mixta. L:s
principales volimenes de aire ingresan por presién natural
por los niveles 5 y 6; en algunas zonas de la mina ge utilizan
ventiladores para incrementar el movimiento del aire en el
circuito de ventilacién; igualmente para ventilar algunos fren

tes ciegos se utiliza ventilacién mecdnica auxiliar.

La direccién del movimiento del aire es ascendente,
siendo la salida del aire usado a través de chimeneas del tipo
"Raise Boring', construidas con ese propésito, que lo condu-
cen hasta aupci‘ficic o a zonas de labores antiguar (niveles su
periores) que también estdn comunicadas a superficie. Pla-

no N°1,

8. 2. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE VENTILA-
CION ACTUALES

Para determinar la eficiencia de la ventilacién se efec
tuaron mediciones del movimiento de aire en las galerias, -
chimeneas, rampas y otras labores subterrdneas asi como en
superficie., Se observaron las caracteristicas geolSgicas, mi
neral6gicas y estructurales del yacimiento, métodos de traba~
jo y las instalaciones del taller de mantenimiento de equipo pe
sado y abastecimiento de combustible en subsuelo, Asimismo,
se hicieron determinaciones de temperatura, humedad relati-
va y presencia de monéxido de carbono en las labores y lugs -

res de trdnsito frecuente de vehiculos Diesel,
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Los resultados de las mediciones de velocidad y
c:udales de aire calculados para los diferentes niveles
y labores de la mina se presentan en la Tabla N°1, de
igﬁal manera en la Tabla N°2, se presenta el balance ge

neral del movimiento de aire,

(Tabla N°1 pdgina siguiente)



TABLA N°

1

EVALUACION DEL MOVIMIENTO DE AIRE EN LA MINA

HERCULES -~ PLANO N° 1

N© LUGAR VELOCID. CAgDAL REF. EN | ORSERVACIONES
Ps /min. P”/ min.| PLANOS
01 |Bocamina Nv. 6 708 138,700 1 | Entrada Principal
02 Crucero a-Vetas 175 39,700 5 Aire Ingresa
03 [(Chim. a Nv. 5. 100 4,000 6 Aire Sube
04 |Chim., R.B. N° 1 200 3,800 7 Aire Sube
| 05 |Gal. 980 S 82 15,900 8 |Aire Ingresa
06 {Chim. 930 - 205 4,300 9 Aire Sube
| 07 | Chim. 833 Nv. 140 3,9 00 10 |Aire Sube
! 08 Frente 980 S NMA* | e 11 Frente Ciego
{09 Cortada Catalina 200 51,800 12 | Entrada
10 | Chim. 125-Nv. 6 164 2,600 13 |Aire Sube
11 | Chim. 180 PMA* | eeee 14 | Sube al 120 N
12 | Chim. al 10 Sur 49 900 15 |Aire Sube
513 Gal. 150 N 287 49,100 16 |Entrada
; 14 Crucero 150 Nv.6 97 9,lq0 17 Entrada
| 15 | Gal. 150 63 600 18 |Entrada
16 |Gal. 270 N . 59 8,800 19 |Entrada
P17 Frente Ciego NMA* | ————— 20
| 18 | Chim.R.B. N°2 58 1,100 22 |aire swe
! 19 | Chim, R.B. N° 2 177 3,400 23 |Aire sube
: 20 | Chim. R.B. N° 2 62 1,170 24 |Aire sube
. 21 | chim. R.B. N° 226 4,300 25 |Aire Supe
| 22 Gal. 270 PMA** | e 26 Sacaron Ventilador
23 | Inicio Rampa 14 82 13,900 27 |Ailre Sube
24 | Rampa 12 130 21,000 28 |Aire Sube
25 Frente 28 N 55 5,600 29 Entrada
26 Co mmicacién con
Tajo. ' 55 1,700 30 |Aire Sube
27 Rampa 11 72 8,000 31 Aire Sube




LUGAR

N° VELOCID. | CAUDAL REF. EN OBSERVACIONES
. Ps/ min. | Ps”/min. PLANOS

28 Frente 10 S 26 2,700 33 Aire hacia el Norte
29 Frente 10 N NMA* | mmee- 34 Instalar ventilador
30 Rampa N° 10 69 5,500 35 Aire Sube
31 Chim. del 9 S al

78 110 3,500 *% Aire Sube
32 Rampa N° 9 62 6,300 37 Alire Sube
33 Rampa N° 8 83 10,200 38 Aire Sube
34 Chim.del 7 N

al 5 N 59 1,900 39 Aire Sube
35 Chim. del 7 S .
. al 5 8 123 2,900 40 Aire Sube
36 Frente 7 S 98 3,000 41 Aire hacia el frente
37 Nv, 58 77 3,500 42 Choque de Flujos
38 C ammnicacifn .

6 Sy 78 140 10,700 43 Aire haclael F 7 S
39 Crucero 6 S y

7 SA 55 2,400 44 Aire haciael 7 S
40 Alre de Rampas|

6 S NMA* | ——~ee 45 Choque de flujos
41 Chim. del 6 S

al 4 § PMA** | eeeaa 46 Aire sube lento
42 Rampa 7 98 7,900 47 Aire sube
43 Chim. del 10N

al 6 N 73 2,300 48 Aire sube
44 Frente 6 N NMA* —— 49 Mejorar ventilacifn
45 thim. R.B. N°3 246 4,600 50 Aire Sube
46 Rampa 6 98 11,000 51 Aire Sube
47 Frente 5 § 157 9,300 52 Aire hacia el Sur
48 Chim. éel 5 N

al 3 N 150 3,600 53 Aire Sube
49 Frente 5 N 132 12,800 54 Aire hacia el Sux
50 Tope 4 N NMA* | —ceawema 56 Mejorar ventilacifn
51 Rampa 5 94 10,600 57 Aire Sube




l?'

o | LUGAR %? ) ggg%in Rgimgg OBSERVACIONES |
52 Chim., del 6 N i
al 4 N 125 4,000 59 Aire Sube i
53 Gal. F 4 N 35 2,700 60 Aire hacia el Norte
54 Rampa 4 100 10,000 61 Aire Sube.
55 Rampa 3 10 1,100 62 Aire Sube lento
56 Rampa 2N 90 9,000 63 Aire Sube
57 | Rampa 1 82 10,600 64 Aire Sube
58 Gal. 245 N 123 6,800 65 Alre hacia el Sur
59 | Gal. 200 S { 164 13,000 66 Entrada de aire
; 60 Gal. 200 N 164 11,000 67 Aire hacia Lab. Ant.
61 Nivel 5 Gal.Ppal. | 196 12,000 68 Alre entra :
62 | Zona Sub estacifr 157 9,700 69 Aire entra a estac'.idn;l
1 63 |Gal. Wv. 5 ' 252 15,000 70 Aire entra ;
' 64 | Bocamina Nv. 5 ! 280 17,000 71 Entrada N° 2
65 | chim. Serv. N° 1 f 490 11,760 72 Aire Sube i
+ 66 | Frente 24 Sur | 93 7,900 73 Aire hacia el Sur
. 67 | F 23N Rampa 23 119 14,000 74 Aire hecia el Norte
i 68 Camino Antiguo .
Rampa 14 E425 22,200 75 Aire baja
69 Inicic Rampa 14{NMA* |  —c—e-- 76 Turbulencia
70 Inicio Rampa
Nv. 14 214 9,900 77 Hacia Rampa Sur
kL
NMA* = No hay movimientc de aire
PMA** =  Poco Movimientc de aire
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De los resultados obtenidos en la Tabla N°1,
se puede deducir que la ventilacién subterrdnea de la
mina Hércules no obstante curnplir los requerimien-
tos generales de ventilacién, muestra deficiencias en
algunas laborea’ no comunicadas al cdrcuito de salida

del aire usado, como por ejemple en las estaciones

11,26,56,58, 75 etc,

La mayoria de lugares donde la ventilacién es
deficiente son los frentes ciegos y las galerias que
conducen a é€stos; lugares en los cuales va a ser ne-
cesario mejorar el movimiento de aire utilizando ven
tilacién auxiliar, mientras no se comuniquen con las
chimeneas Raise Boring gue se construyen para 7enti-
lacién, De otro lado, en las Rampas Superiores 1,2,
3 también se observa disminucitén de la velocidad de-
bido a la natural pérdida de presidn por la resistencia

de la mina.

En conclusién deberd mejorarse la ventilacién

en:

1, - Los frentes ciegos
2.~ Las galerias cercanas a los frenfes ciegos y en

3. - Las Rampas Superiores 1, 2 y 3.

En la Tabla N°2 siguiente, se presenta el ba-

lance general del movirniento de aire,
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TABLA N° 2

L4
BALANCE GENERAL DE LA VENTILACION SUBTERRANEA DE LA MINA HER-

LES - PLANOS N° 2 y N° 3

ENTRADAS CAUDAL SALIDAS CAUDAL
P3/mit P3/ mit

OCAMINA Nv. 6§ 138,900 |Chim. 020 4,200
EOCAMINA Nv. 5 17,000 |Chim, 940 16,000
Chim, 922 10,800

Chim. 94p 4,400

Chim., 927 . 7,300

Bocamina Nv. 2 25,900

Bocamina Nv., 3 5,600

Chim. Nv. 3 3,100

Chim, 180 Hércules A 16,500

* Salidas no Especificadas 62,100

155,900 155,900

* Sobre el Nv. 5 existen tajeos antiguos por donde sale el aire
hacia los niveles superiores que son ilnaccesibles por el esta

do en que se encuentran las labores.
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. El balance general de la ventilacién suberrdnea
de la mim Hércules, indica qué el caudal total de aire
que ingresa 155,900 pa/min. , satisface los requerimien
tos de 132,800 p3/hﬁn. calculados con un amplio mirgen
de seguridad. No obstante, con el objeto de prevenir la

acumulacién de gases en los lugares antes anotados debe-

rd mejorarse la ventilacién mecdnica.

VENTILACION DEL TALLER DE MANTENIMIENTO EN
INTERIOR DE MINA

En el Perd se carece de experiencia en-la instala-
cién y funcionamiento de talleres para mantenimiento de
equipc mecanizado en sub.suelo. Ello obliga a que dicho
tipo de servicio debe utilizarse bajo condiciones que ga -
ranticen el miximo de seguridad y eficiencia en la evacua
ci6én de los gases provenientes de los equipos Diesel, ope
raciones de soldadura, asi como la presencia de polvo y
otras emanaciones durante las operaciones de ma.nteni -

miento.

La ventilacién eficiente debe complementarse con
medidas de seguridad, como sostenimiento adecuado, cons
tantes inspecciones de seguridad y acciones orientadas a la

prevencién de incendios.

De acuerdo a lo anterior loa resultados del estudio

son los siguientes:



TABLA N° 4

REQUERIMIENTO DE AIRE FRESCO EN EL TALLER DE

MANTENIMIENTO

21,

Persona y Equipo HP c/u Volumen de Alre Total

: por Unidad P3/min.
7 Mec&nicos | --—-- 212 p3/ min. 1,484
1 Supervisor = | -==-- 212 93/ min. 212
4 Scoop Tram 76 HP 106 p3/ P 32,224
1 Camibn Wagner | 60 HP 106 p3/ HP 6,360
TOTAL : 40,280

Por lo tanto, para el personal y equipo mecanizado du-

rante el tiempo que demoran las operaciones de mante-

nimiento preventivo, serd necesario disponer de por lo

menos 40,300 p3/ min,
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TABLA N° 5

EVALUACION DEL MOVIMIENTO DE AIRE EN EL TALLER DE MAN~

TENIMIENTO

N° %DAD g%% ?mng OBSERVACIONES
Entrada al taller_ 118 17,800 2 Aire Entra

2 !|Comunicaci6n late 30 2,580 3 Aire sale a la Gal.
‘ral a galeria ‘

'3 'Taller Manteni - 108 9,30 4 Salida de aire

10,

 De acuerdo a los requerimientos de aire fresco cal-
culados para el taller subterrineo (40,300 p3/min) y de la
evaluacidén del movimiento de aire (17,800 p3/min) demues
tra que hay un déficit en el volumen total necesario para
diluir y transportar fuera del taller los efluentes gaseesos
provenientes de los equipos Diesel, Como tal serd necesa
rio instalar un sistema auxiliar de ventilacién en el taller

de mantenimiento subterridneo.

En el aspecto de seguridad el taller en referencia
cuenta con un sistema de sostenimiento gon pernos de an
claje y malla; ademd&s, de un sistema de alarma para

fracturamientos originados por desbalance de esfuerzos,

CONDICIONES TERMO AMBIENTALES

Se efectuaron mediciones de temperatura y hume-
dad relativa en diversos lugares de la mina durante el re-

corrido, obteniendo los siguientes resultados.,

(Tabla N° 3)




TABLA N° 6 23.
yo L UGAR TEMPERATURA HUMEDAD REF, EN
B.seco (°C){B.Hum (°C) REIATTVA (%) PLANO.
01 |Bocamina Nivel 6.1° 1.7° 42 01
02 |Entrada Taller 7.2 5.6 78 02
Truckless
03 [Salida 8.3 6.1 72 04
04 [Nivel 6 Crucero 13 10 69 05
a las vetas
05 |Nivel 6 Chimenea 14 12 78 06
06 |Nivel 6Gal. 980 S 16 13 69 08
07 |Nivel 6 Chim.930 17 14 70 09
08 |[Nivel 6 Chim.833 19 17 79 10
09 |Nivel 6 Frente 19 18 89 11
10 |Nivel 6 Cort.Catalina 10 8 74 12
11 |[Nivel 6 Chim. 125 14 11 69 13
12 [Nivel 6 Gal. 150 N 13 10 69 16
13 |Nivel 6 Cruc., 150 14 11 69 17
| 14 [Nivel 6 Gal. 260 13 11 78 18
15 |Nivel 6 Gal. 270 N 13 12 88 19
16 |Nivel 6 inicio Ranpa 14| 15 14 88 27
17 |Nivel 6 Rampa 12 13 11 78 28
18 |[Nivel 6 Frente 10 S 16 - 14 79 33
19 |Nivel 6 Rampa 10 15 13 78 35
20 [Nivel 6 Chim, @l 9§ 17 13 62 36
al 7 s _
21 [Nivel 6 Rampa 9 17 14 70 87
22 |Nivel 6 Rampa 8 17 14 70 38
23 [Nivel 5B 14 12 78 42
24 |Nivel 6 Cruc. 6S y 78A. | 15 13 78 44
25 [Nivel 6 Cruc. 65 v 7SA. | 15 13 78 45
26 |Nivel 6 Rampa 7 17 15 79 47
27 |Nivel 6 Rampa 6 18 15 70 51
28 |Nivel 6 Chim. 5 N al - 19 16 71 53
3N
29 |Nivel 6 Rampa 5 16 14 79 57
30 |Nivel 6 Frents 4 N 19 16 71 60
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N° LUGAR TEMPERATURA HUMEDAD REF. EN i
B. Seco (°C)| B.Hum, (°C)| RELATIVA(%) PLANOS

31 Nivel 6 Rampa 3 17 14 70 62

32 Nivel 6 Rampa 1 13 15 70 64

33 Nivel 6 Gal. 200N 17 15 79 67

34 Nivel 5 Gal., ppal. 1Q 8 74 69

(Sub est.) |
35 Nivel 5 Bocamina 10 4 34 71

L ——— — — -

Las temperaturas registradas en 35 mediciones en

el medio ambiente de interior de minas, fluctuaban entre

6°y 19°C y la humedad relativa entre 34% y 89%.

Teniendo en cuenta que la temperatura del aire que

ingresa a la mina varia entre 6°C y 19°C durante el dia,

se puede deducir que no se van a producir cambios brus -

cos de temperatura capaces de causar afecciones resgpira

torias al personal que trabaja en subsuelo.

11. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Se muestreé la presencia de monéxido de carbono

en diversos lugares de trabajo de la mina, especialmen-

te en el taller de mantenimiento subterrdneo; obteniendo

los resultados siguientes:



TABLA N° 7

CONCENTRACIONES DE MONOXIDO DE CARBONQ EN LA

MINA HERCULES

N° LUGAR o oy OBSERVACIONES

01 | Salida taller Subt. 10 Vehicules circulando
02 | Gal. 980 Sur 18 Prente sin ventilacién
03 | Cortada catalina 25 12 Vehiculos circulando
04 | Gal. 980 5 9-11 Gal. hacia frente ciego
05 | Frente 980 5 9 11 Frente ciego

06 | Chim. B33 Nv. 6 15 10 Aire sube

07 | Chim. 930 4 9 Aire sube

08 | Crucero a vetas 2 5 Aire ingresa

09 jGal. 150 N 5 18 Entrada de aire

10 | Raise Boring N°3 4 25 Aire sube

11 | Rampa 12 6 27 Inicio. Rampa

12 | Frente 10 N 6 34 No hay mov. de aire

13 | Rampa N°8 23 38 Aire sube

14 | Tope 4 N 8 56 Sin ventilacién

15 | Frente 4 S 16 58 Sin ventilacién

16 | Rampa 3 7 62 Aire sube lento

17 [Gal. 200 N ‘ 15 67 Hacia labores artiguas
18 | Crucero a Zona A 8 - Pigue - PMA

* PPM =  Partes por millén.
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Las concentraciones de monédxido de carbono en-
contradas en interior de mina, varian entre 2 y 25 par -
tes por millén lo que demuestra que en los lugares donde
se tormaron las muestras, no representan riesgo para el
personal, por cuanto todas las concentraciones se encuen
tran por debajo dd Limite Permisible establecido por el
Reglamento de Bienestar y Seguridad Minera Peruano de

50 partes por millén para 8§ horas de exposkién,

Posteriormente debido a su importancia,se mues
tre6 mondéxido de carbono en el interior del taller mien-
tras se efectuaba el mantenimiento 4 Scoop Trams y a
camién Wagner., ILas operaciones de mantenimiento a
cargo de 7 mecdnicos y uh supervisor se realizan du -

rante 60 minutos como promedio y consisten en:

Llenado de petréleo

Control de niveles 1 aceite

Chequeo de llanas

Engrase

- Pulverizado del motor (kerosene a presién)

Durante las operaciones 1os motores Diesel per

manecen funcionando,
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TABLA N° 8

CONCENTRACIONES DE MONOXIDO DE CARBONO EN EL. TALLER DE

MANTENIMIENTO ~* - SUBTERRANEO
N® LUGAR mﬁfr OBSERVACIONES
01 Entrada de taller 5 Puertas de ingreso
02 1 er. crucero 5 Al fondo
03 2 do. crucero 10 Frente a oficina bodega
04 2 do. crucero 12 Al fondo
05 2 do. crucero 13 Al centro
06 Bodega de repuestos 10 Al frenté
07 3 er. crucero 12 Al fondo
08 3 er. crucero 14 Al centro de taller
09 4 to. crucero 12 Al fondo
10 4 to. crucero 11 . Entrada
11 Bodega de llantas 08 Entrada
12 Centro de Taller 08 Equipos de mantenimiento
13 | Oficina de taller 09 Cerrado
14 | Bodega de Repuestos 04 Cerrado
15 | Centro de taller 10 Regular mov. de aire
16 Salida de taller a9 Salida de aire usado
PPM* = Partes por millén

Como en el caso a.nferior, la totalidad de medicio-
nes de monéxido de carbono estaban debajo del limite per -
misible de 50 partes por millén, Sin embargo, la presen-
cia de pequefias concentraciones de 6xidos de nitrégeno,
hidrocarburos y carbén, producto de las descargas de los
motores Diesel, causan principalmente molestias respira
torias y efectos psicolégicos negativos en los trabajadores

del tal]._er.
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12, CONDICIONES DE SEGURIDAD

La administracién de la seguridad en la .Ci'a.. Minera
Alianza S.A, estd a cargo de un Comité de Seguridéd, éa;::
a través del Programa respectivo de Seguridad, Entrena -
miento y'Eficiencia. trata de :mantener las mejores condicio
nes de Seguridad e Higiene tanto en interior de mina como

en superficie.

El Programa de Seguridad e Higiene, cuenta con per
sonal profesional y auxiliar capacitado, que ae dedica a tiem
pe completo a las actividades de prevencién de accidentes y
cumplimiento del Reglamento de Bienestar y Segﬁrida.d Mine
ra Peruano. S5in embargo, no cuenta con locales adecuados
para su funcionamiento y es necesario su implementacién
con equipos y materiales para control ambiental de polvo, ga
ses y ruido. Cuentan con stock suficiente de implementos
de seguridad como: botas, guantes, cascos, ropa de agua ,
etc, que .diatribuyen al personal y con equipo completo mra

regcate minero, Mc Caa,

Durante el estudio se obaservaron algunas modalidades
de trabajo riesgosas en interior de mina, aaf como labores
y/o lugares de trabajo con deficiencia en el aspecto de segu-

ridad.

Asf de acuerdo a las caracteristicas estructurales
del yacimiento, por el método de minado y por el equipo me
canizado que utilizan tienen que resolver una serie de proble

maa en la seguridad, Los principales estdn relacionados con
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el sostenimiento que ocasiona la caida de grandes l;ancoa que
han causado accidentes fatales, La empresa para controlar
este problema emplea pernos de anclaje y mallas (Fotografia
N°2 ); sin embargo en algunas zonas este tipo de sostenimiento
no ha cumplido su objetivo ya que la roca ha caido y los per -
nos han permanecido anclados y expuestos, es necesario consi
derar el empleo de shot-crete donde la fracturacién es intensa
con el fin de proporcionar apoyo mds integral a la roca y una

mejor distribucién de los esfuerzos,

Deotro lado se ha observado que en algunas zonas de
explotacién las dimensiones de los tajeos no guardan relacién
con la de los pilares y la separacifn entre ellos es excesiva ,
lo cual se evidencia en el asentamiento y formacién de cintu-

ras en los pilares y en la caida de grandes bancos de mineral,

También se han observado modalidades de trabajo que
involucran riesgo de accidentes como la de iniciar ‘rabajos
de limpieza en labores recién disparadas sin desatar previa-
mente, la de efectuar disparos a media guardia sin aviso,
trdnsitc de personal por chimeneas de servicio {inclinados),

etc,

Con el objeto de contribuir a la correccibén de las defi
ciencias anotadas mis adelante se hacen las recomendaciones

correspondientes,

ESTADISTICAS DE ACCIDENTES

Los Indices de Frecuencia y Severidad de Accidentes
en la Cia, Minera Alianza, en los 6 primeros meses del afio,

muestran lo siguiente:
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De acuerdo a los datos mostrados en la tabla ante-
rior se deduce que el Indice de Frecuencia ha seguido una
variaci6én bastante irregular, lo cual indica que la adminis
tracién de la seguridad por parte del Programa de Seguri-
dad e Higiene no ha logrado controlar la incidencia de lesio
nes incapacitantes entre los trabajadores, Por lo tanto,
las condiciones de scguridad en la mina de la Cfa., Minera
Alianza S, A, deben mejorar para alcanzar el Indice de
F?ecucncia 30 que han escojido como meta y que ge ajusta

a lo recomendado por el Ministerio de Energia y Minas,

En cuanto al Indice de Severidad en los tres dltimos
meses mﬁestra una tendencia a disminuir con relacién a
los 3 primeros meses, hébiéndose logrado llegar a un indi-
ce por debajo de lo propuesto por el Programa de Seguridad

que fue de 9,000,

PLANTAS CONCENTRADORAS

La Cja. Minera Alianza S, A, opera dos plantas con
centradoras, una ubicada en el pueblo de Ticapampa con el
nombre de Alianza o Planta Nueva y la Planta Huancapeti

ubicada en la quebrada del mismo nombre,

PLANTA ALIANZA

La Planta Concentradora Alianza estd ubicada en el
distrito de Ticapampa, provincia de Recuay y Departamento

de Ancash a una altura de 3,600 m.s.n.m, a lasorillas del

" Rio Santa.
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En esta planta se benefician los minerales provenien
tes de las minas Hércules, Caridad y Coturcdn de la citada

empresa,

Los minerales tratados son la galena, blenda, jame-

sonita, marmatita, tetrahedirita y calcopirita,

Las leyes de cabeza de los minerales tratados son: -
3.5% de plomo, 3.8% de zinc y 8,0 onzas de plata por tone-
lada y de los concentrados 57. 5% de plomo, 51, 3% de zinc
y 123.4 onzas de plata por tonelada incluidas en el concen-
trado de plomo, La recuperacién es de 81% en plomo, 85%

de plata y de 75% de zinc.

La capacidad de la planta es de 550 ton/dia y cuenta

con las instalaciones siguientes;

TOLVA DE GRUESOS

Dispone de tolvas de concreto armado, con capaci-
dad de 1,000 TM cada una, la plataforma de descarga es
sblida y las parrillas de seguridad tienen el espacio reque-

rido, la iluminacién y ventilacién son buenas, Figura N°3,

SECCION CHANCADO

El mineral de la tolva es alimentado por medio de
APRON-FEEDER y fajas alimentadoras que hacen llegar el

mineral al grizzly vibratorio, para luego ser chancado en
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una chancadora MAGENSA de 15" x 20", de ésta por medio
de fajas llega a la chancadora secundaria Symons y luego a
2 tolvas de finos de 500 toneladas de capacidad cada una.

En esta seccién se genera mucho polvo por lo que es nece-

sario la instalacién de un sistema de control apropiadoe,

SECCION MOLIENDA

Consta de 2 molinos, uno de barras de 5' y 10' cuyo
producto fino pasa a las celdas de flotacién y el grueso a
otro molino de bolas de 6" x 8", En esta seccién se obser-
va la falta de algunas barandas de seguridad y proteccién a

las volantes de los motores,

SECCION FLOTACION

Los bancos de celdas para la flotacién de plomo y
zinc, estdn bien distribuidos, los espacios para el trénsito
de personal son amplios, la iluminacién y ventilacién son
buenas. Las espumas de las celdas pasan a log espesado-
res y de éstos a los filtros para la extraccién del agua y

posterior embarque a los volquetes, Figura N°4,

SECCION REACTIVOS

Los reactivos se preparan en un cuarto aislado des

de donde se alimenta por gravedad al circuito de flotacidn,

RELAVES

Los relaves de la planta se conducen por canal abierto

" hasta la parte baja de Ticapampa, continda porun canal de
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madera sobre el canal de la Hidroeléctrica y llega a la
cancha de relaves ubicada en la orilla izquierda del Rio
Santa. La diferencia de niveles entre el rio y la cancha
de relaves es de aproximadamente 7 mta, En el lado que
limita con el rio (N, E, ) han construido un muro ciclopeo

y por los lados N y NE un canal de drenaje para las aguas
de fﬂtracién, este canal es de manposteria, En general
la disposicién de relaves no es adecuada, porque el muro
de contencibn se prepara a mano y estd muy cerca del rio
de tal manera que los finos escapan y contaminan el rio

Santa.

OBSERVACIONES

- E s necesario limpiar el medio ambiente de trabajo
en los alrededores de la chancadora primaria y za-

randa vibratoria.

- En esta planta, los minerales son molidos a un ta
mafio muy fino, es recomendable que la molienda
sea a un tamafio mayor, Por ejemplo, en la Planta
Huanzal{ el tamafio de la particula en la porcién de
cabeza eg8 de 63, 64% malla-200 y en Ticapampa el
61% corresponde a malla-400. Por eso la separa-
cibn fisica de minerales en la molienda ocasiona
un gran consumo de energia; ademds se puede eli -
minar alguna ganga del mineral si las particulas
mdés grandes se separan mediante ciclones de eta-

pas miltiples con el cors iguiente ahorro de energia
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por molienda y costo de algunos reactivos, El
uso de ciclones para la separacién de ganga es
pPor prueba y error, por ejemplo, si en la espi-
ga del ciclén se concentran los minerales pesa-
dos y mediante el uso de ciclones de etapas mul
tiples se logrard elimin.r parte de la ganga en
la espiga de ciclén la cual contendrd solamente
sulfuro de metales como: galena, blenda y piri-
ta, etc. En este caso en la espiga del ciclén
habria un concentrado Bulk, sin el uso de ningin
reactivo, posteriormente la separacién de este

mineral por molienda resulta muy fdcil.

Si el producto del overflow (rebosadero) lleva
pequefio contenido metédlico como 0.2% de plomo,

0.3% de zinc ésto puede depositarse como relave,

La separacifn de particulas mas grandes en la
flotacién se puede lograr usando pequefias canti-
dades de reactivos, en comparacién del usado
con particulas més pequefias; debido a gue éstas
presentan una superficie activa mucho mayor.
Por lo tanto, se recomienda operar con particu-

las de tamafio mayor, Figura N°5,

15, PLANTA HUANCAPETI

La planta Huancapeti estd situada en el Dpto. de
Ancash, provincia de Recuay, distrito de Ticapampa a

la altura de 4,670 m, s.n.m, y en las faldas del cerro
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Huancapeti, Beneficia los minerales que explota la Cia,
Minera Alianza S.A. en las dreas de las minas Hércules,

Caridad y Coturcdn ubicados en la provincia.' de Aija., -

- Después de las mejoras introducidas a partir de
1975, actualmente tiene una capacidad instalada de 500

ton/dia, segin la descripcién siguiente y el Plano N° 4.

SECCION CHANCADO

1, Tolva de gruesos de una capacidad de 500 TMH

2. Chancadora Primaria MAGENSA de 15" x 24", capa-
cdad 30 Tn /hr.

3. Chancadora Secundaria KUE-KEN N°28 giratoria,
capacidad 50 Tn/hr. y otra Allis CHALMERS girato~
ria de 36" , capacidad 60 Tn/hr.

4, Cedazo vibratorio de 4'" y 6' que trabaja con malla
de 3/4 x 3/4. |

5, Dos circuitos de fajas de 24" de ancho por 72 m. de
largo,

6, Tolva de finos de 400 Ton.
MOLIENDA

1. Molino de Barras Comesa 4' x 10"

2, Dos molinos de bolas BERTELLO y MERCY de 4'1/2
x 4'1/2, 6'x4'1/2 otro COMESA de 6'x 6.

3, Clasificador de aspiral COMESA de 42" x 22Y,
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FLOTACION

Circuito de Plomo. - Dos celdas Morococha de 160 m3

2 bancosg de celdag Denver 18" SPECIAL de 14 celdas cada
una y 6 celdas COMESA tipo Denver de 32" x 32",

Circuito de Zinc. - Acondicionador de Zn. de g'x 8
1 celda Morococha de 160 p3, 2 Bancos de Celdas DENVER
18 SPECIAL de 12 celdas cada uno, mds 8 celdas adiciona-

les,

FILTR ADO

- Dos filtros COMESA de 6' x 4% 2 Bombas de Vacio
COMESA tamafio 31 COMESA y 2 tolvas para depési
to de concentrados de 25 Ton, de capacidad para plo

mo y zinc, Figura N°6.

PRODUCCION ANJAL

La planta produce aproximadamente 500 Ton. por
dfa de mineral con una ley superior a 3.2% de Pb, 6.5 -

onzas/ton, de Ag. y 3.5% de Zn.

La produccién anual es de:

7,300 TMS de Pb de 57% con 120 Onz . de Ag.
8,500 TMS de Zn de‘52% de Zinc y

50,000 Onz. /Ag.

Tonelaje beneficiado: 180,000 Ton/afio,
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RECUPERACION

Lios porcentajes de recuperacién son de: .

86% para Pb,
85% para Ag,
75% para Zn,

RELAVES
El andlisis de relaves es ‘de:

0.33% Pb., 0.75% Zn y 0,8 Ag. el tonelaje de
450 Tn/dia, que se deposita en una cancha ubicada en la
quebrada de Huancapeti, que va a ser acondicicnada y me-
jorada de acuerdo a las técnicas modernas de almacena -

miento de relaves, actualmente presenta deficiencias,
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CONCLUSIONES

Los resultados de la evaluacién de la ventilacién subterré4-

‘nea de la mina Hércules, indican que el caudal total de aire

que ingresa 155,900 pies cibicos por minuto satisface los
requerimientos de 132,800 p3/min. , calculados de acuerdo
a la Ley Peruana para el personal y equipo mecanizado que

permanece en subsuelo,

La ventilacién no obstante cumplir los requerimientos del
Reglamento de Bienestar y Seguridad Minera Peruano, pre
senta deficiencias en algunas labores especialmente en las
que no estin comunicadas al circuito de ventilacién y/o no

disponen de ventilacién mecZnica,

Los requerimientos de aire fresco para el taller de Mante-

nimiento subterrdneo fue de 40,300 pies cibicos por minuto
y el volumen disponible de 17,800 ps/min, por lo tanto exis
te un déficit de 22,500 p3/min. que deberén ser suministra
dos empleando ventilacién mecdnica, con el objeto de mante

ner un ambiente exento de contaminantes,

Las condiciones termo ambientales registradas durante el
estudio, demuestran que las variaciones de temperatura y
humedad relativa en interior de mina con relacién al exte-
rior no producen cambios bruscos de temperatura capaces
de.causar afecciones respiratorias al personal que trabaj~

en subsuelo,

Las concentraciones de Monédxido de Carbono encontradas

en interior de mina, variaban entre 2 y 25 partes por mi-

]_1_6n' lo que demuestra que no habia exposicién ocupacional

a este agente,
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Las detecciones de monéxido de carbono en el taller de
mantenimiento estaban por debajo del Limite Permisible
de 50 partes por millén. Sin embargo, la presencia de
pequefias concentraciones de 6xidos de nitrégeno, hidro-
carburos y particulas de carbén producto de los escapes
de los motores Diesel pueden causar molestias respira-

torias a los trabajadores del taller.

Se ha observado la existencia de algunas labores insegu-
ras y modalidades de trabajo deficientes en el aspecto de
seguridad en interior de mina,que deben ser corregidas
para prevenir accidentes, de igual manera el sostenimien
to debe ser mejorado para evitar los accidentes por caida

de roca, .

la Administracién del Programa de Seguridad se efectia
mediante la Divisién de Seguridad, Entrenamiento y Efi -
ciencia que trata de mantener las mejores condiciones de
Seguridad e Higiene tanto en mina como en superficie,
Aunque el Programa no dispone de h infraestructura nece
saria, como son: local apropiado, equipos, materiales y
personal auxiliar suficiente para el desarrollo de sus ac-
tividades, cuml:;lc una labor bastante aceptable, De otro
lado de acuerdo a la informacifn estadistica proporciona-
da, se deduce que ain no se ha logrado el control de los
accidentes hasta el Indice de Frecuencia 30, fijado como

meta del Programa de Seguridad.

Las Plantas Concentradoras Alianza y Huancapeti funcio-

nan en forma eficiente y presentan condiciones de seguri-

‘dad aceptables. Sin embargo ambas plantas tienen proble

mas de contaminacién de aguas por escapes de finos,
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El trdnsito de volquetes entre la mina Hércules y Planta
Concentradora Alianza, constituye un constante riesgo
para los vehiculos de menor tonelaje y para ellos mismos,
Por cuanto,se ha observado que transitan a gran velocidad
no obstante lo estrecho de la carretera y gran nimero de

curvas ciegas.

RECOMENDACIONES SOBRE VENTILACION

Conclusién de los proyectos de construccién de las 2
chimeneas Raise Boring del Nv.6 al Nv.5 ylas 2 chime
neas Raise Boring del Nv, 5 a superficie, Asimismao,
comunicar a estas labores los frentes ciegos que care -

cian de ventilacién durante el estudio.

En los frentes ciegos en trabajo y galerias pertenecien -
tes a €stos mientras no estén comunicados a las chime -
neas de ventilacién ubicadas cada 50 m, deben ventilarse
empleando sistemas méviles de ventilacién mecdnica awi
liar. Es8 decir ventiladores AXJIALES de un flujo de -
10,000 C,F, M., con una presién estitica de 4" de agua
y mangas de. pldstico de 18" de didmetro. La potencia

aproximada de 20 HP y 3,450 RPM.

Las mangas de los sistermnas de ventilacién auxiliar, deben
mantenerse a una distancia que logre remover el aire del
frente., La distancia que se recomienda como 6ptima es de

15 m.

Las mangas de ventilacién deben mantenerse en las mejo-
res condiciones de trabajo y en su instalacién deberd tratar
se de mantenerlos lo més recta posible; es decir las curvas
e inflexiones deben ser reducidas al minimo para reducir

las pérdidas de presifn.
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42,

Los frontones ciegos paralizados por alguna razén, deben

ser clausurados y/o colocar avisos indicando probable acu

mulacidén de gases.

Emplear cortinas o compuertas hechas de fajas transporta
doras fuera de uso, para orientar el flujo de aire y'evitar
los corto circuitos. Por ejemplo, el aire que sube por la

rampa con el aire fresco,con el que ingresa por el frente

-6 8. Figura N°7.

En la instalacién de ventiladores en la parte superior de

una chimenea deberd tenerse en cuenta lo siguiente:

- El ventilador debe estar instalado en una base de
concreto, perfectamente orientadeo.

- La comunicacién debe ser hermeética mediante el
uso de un codo metdlico, para evitar la pérdida
de presidén, Figura N°8.

- El empate entre tramos de mangas debe ser hecho
correctamente para evitar roturas y consiguiente

pérdida de presién,

Mejorar el estado de la galerfia principal del Nv, 5, para
facilitar el ingfcso de aire fresco, mediante un mejor dre
naje y eliminar el material acumulado en diferentes luga-

res con una campafia de limpieza,

Sefializar los lugares escogidos para las mediciones (ES-
TACIONES DE MUESTREQ) y utilizarlos para el control
de la ventilacidn en forma estable. Abrir un registro de
cada una de ellas para determinar rdpidamente cualquier

variacidn en el sistema.
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10, Para mejorar el movimiento de aire en la parte superior

de la Rampa Norte, se propone lo siguiente:

10, 1,

10. 2.

Por el Nv, 5 ingresan 17,000 pz/min de aire fres-
co que luego de recorrer la zona superior del Block
Sur, baja por la Rampa Sur y a altura del Frontén

23 N incrementa el flujo que sube por la rampa
norte,

Este caudal de aire debe ser aprovechado al miximo,
facilitando su ﬂuidei. Es decir, debe sellarse las
comunicaciones a otros tajeos y limpiar las galerias
que recorre con el objeto de disminuir las resisten-

cias al minimo,

Instalar un ventilador en la Rampa N°1 trabajando
en succibn de tal manera que la velocidad del aire
en las rampas superiores se incremente y evite
cualquier eventual acumulacién de gases, El ven-
tilador ser4 de 50,000 CFM, presidn estitica de:
11" de agua, con una potencia de 96 HP y 1,750
RPM, Ducto de 36'" de didmetro,

11, Instalar en el taller un sistema de ventilacién auxiliar,

cuya manga de ventilacién metdlica esté ubicada antes del

5to. crucero, El ventilador axial de 30,000 ps/min y 4"

de agua de presifn deberd estar ubicado fuera del taller

para evitar incrementar el ruido producido por los equi-

pos en trabajo y descargar el aire usado en la galeria 980

Sur mediante una manga de 36" de didmetro y 100 metros

de longitud como mdximo (la descarga serd a una chime-

nea de servicio, comunicada a superficie), si es necesa-

rio prolongar la manga deberd considerarse la instalacién

de otro ventilador en serie, cuyas caracteristicas deben

ajustarse a los requerimientos,



12,

13,

14,

48,

El sistema antes anotado deberd funcionar solamente,
durante el tiempo que demora el mantenimiento de ve-

hiculos Diesel en el Taller Subterrineo,

El funcionamiento de un buen sistema de ventilacién es
td intimamente relacionado con el control constante y
su mantenimiento éptimo, sin lo cual no se garantiza
su eficiencia. Por lo tanto, se recomienda la forma--
cién de un equipo de trabajo cuya dnica responsabilidad
deberd ser el control y mantenimiento de la ventilacién
de subsuelo, |

Su organizacién serd la siguiente:

- un ingeniero

- un electricista

- un mecdnico

- tres ayudantes (uno por guardia) con conocimiento o

entrenados en Seguridad e Higiene Minera.

En la época que se efectud el estudio {julio 1979) era
verano en la zona de Huaraz, por tanto la temperatura
externa de la mina favorecia el movimiento de aire en
interior de mina.

Se recomienda, efectuar otro estudio de la ventilacién
en invierno con ¢l objeto de - subsanar posibles deficien-
cias y de mantener un movimiento de aire eficiente en
toda época del afio,

Organizar y equipar una brigada contra incendio para
prevenir cualquier amago de incendio en el taller de 7
Mantenimiento Subterrineo, proveniente del aprovisio-
namiento de combustible y utilizacién de lubricantes,
Instalar en lugares estratégicos extinguidores de incen

dio tipo espuma quimica para incendios de combustibles

 y del tipo polvo quimico para incendio de equipos eléc -

tricos y motores.



15,

16.

17.

1.

3.

4,

48.

Con el propésito de controlar el funcionamiento de los
ventiladores, deben codificarse de acuerdo a sus carac-

teristicas y ubicarlos en el plano de ventilacién,

Las comunicaciones con tajeos y/o labores antiguas de-
ben taponarse para evitar pérdidas de presién por difu -

8i6n y desperdicio de aire fresco,

Para mejorar la eficiencia del control de gases de esca
pe, debe congiderarse el equipamiento de los vehiculos

Diesel de un sistema doble, compuesto por un purifica-
dor oxicatalitico (SCRUB-BER) y un sistema de decanta-
cién de agua de alto grado de purificacién que permitira
retener el hollin, el combustible sin quemar y hasta cier

ta extensién, 6xido nitrico y diéxido de nitrégeno.

RECOMENDACIONES SOBRE SEGURIDAD

Renovar e incrementar los avisos de Seguridad en el in-
terior de la mina, como una medida complementaria de

la educacibén en Seguridad y prevencién de accidentes,

Instalar iluminacién en las zonas donde se realiza el

carguio con scoops y la perforacién con Jumbos,

Sefializar lag dreas de peligro en la zona del pique de-
marcando llamativamente la ruta por la cual debe o

pueda transitar el personal,

Para que las operaciones se recalicen seguras se debe
entre otros factores, dar un buen mantenimiento a las
ldmparas de seguridad y asegurarse que su ciclo de

cargado se cumpla,
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7.

8.

9.

10.

49.

En la galeria cercana a la zona del pPique, en el nivel 3,
existe un tramo derrumbado con material suelto que de-
beria contenerse mediante un muro para evitar el desli-

zamiento hacia la galeria por donde transita el personal,

Para el sostenimiento con cuadros en terrenos alterados,
se debe utilizar madera mds gruesa y asegurarlos en par
tes donde el terreno sea mds compacto usando cuadros

completos.

Las galerias y labores en general,de uso frecuente por
personasy vehiculos deben mantenerse limpias (sin mate
rial acumulado a los costados) ya que el lodo dificulta el
trinsito de lasrpersonas Y origina esfuerzos excesivos en

los motores de los vehiculos generdndose una mayor com-

bustién y una mayor presencia de residuos gaseosos,

En las zonas de fracturacién intensa utilizar el shotcrete
como medio de sostenimiento en vez de pernos de ancla-

je, por otro lado, seria recomendable la instalacidn de los

sistemas de alarma que estad utilizando la empresa en todas

las zonas de trabajo de la mina.

Con el propSsito de obtener un disefio operativo y seguro
de las labores (galerias, cruceros y rampas, frentes de
explotacidn) es recomendable realizar un estudio de me-
cdnica de rocas que proporcione el tipo de seccién y sus

dimensiones, igualmente para los pilares.

A fin de evitar el trinsito de personal por las chimeneas
(inclinadas) de servicio y ventilacién, se debe colocar ma

llas en la boca de dichas labores.
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11. El personal encargado del afilado de barrenos con esme

ril debe utilizar anteojos de proteccién.

l2. Los disparos a media guardia deben evitarse en lo posi-
ble; de ser sumamente necesario se deberd distribuir con
venientemente a un nimero determinado de trabajadores
que prevengan e impidan el paso de personas que van ha-

- cia la zona de disparo.

13, Los trabapdores encargados de extraer y transportar el
mineral (operadores de Scoops) deben desquinchar las ro-
cas en las labores recientemente disparadas antes de ini-

ciar su trabajo,

14. Organizar por lo menos dos cuadrillas de rescate minero
y entrenarlos en la prdctica y métodos apropiados de sal-

vataje, para que actien en casos de emergencia,

15, Organizar y equipar una brigada contra incendios como me
dida preventiva contra cualquier siniestro que se presente
en las instalaciones de la empresa.

16, Dotar a la Divisidon de Seguridad de los instrumentos y -
equipos necesarios para que efectiie sus inspecciones de
seguridad, evaluaciones de ventilacién y controles ambien
tales, asi como los medios para la difusién y ejecucién del

Programa de Seguridad.

17, Prohibir el exceso de velocidad de los volquetes que tran-
sitan entre la mina Hércules y la concentradora ALIANZA
y colocar avisos de seguridad en lugares estratégicos de

la citada carretera,
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Fotograffa N°1 Sostenimiento empleandoc pernos
de anclaje y malla de alambre,

Fotografia N°2 Sostenimiento empleando pernos

de anclaje y malla de alambre.
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Fotografia N°3 Ing. T. Kuga de la Mi
gi6n Japonesa, efectuando mediciones de
ventilacién

Fotografia N°4 Ing. T. Acero, J. Liy Y. Mukay , efec-
tuando mediciones de Monéxido de Carbono en interior de
rmina,



Fotografia'N°5 Ings. T. Hotta y T. Kuga
- en la mina Hércules,

Fotografifa N°6 Personal Técnico de la Cia, Minera

Alianza efectuando mediciones de monéxido de carbo-

no y 6xido de nitrégeno,



Fotografia N°7 Ing. T. Mukay y un Técnico de la mina
midiendo el flujo de aire de una chimenea.

Fotografia N° 8 Ing. C. Gonzales - Jefe de Seguridad

Ing, Javier Li , un técnico de la mina y el Ing. D. Agui

lar efectuando mediciones de monéxido de carbono,



Fotografia N°9 Ing, J. Li de INGEMMET
efectuando mediciones de ventilacién en una
chimenea Raise Boring,

Fotografia N°10 Taller de Mantenimienta de Vehi
culos Diesel de la mina Hércules,
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CONVENIQ DE COOPERACION TECNIGCA

INTERNACIONAL ENTRE EL GOBIERNO

DEL JAPON ¥ EL GOBIERNO® DEL
PERT |

Lima, diciembre de 1979.



L.o3 expertos de la Misién Japonesa de Mineria y los Ingenieros
del Ministerio de Energia y Minas e INGEMMET, expresan su
agradecimiento a la Empresa Minera del Centro del Perd Unidad
Casapalca, por las facilidades y apoyo brindado para el logro -

del presente trabajo.



ESTUDIC DE VENTILACION SUBTERRANEA , SEGURIDAD E
HIGIENE AMBIENTAL EN LA UNIDAD CASAPALCA DE LA
EMPRESA MINERA DEL CENTRO DEIL PERU.

La Misién Japonesa de Mineria representada por los
funcionarios de Japan International Cooperation Agency (JICA) , in-
genieros Yasuo Mukai y Nagayasu Taniguchi conjuntamente con los
representantes del Ministerio de Energia y Minas, INGEMMET vy
CEN'I;ilOMIN PERU ; ingenieros Tomds Acero Rosales, Javier 1i
Robles y Francisco Yana , respectivamente efectuaron un Estudio
de Ventilacién Subterrinea, Seggridad e Higiene Ambiental en las
labores subterrdneas e instalacidnes de superficie en la Unidad Ca-

sapalca de CGENTROMIN PERU , entre el 3 y 7 de diciembre de 1979.

El estudio se llevé a cabo cumpliendo el Programa de
Actividades del Convenio de Cooperacién Técnica Internacional en Se

guridad e Higiene Minera,

1. GENERALIDADES

1.1 Ubicacitn de la Mina

La Unidad Casapalca estd ubicada en el

Distrito de Chicla, Provincia de Huarochiri, Departa
_mento de Lima, sobre la carretera central a 118 Kms.,
de Lima y a 4,192 metros sobre el nivel del mar., Geo
gréficamente estd localizada cn la zona central, flan-
co occidental de la Cordillera de los Andes, entre las
coordenadas 11°30' de latitud Sur y 76°10' de longi -
tud Oeste, {Ver fig. N°1 ).



1.2

Accesibilidad

La mina Casapalca es accesible por la

carretera central.

2e GEQLOGIA

2.1

2.2

Geclogia Regional

La secuencia estratigrédfica del distrito
estd constituida tanto por rocas sedimentarias como
volcdnicas interestratificadas, La estructura del dis

.
trito muestra intenso plegamiento desarrollindose -
pliegues invertidos cuyos ejes se orientan paralela -
mente 2 la direccidn general de los Andes. La estruc
tura principal '" ANTICLINAL" , constituye un plie -
gue en cuyas secuencias sedimentarias hay cuerpos -
intrusivos pequefios de composicidn intermedia y si -
milar composicién quimica, diferencidndose dnicamen

te en su cardcter textural,

Estratigrafia

La columna estratigrifica de la regién es
td conformada principalmente por calizas, capas ro-
jas, brechas y flujos volcdnicos, los cuales alcarzn
una potencia midxima de aproximadamente 5,400 me -

tros (Ver tabla de sintesis estratigrdfica }.

Geologia de la Mina Casapalca

La mineralizacién de la Mina Casapalca



2,4

Se presenta en vetas que han sido formadas por relle
no de fizuras ya sean estas fallas o simplemente frac
turas. En superficie las estructuras son conocidas en
longitud aproximadamente de 5 Km, de los cuales 3.5
Km, ya han sido explotados en subsuelo., Las vetas
son angostas , generalmente de 1 metro de ancho, la
mineralizacién est4 confinada a tipos de rocas pertere
cientes a las Capas Rojas, Miembro Carmen, Volcdni
cos Tablachaca y Volcdnicos Carlos Francisco ., Las
vetas tienen un rumbo de N 30°E a N 80°con buza -
mientos que varian de 60°a 80° NW la mineralizacion
estd compuesta por : esfalerita, tetrahedrita, chalco
pirita, buornita, ‘ga.lena., jamegonita, y como ganga :

cuarzo, rodocrosita, yeso, realgar, etc.
Reservas

I.as reservas actuales alcanzan los -

10'000,000 de toneladas con las siguientes leyes :

Cu 0.319%

Pb ll 8 ‘70
Zn 3.0%
Ag 5. 8 U/'o

La produccidn diaria es de 2,300 TCS,



PERSONAL DE LA UNIDAD CASAPALCA

LUGAR N®de Trabaja PLANILLA
dores,
Mina 480
Mina Extraccién 120
Planta Concentradora ‘104
Talleres 80
~ Servicios 60
TOTAL : 844




METODO DE TRABAJO Y EXPLOTACION

La mina Casapalca estd dividida en 4 dreas principa
les de trabajo, entre los niveles 200 y 800, entre los niveles 800 Y
1500 , entre los niveles 1500 y 2700 y entre los niveles 2700 y 3300.
Todo el mineral es transportado al nivel 1700 y de allf a 1la planta

concentradora,

Se utilizan los métodos de explotacidén Shrinkage,
archback y corte y relleno . Aproximadamente el 80% del minado
se hace por shrinkage, el corte y relleno es utilizado en los niveles
inferiores (debajo del nivel 1700 ‘) y el archback estid siendo dejado
de lado., Se utilizan mdquinas perforadoras del tipo jackleg y stopers;

la voladura se hace con ANFO,

Los tajeos tienen aproximadamente 1.80 m. de ancho
con 6 metros de longitud, las chimeneas de acceso estan espaciadas

cada 35 metros y el mineral es tajeado en cortes de 2 metros.

Las vetas tienen una inclinacidn promedio de 60° sien
do este un factor determinante para la seleccién del método de explo
tacidén , en los casos en que el buzamiento es menor de 60°ya no se

usa shrikage debido a que el mineral ya no corre,

El mineral proveniente de los tajeos pasa a través de
chutes y es cargado directamente a carros mineros, En los niveles
superiores {encima de 1700) usan locomotoras de 4 Ton, con carros
mineros de 2 Ton. y en los niveles inferiores se usan locomotoras de

6 Ton. con carros mineros de 4 a 5 Ton,

El mineral de los niveles superiores es echado por ore

passes hasta el nivel 1700 y en los niveles inferiores el mineral es -



" es izado hasta el nivel 1700.
El ingreso del personal a la mina es a través del
nivel 1700 donde existen las instalaciones necesarias para que

el personal se cambie , tome sus alimentos y oficinas de mina.

DE LA VISITA

Previo al inicio del estudio se tuvo una reunién con
el Superintendente General de la mina Ing. German Ruiz, el Capi
t&n de mina Ing. Carlos Cisneros, el Superintendente de la Planta
concentradora Ing, Pedro Carrién, el Jefe del Dpto, de Geologia
Ing., Eduardo Rivera y el Jefe d::l Programa de Seguridad e Higie
ne de la Unidad Casapalca Ing, Pablo Galarza, quienes ofrecierm
una explicacifn sobre la geologia del yacimiento, métodos de ex-
plctaciﬁn, actividades del Programa de Seguridad y Sistema de -

Ventilacién Subterranea.

Durante el estudio se puso especial énfasis en el
aspecto de exposicién a gases, altas temperaturas y seguridad en
las labbres de subsuelo. En el desarrollo de los diferentes traba-
jos se recibib el apoyo y colaboracién de la Empresa lo que permi

tié que estos se llevaran a cabo sin dificultades y con eficiencia.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para las diferentes evaluaciones practicadas se uti-

1lizd los instrumentos siguientes :

l. - Altimetros, cronémetros y winches,
2.~ Termo-anemdmetro.

3. - Tubos de huma.



o 4. - Anemédmetro de paletas,
5. - Psicrémetro,
6. - Analizador de gas para CO tipoc EC-231
7. - Analizador de gas para NO, tipo EC-260

2
8. - Analizador de gas para SO2 tipo 1240,

ANTECEDENTES

La empresa minera del Centro del Perd en su Unidad
Casapalca, utiliza equipo convencional para las operaciones de : per
foracifn, limpieza, extraccién y transporte, todos ellos accionados
por aire comprimido y energia e}éctric‘a debido a las dificultades que
presenta la ventilacién de los niveles inferiores de la mina ubicados
hasta 1900 pies por debajo del nivel principal de extraccién (Nv.1700)
Por esa razén y considerando que actualmente la totalidad de labores
en trabajo estdn ubicadas por debajo del nivel 1700, se programé la
realizacitn del estudic en los niveles 1700, 1900,2100,2300,2500, -
2700,2900, 3000 y 3300, poniendo especial interés donde existia expo

sicidn a temperatura,

SISTEMA DE VENTILACION

La ventilaci6n en la mina Casapalca es mixta., Los prin
cipales volimenes de aire ingresan por los niveles 1700 y 2100 ; se
utilizan ventiladores en superficie para incrementar el movimiento del

aire en el circuito de ventilacidn .

REQUERMIENTOS DE AIRE FRESCO

El volumen de aire fresco necesario de acuerdo a los

requerimientos establecidos por el Reglamento de Bienestar y Seguri
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dad Minera Peruano, teniendo en cuenta la altura donde esti ubica ‘

da la mina Casapalca es el siguiente :

REQUERIMIENTO DE AIRE FRESCO MINA CASAPALCA

POR GUARDIA aire pr Undy | 3, .0
Dersonal Explotacién | 240 | 6m>/min. 1440
Personal Extraccién 40 6m3/min. 240
TOTAL : 280 1680 m3/min.

3, .
59,375 p /min,

Por lo tanto, en la mina Casapalca para los 280 traba-
jadores por turno (promedio), que permanece en subsuelo, conside -
rando que la mina estd ubicada a 4,192 m, s.n. m, , deberd disponer
de por lo menos 1,680 ma/min. y con una velocidad minima de 20 me

tros por minuto debido a que utilizan explosivo ANFO en las voladuras.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION ACTUALES

Para deterininar la eficiencia de la ventilacibn se efec-
tuaron :ﬁediciones del movimienfo de aire en los piques, galerias , -
chimeneas y otra labores subterrdneas asi como en las bocaminas, Se
observaron las earacteristicas geolégicas, mineralégicas y estructura
les del yacimiento y métodos de trabajo., De igual manera se hicieron

determinaciones de temperatura, humedad relativa y presencia de ga-
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ses en las labores, lugares de trdnsito frecuente de personal y las

condiciones de seguridad en que se desarrollan los trabajo.

Los resultados de las mediciones de velocidad
y caudales de aire calculados para las diferentes estaciones de mues
tras establecidas en subsuelo se presentan en la Tabla N°2 , asimig

mo se presenta el balance general del movimiento de aire,
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TABLA N°1

EVALUACION DEL MOVIMIENTO DE AIRE EN LA

MINA CASAPALCA

. Velockdd C‘g‘u:bl Ref. en

N LUGAR m fminfoi Arinjplancs | OBSER VACQONES

1 Nv., 1700 E-6 17 5881 1 Aire ingresa

2 | Crucero Potosi E-7 98 362 3 Aire ingresa

3 | Ventilador -§0,000 CFM 410 {2300 4 Ventilador Succiam

4 Nv. 2100 M Norte E-2 18 250 6 Aire hacia el Sur

5 Gal. 2i-M, E-3 153 | 444 9 Gal. obstruida

6 |Nv, 2100 E-1 28 | B81[10 | -cmmcmmccanao- -

7 | Nv. 3000 E-1 29 | 59513 Aire ingresa

8 Nv. 3000 Gal, E-2 23 200114 Crucero 230 Sur

9 Nv. 3000 Ch, E-1 90 500 |16 Aire a labores
10 | Ch. 30-M-Sur E-4 28.6} 200117 Aire entra

i1 Crucero 239 E-5 32,2 ) 262 |18 Aire entra
12 Nv. 3000 E-6 26.5 1 183 |22 Ajre de Nv. 3300
13 |Nv. 1700 Estacibn Pique 76.6 | 438 123 Aire de superfide
14 [Nv. 1700 E-3 Recta Afe, 110 990 {24 Aire ingresa
15 Nv. 1700 E-4 Gal, Tramp 133 760 |25 Aire de amperficie
16 |Bocam. Nv,Carlos Franc, 119 [1500 [26~A | Ingresq aire fresco
17 |Bocam. Nv. Carlos Frarm, 133, 6/1684 |26 Ingreso aire fesco
18 |Bocam, Potoai 190 878 |27 Ingreso aire fresco
191 Bocam, Juanita 290 (1983 (28 Salida aire usado
20 |Bocam. Juanita E-3 24 63 |29 Entra aire fresco
21 Bocam, Nv. 1200 136 550 |30 Entra aire fresco
22 }Bocam, Araucana Nv. 2100] 105 594 |31 Entra aire fresco
23 |Bocam, Antuquito Nv, 2100| 110 | 518 [32 Entra aire fresco
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=

N LUGAR ’JE gégﬁ O B S E R VACIONES
> £ 0" | o A

1 Bocam, Yauliyacu Nv, 2700] 110 | 700 | 33 |Entra aire fresco

25 Nv. 1900 E-1 82 26| 34 }Aire hacia piquec,

26 Nv. 1900 Gal. E-2 82 1328 | 35 (Hacia 19-M-Sur

27 Nv, 1900 E-4 8.4 42 | 36 |Hacia veta M

28 Nv. 1900 E-3 29 1154 } 37 |Hacia pique C.F.

29 Nv. 2700 E-1 11 54 1 38 J-c-rvmmmmmem e

30 Nv. 2700 E-2 72 |356 | 39 |Hacia pique certral

N Nv, 2700 E-3 52 1215} 40 A cortada Apguas C,

32 Nv. 2700 E-6 14 72 | 41 |A cortada Carmen

33 Nv. 2700 E-6 170 {867 {42 |A veta -M - Norte

34 | Nv. 3300 E-3 74 456 |43 |o-mcemmmeeo

35 Nv. 33;00 E-3 74 {518 145 }|A Raise Boring Casel

36 Nv., 3300 E-4 75 {562 {46 {Corta Aguas Calientes

37 Nv. 3300 E-4 24 1170 |47 l|Acceso de piquec, Fco,

38 Nv. 3300 E-7 23 113 {48 A pique C, Fco.
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De los resultados obtenidos en la Tabla N°1 se puede
deducir que el movimiento de aire en las galerias principales y co-
municaciones interiores de la mina Casapalca es buena. Sin embar
go se observaron algunas deficiencias como ; .
- No utilizacién de caudales importantes de aire fresco por
falta de encauzamiento,

- Desperdicio de é.ire fresco en labores antiguas por falta de
compuertas y/o reguladores de caudal de aire.

- Faita de ventiladores para forzar el aire fresco hacia algu-
nos lugares de trabajo sin ventilacidn.

- Galerias en mal estado de conservacién, que dificultan la
circulacién eficiente de aire.

- Existencia de temperatura no confortables { 35° C ) en algu-

nas labores de los niveles 2700,3000 y 3300.

Lo anterior deberda subsanarse con las recomenda -

ciones que se anotan mas adelante,

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

general del movimiento de aire,

(sigue Tabla N°2,......4)-
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TABLA N°2

BALANCE GENERAL DE LA VENTILACION SUBTERRANEA DE

LA MINA CASAPALCA

Caudal Caudal
ENTRADA S m3/hin. SALIDAS m3 /min.

Bocam. Nv. Carlos Fco., 1700|1500 [Bocam, Juanita 1983
Bocam. Nv, Carlos Fco. 1700f 1684 f«x Tajeos Anti -
Bc;cam, Potosi 878 ijguos , salidas
Bocam, Juanita E-3 ' 63 no especificadas 4504
Bocam, Nv. 1200 550
Bocam, Araucana Nv, 2100 594
Bocam. Antuquito Nv, 2100 518
Bocam. Yauliyacu Nv. 17040 700
TOTAL : 6487 6487

* Sobre el Nv. 1700 existen tajeos antiguos por donde sale el aire

hacia superficie, no se midieron por ser inaccesibles.
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El balance general de la ventilacién subterrdnea de
la mina Casapalca, indica que el caudal total de aire que ingresa
6,487 rn3,/ min. (228,990 p3/ min, ), satisface con exceso los re
querimientos de 1,682 m3/ min, calculados con un amplio margen
de seguridad. No obstante con el objeto de controlar la exposicién
a temperatura en algunos lugares de trabajo, deberi utilizarse me
jor el airé fresco que ingresa de superficie y encauzarlo mediante

ventilacién mecdnica a las labores que lo requieran.

CONDICIONES TERMO AMBIENTALES

Con el objeto de conocer técnicamente el grado de
exposicién ocupacional a temperaturas no confortables se llev6 a

cabo el estudio de Condiciones Termo Ambientales.

Se efectuaron mediciones de temperatura y hume -
dad relativa en los diversos lugares de la mina, obteniendo los

siguientes resultados :
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TABLA N°3

N* LUGAR TEMPERATURA db‘a‘gg y
B, Seco °C{B Hm.°C 5 0 ?c
1 Nv. 1700 Estacién 6 17 13 62 | 1]9.00
2 Ch. al Nv, 1500 18 18 100 | 2(9.20
3 Crucero Potosi E-7 14 10 61 319.35
4 Ventilador Potosi 26 25 92 | 4 9.45
5 Nv, 2100 M-Norte E-2 15 12 69 | 6l11.00
6 Ch, antigua Nv. 2300 y 25000 25 25 100 71,30
7 Gal. 21-M E-3 25 24 91 | 9{12.00
8 Nv, 2100 E-1 22 18 64 |10}12.15
9 Nv. 3000 E-l 23 19 65 | 13]13.00 -
10 | Nv, 3000 Gal, E-2 21 19 80 |14} 8.15
11 | Nv, 3000 Ch. E-1 28 26 86 | 16] 9,00
12 | Nv. 3000 30-M-Sur E-4 29 28 93 | 17| 9.30
13 | Nv., 3000 30-M-239 E.5 24 22 81 | 18{10.00
14 | Nv, 3000 E-6 23 21 81 | 22110.30
15 | Nv, 1700 Estacién Pique 19 19 100 | 23|13.00
16 | Nv. 1700 E-3 Recta AFE | 9 8 88 | 24{13.30
17 | Nv, 1700 E-4 Gal, Transp. 12 11 88 | 25[14.00
18 Bocam. Carlos Francisco 7 6 87 { 26|15, 00
19 Bocamina Potosi 6 5 B6 | 27|15. 30
20 | Nv. 1900 E-1 23 21 81 { 34| 9.00
21 { Nv, 1900 Gal. E-2 22 19 72 | 35| 9,15
22 | Nv. 1900 E-4 18 16 79 | 36[10.20
24 | Nv, 1900 E-3 20 19 89 | 37[11.20
] 4
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v | 1voas N A
25 | Nv. 2700 E-1 25 22 74 38 13. 40
26 | Nv. 2700 E-2 25 22 | 74 39 13,55
27 | Nv. 2700 E-3 25 23 | 82 40 14.15
28 | Nv. 2700 E-R 30 | 27 s |4 14. 30
29 | Nv. 2700 E-6 24 22 | 81 42 16.20
30 | Nv. 3300 E-6 21 20 E 89 | 43 8. 30
31 | Nv. 3300 Tajec Ore Body 24 23 i 90 | 44 9.00
32 |Nv. 3300 E-3 26 } 25 | 92 45 10, 45
33 |Nv. 3300 Catxh Agm Cal. | 27 24 f 93 | 46 11.00
34 | Nv. 3300 E-7 21 20 89 a7 11.45
35 [ Nv. 3300 E-7 24 23 90 48 12.15
36 | Tajeo 30-M~210 Sur 35 34 94 -- 10. 00
37 | Nv» 3300 Labor 33:M-207 35 33 88 -- 11.10
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Las temperaturas registradas en las difércnteﬂ medi
ciones en el medio ambijente de interior de minag, fluctuaban entre
6°C y 35°C, Las temperaturas més altas se encontraron en los nive
les 2700, 3000 y 3300, especialmente en los tajeos 30-M-210 y 33-
M-207 donde la temperatura Hegaba a 35°C, haciendo el trabajo real
mente penoso. La causa principal del problema antes mencionado es
la falta de ventilacién en los niveles mds profundos de la mina, la no
utilizacién del caudal de ajre fresco que ingresa por falta de presién
suficiente y falta de encauzamiento a las labores empleando ventila-

cifn mecinica auxiliar.

PRESENCIA DE GASES .

»

Con el objeto de prevenir la presencia de gases en in
terior de mina, se muestre® monéxido de carbono, anhidrido sulfu-

roso y 6xido de nitrSgeno, obteniéndose los resultados siguientes :

MONOXIDO DE CARBONO

Se tomaron muestras de monéxido de carbono en dife
rentes lugares de trabajo, después de 2 y 3 horas de los disparos
principales , obteniéndose resultados negativos. Por lo tanto, se
comprob6 que no existe contaminacién por este agente quimico, ésto
se debe a que todo los equipos mecanizados utilizados en interior de
mina funcionan con aire comprimido y con energia eléctrica , los ga
ses provenientes de las voladuras son eliminados rdpidamente por

la ventilacién,

OXIDO DE NITROGENO Y ANHIDRIDO SULFUROSO

En las labores subterrdneas de la mina Casapalca se

utiliza explosivo ANFO (nitrato de amonio) , como tal puede existir
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contaminacién ambiental por éxidos de nitr6geno. y a.nhi'drid'o sulfu
roso y por la presencia de sulfuros en la rnineralizacidén, Sin em-
bargo el resultado del muestreo demostré la ausencia de estos a-
gentes en el medio ambiente en las labores subterrdneas 1y 2 -

horas después de los disparos,

CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LA MINA

Los trabajos en la mina Casapalca datan desde 1889,
como tal ¢s una mina muy grande con galerias muy eﬁensas y con
labores actuales entre los niveles 1700 y 3300 pies. Los niveles
2700, 3000 y 3300, debido a su profund;idad y falta de comunicacién
a superficie, presentan diﬁculta:ics para la ventilacifn. Ademis al
gunas galerias (Nv. 2100 y Nv, 3000 ) presentan derrumbes, defi-
ciencias en el sostenimiento y falta de limpieza, lo que contribuye
a hacer mads dificil la circulacién del aire, parte del riesgo de acci
dentes en las zonas antes mencionadas por lo tanto, es necesario
conservar en buen estado lag galerias antiguas para que puedan ser

utilizadas como vias de escape en casos de emergencia.

En el Nv, 3000 se ha presentado el problema reven
tazon de rocas, por lo cual éc a n paralizado algunas labores. Otro
aspecto importante relacionado con la seguridad es la existencia y
utilizacién en subsuelo , de equipos y herramientas en mal estado
u obsoletos que hacen el trabajo penoso y nada eficiente; como 1o
comotoras que constantemente se malogran, carros mineros en ma
las condiciones y falta de personal para efectuar trabajo de limpie

za y mantenimiento de galerias, etc.
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PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE MINER A

El programa de Seguridad e Higiene, cuenta con per
sonal profesional y auxiliar capacitado, que se dedica a tiempo caom
pleto a las actividades de prevencién de a.cmdentes y cumplimiento
de los dispositivos del Reglamento Bienestar y Seguridad Minera -

Peruano,

- La Administraci6n de la Seguridad en la mina Casa -
palca de CENTROMIN PERU, estd a cargo de un Comité de Seguri-
dad el que a través del PROGRAMA DE SEGURIDAD trata de mante
ner las mejores condiciones de Seguridad e Higiene tanto en interar

de mina como en superficie, '

El Programa de Seguridad, estd dirigido por el Ing.
Pablo Galarza, quién dispone de dos asistentes el Ing, Nelson Cua
drado Z, , el Bachiller Sr. Angel Bejarano y 4 inspectores (poliras)
de seguridad. El local donde funciona el Programa es sumamente
estrecho para el personal, aunque cumple con su funcién, se obger

vo hacinamiento.

El personal técnico no cuenta con equipo e instru -
mentos completos para control ambiental de polvo, gases, ruido y

evaluacién de la ventilaciémn.

Distribuyen a la totalidad del personal implementos
de seguridad como ; botas, guantes, cascos, ropa de agua, etc,
cuentan con equipos completos para rescate minero del tipo Mc.Ca

Ba.
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El Indice de Frecuencia de Accidentes al 30 de Octu

bre de 1979 ha sido de 5.9 y el Indice de Severidad de 3,706 Que en

relacién a los afios anteriores ha mejorado notablemente demostran

do por otro lado, buen rendimiento del Programa de Seguridad,

CONCLUSIONEES

2.

3.

4.

Los resultados de la evaluacién de la ventilacién de subsuelo
de la mina Casapalca, indican que el caudal total de aire que
ingresa 6,487 metros cdbicos por minuto satisfacen los re-
querimientos generales de 1,682 metros cibicos por minu-
to calculados de acuerdo a la Ley Peruana para el personal

que permanece en subsuelo.

La ventilacién no obstante cumplir los requerimientos del
Reglamento de Bienestar y Seguridad Minera, presenta defi
ciencias en algunas labores de los niveles 2700,3000 y 3300
debido a la falta de encauzamiento del aire fresco que ingre
8a y el no aprovechamiento de caudales de aire limpio que
se pierden en labores antiguas por circuitos independientes.
La causa principal es.la falta de ventiladores, deficiente
mantenimiento de galerias y caminos por donde debe circu-

lar el flujo de aire y falta de ventilacion mecdnica auxiliar,

Las condiciones termoambientales registradas durante el
estudio , demostraron que existen lugares de trabajo espe-
cialmente en los Nvs, 3000 y 3300 expuestas a temperaturas
no confortables de 30°C y 35C, que deben ser mejorados

mediante ventilacidn mecénica,

Las mediciones de mondxide de carbono, anhidrido sulfu -~
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. r050 y 6xidos de nitrégeno efectuados a 2 y 3 horas después

de los disparos dieron resultados negativos , 1o que demues

tra que no hay exposicifn ocupacional a estos agentes.

Se han observado alguna labores inseguras y modalidades de
trabajo deficiente en el aspecto de seguridad en el interior

de mina que deben ser corregidos para prevenir accidentes.

La Administracién del Programa de Seguridad se efectua a
través del Comité de Seguridad , y el personal del Progra-
ma de Seguridad e Higiene Minera a cargo del Ing. Pablo

Galarza que cumplen labOT- bastante eficiente en la preven-

cién de accidentes.
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RECOMENDACIONES

L. La solucibn integral de la falta de ventilacién en los niveles

inferiores de la mina Casapalca seria en base a los cambics

siguientes :

1.1 El caudal de aire fresco que ingresa por los Z tine-
les del nivel 1700, deben ser conducidos a través
del Pique Central y Pique~San Francisco hacia el
nivel inferior 3300 , con el objeto de que posterior-
mente suba ventilando todas las labores de los nive

les intermedios.

1.2 Encauzar el aire hacia abajo colocando una compuer

ta de ventilacién en la galeria 17-MC-Sur.

1.3 El aire fresco que ingresa por la galeria Potosi debe
ser orientado hacia labores antiguas y/o ser clausura
do con el objeto de evitar que sea aspirado por el venti
lador JUANITA que se sobrecarga y da origen a un cir

cuito de ventilacién inoperante.

1.4 Reinstalar el ventilador de 30,000 CFM (veta P Sur ) en
la interseccién del crucero Carmen , para extraer aire
usado caliente de la zoha critica (veta Py M ) y encau-
zarla hacia labores antiguas de los niveles superiores,
De esta forma se evitard que el aire caliente llegue a
la recta Yauliyacu e inunde el Pique Central con aire ca

liente proveniente de las labores en las vetas P y M.,
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Comunicar el tramo de la galerfa P al Norte del tajeo

27-P-200 , para que el aire caliente de la veta M sal

ga hacia Potosf,

Para disminuir la temperatura existente en el tajeo
33-M-207 del Nv. 3300, es necesario abrir una chime
nea al Nv. 3000 comunicdndola con la chimenea incli-

nada,

Colocar una puerta de ventilacién en la Estacién 2 del
Crucero Aguas Calientes con el ohjeto de impedir que
el flujo de aire haga resistencia al aire fresco que ba
ja por el Pique Carlos Fz:a.ncisco . De otrolado es re
cesario crear méds presién por el pique de tal manera
que se facilite la evacuacitn del aire usado por la chi

menea Raise Boring Consuelo,

Colocar puerta de ventilacifén en la bocamina Arauca_
na para evitar que el flujo de aire que ingresa impida
la salida de aire usado por la galeria 21-M-~Sur por

que es via escape.

Instalar regulador de caudal de aire en la galeria M
central de Nv. 2100, por que se pierden a.pi-oximad_a_a._

mente 325 m3/ min, de aire fresco,

El nivel 2300 y Nivel 2580, las galeria adyacentes al
Pique Carlos Francisco y Pique Central deben tapo-
narge para evitar qQue el aire fresco se pierda enla

bores antiguas,
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Colocar puertas de ventilacidn en la interseccidn de la
veta G Sur y Norte con el tunel Potosi para encauzar
el aire fresco hacia lugares de trabajo y para permitir

sean usadas como via de escape.

Colocar tapén en la galeria veta M Sur para impedir
el ingreso de aire a labores abandonadas, Se pierden

aproximadamente 256 m3/ min, de aire fresco.

Proyectar la construccién de una chimenea de ventila
cifn para comunicar el tajeo en preparacifn 19-M-286

con el Nv. 1700 superior,
Comunicar la veta P-27 al Raise Boring.

Comunicar el tajeo 30-M-1-259 al Nv, 2700 , para me
jorar la ventilacién es esta labor ciega, que sé6lo se ven

tila con aire de perforacién.

La mayoria de bocaminas de ventilacibn, presenta fal-
ta de limpieza y mantenimiento , lo cual dificulta la 1i

bre circulacidén del aire de ventilacidn ,
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SEGURIDAD

Organizar un programa de actividades de seguri
dad orientadas a prevenir accidentes y contribuir a mejorar 1la

ventilaci6n subterrinea , Las actividades deber4n consistir en:

2.1 Rehabilitacién de enmaderado en mal estado de algunas
galerias,
2.2 Limpieza y eliminacién de madera y equipos almacena

dos rocas desprendidas y arenas de relleno,
Z.3 Mantenimiento de cunetas de tal manera que las aguas

de filtracifn no se acumulen,

2.4 Seflalizar perfectamente las vias de escape para per-
mitir su uso inmediato, ya que en caso de emergencia
el dnico sistemna de izaje mdis extenso para personal -

{pique inclinado) tiene muy poca capacidad.

2.5 Renovar los avigsos de seguridad. Muy pocos presentan

buen estado y cumplén su funcifn en el Nv, 2100,

2. 6 En el echadero cero del Nv, 3000, el sistema de volteo
de carro mineros es muy insegpro, el tope de los ca -
rros que impide que estos se vuelquen al echadero so-

bre el personal no funciona,
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El local donde funciona el Programa de Seguridad debe
ser ampliado, dotarle de vestuario y facilidades para
el personal auxiliar de seguridad, Asimismo, debe on
tar con equipos e instrumentos para la evaluacién y

control de la ventilaci6n y temperatura subterrdnea,

JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

Misién Japonesa de Mineria

Ing, Takamasa Hotta g, Yasuo Mukai
Director General : Director

"

M R TAE R A e AT

Ing, Akira Nakamura Ing? Nagd&yasu Taniguchi
Director Director



Fotograffa N°7 .- Ing. T. Acero midiendo la
concentracion de polvo en la zona de chancado
secundario,

Fotografia N°8 . - Planta concentrada de Casapalca.



Fotografia N°5.- Ing. T. Acerc e Ing, F. Yana
chequeando la ventilacién en la hocamina .

Fotografia N°6 .- Ing. T. Acer> e Ing. Mukai che
queando el caudal de aire de ingz=2so a la mina.



Fotografia N° 1. - Ingenieros y trabajadores fren
te a la chimenea inclinada.

Fotografia N°2 .- Tajeo de corte y relleno utili
zando relleno hidrailico.



Fotografia N°3 .- Ings, Y, Mukai, F. Yana y
‘trahajador en un frente de disparo.

‘Fotografia N: 4. - Ings. T. Acero s F. Yana en
el Pit Rosaura. '



SINTESIS
"DISTRITO

ESTRATIGRAFICA

CASAPALCA.

-
:'E :._:_ Unidades Descripcion Espesor en
w2 W | Estratigraficos Litoldgica Metros
o & ;
- 1.2 . . No determinado
x| o Toludes, depositos de pampo
« ‘ -
z
= [ "
- |2 No detsrminodo
k(22 Depdsitas glaciores (morsnas}
Llss g orena
O | @
Farmaocion Rio Blonoo Tufos, lapillis de colara~-
ciones rojizas intercalodas
con breches y flujos rioli—
ticos. t ©350 metros
Formacion Bellavisto Caopas deigadas de calize ¥
- lutitas con infercaigolenes
de flujoe y tufae 200~500 metros
Formacion Corlos Foo. .
° Tufes Yauliyaen Tufos pardo-rojizos y la-
: pillie. 400~300 metros
: volednicos Carlcs Foe.|Flujes y drechas voicdnieas
:_' de textura perfiritico 400-{000 metros
Veloon/oes Toblaoghaoa | TUfos y breches volodniocos, |
conglomerodos, aglomero~
doe y porfidos rojos. 100-730 metros
SRR DISCOROANCIA
Formoeidn Casapolca
Congiemerede Cermsan Coaglomerodos y capas cel-
T edreae intercelades oon are ,
nieses y lutitee, 80-200 metras
Capas Roj]as Areniscee y lutitas calce-
reas rejizaee. . + 1.300 metros
- — = —DISCORDANCIA —-
N Fermaelon Jumaehe Celizee colar gris alaro,
ol .. cen subordinedes intercala-
© s ciones de lutitas. + 600 mstros
s |2
[ ]
=
o




e

——

i V=-T7Tqm/mit :
{ ; 4z6.3 m2 g
‘\ : ‘ Q=466 m¥mil !
k \ : VETA P : FRENTE: EN mnafa

JE : '
i REHABILITAR A OALERIA :
/ cOMPUERTA| . | @ :

ABIERTA
A Vaz 24 m/mit

¥z 23 m/mit.

Az 4.9 m o Az Tm2
Gell3mB/mit, : Q= 170 m¥/mit.
b
- |
: H
!
z 7
| /." ¥
| ,_/ |
: ! e :
! i e
t i -~
o H i
\ /
\\ : /
A% B
\ H \
: /
) ] 1 P ., -
& . x| Tr R o
[e) o €
c 8 202 8 ° o0~ % o
&+ ° Y3 ™ X o W .*
¢



| n;} i
’ i o :
] ‘47 H i 1
H ,‘v} i ;.l - . 1
-f - : o -
O oA i ! -~ : ;
: : ] ] L i \
: ! i ~ : :
| | | -~ | !
. I 7’ l |
' ‘ e r .
: N 1
! -~ ’;/'— { I
! et .
: : ;
i ! i
i ; :
i ; |
; : i
| . - |
i
V=79 m/mil. .
A=z6.3 m2 f i
Q=468 m¥/mil i T
FRENTE EN TRABAJO /'
s RELLEND ... : s
N
s w7
. Ay 3 7 .
j . t i > { VzT4 m/mit.
: 2
. 2 ;e i - 0N b < :Q 7 Az Tm
- y i o, ) . - FlLuyo Q= 318 m3/mir,
—v 5 . COLOCAR
" = “ . | {COMPUERTA o
ique C.F.° 7 2 A Y ==
“ 77", V1A o : S % :
& E VETA i
Hiale Central e / ACAPE i M TAJEQS ' !
Flig ra :
e, > : LABOA EN PREPARACION
/ A ARMANDO BUZONES
LaoRaps 33.M- 200 :
TAJEQ 213 |
REHABILITAR A GALERIA A3-M=-5 :
] t
VY 24 m/mit {00 m.
Az T m2 INGRESA AIRE
Q= 170 m3/mit. POR rusaAs |
~ ! VE?‘
. I ; A M
N | ————— ] -
' J =~ -

D B
; ' VT8 m/mit,

AzT.4a m2 {
Q= B82 m3/mit.

//

. . . i - .
o ! . \a -

* o "
| il X4 8 ol >
! - a g W
\ ! DIBUJADO POR:  TEODOSIO SANCHEZ R.|FECHA
- % " - e, DISENO Y CALCULO: ING.JAVIER L! ROBLES | ESCAL

1ING. TOMAS ACERO R. PLANC

<
6O
AN
00
<
Q
C)
4]
[+)
(&
800
-
»
%
L
AN
(o]
‘;0
12008




\

Y274 m/mit
Az 7 mée
Qz 318 m3/mit. :

- ‘ i
‘ I
.- GO m. .
’ INGRESA AIRE i
POR FUGAE .
1‘——‘ :: . !
v
Ery M
e —L - -
A
VT8 m/mit. | =
Az7.4 m2 ! ‘
@z 862 m¥/mit. | VETA ¢ *,
: o
~ !
i
i
- |
| '\\
“’{o % “,-/" COMISION TECNICA DE SEGURIDAD MINERA
1 \o b4 . — L]
/ \» g o MEM-JICA-INGEMMET
. | DIBUJADO POR:  TEODOSIO SANCHEZ R. | FECHA : DiC. i979 CENTROMIN PERU
o B, B DISENO Y CALCULO:ING.JAVIER L! ROBLES ESCALA: 1:4,000 MINA CASAPALCA
o \a.,‘?"'" %, ?1 1ING. TOMAS ACERO R. PLANO : N& 7 PLANO DE VENTILACION =~ NIVEL 3300
ol \ -




! : (D 4

-
h)
AN
-
Tt dmamtm e R T
.

T A e et
e
e i N s B, an
N
A
N

.

/

/ ~Ni. 28 TAJEO VACID AL TECHD LiMpio
27 4 )
/ TAJEQ aNTIGUD . OERAWMBE DE LA GALERIA
B HACCECIBLE L)ODO L
Vv CAMIND . t o
ETA N A

= JEO EN JALE e L
X ‘l<;> 2 X 7 s0-p-28% !

; -

i - !

i ; -
CAMIND} NORTE MALD

DEL TAJEO 250 v

10 . .-. . Q

TAJED 27~ M |
EN JALE

VaT2m/mit
Az4.98 m2
Q=368 m3/mit.

|
|
|
l
‘ " .
\ ! - B | z
|
|
I
|
|

y . |
\ o |
\\ g ! - J_ !
AN ' s s
\ %
\
- ’ N H o
- " ] N
’ ‘ i
l
. ! .
O Lo
oY \
> ‘ ;
\ \ \
-~ ’ N \\‘ -
- ‘\ .
/ \
- 2 e
(] =z » £ "]
N oot o % =] o A % o
2 % o o 02 =4
3 o d o Wwe \"- L




INACCECIBLE Lj000

e ‘ P ]
_— VETL:
~ _

Qoo

/

VT2 m/mit
Az#4.90 me
Q=386 m3/mlt.

TAJED VACIO AL TECHO L}

DEHH%HE OE LA GALERIA |

V= (%8 m/mit.

NGz 12 m¥/imit.

V=52 m/mit,
Az3.2 m2

e e ——

op ey e

;
i
i
!

EN JALE

7

TAJED 27~ M }20

TAJED AL T

HO TERMINADG

LY 32 °¢

EN REPARACION
TOLYAS

-

LIMPIAR

400 S
0\
2
/
»

TAJEG CONTIOUD TAJED 27~-P— 132

EN PREPARACION
REGULAR AIRE FRESCO

POTOSI
R. 8.

"y~

-

L Yokl

1200 S

DIBUJADO

TEODOSIO SANCHEZ R
DIBENO Y CALCULO:ING.JAVIER LI
{ING. TOMAS ACERO R.

Ft
E!




H //,f 1{ \\ i B - \\ E
] - [ \ : ~ i 1
N~ i T ~ . ( ‘
| ; A\ i f
,.; -~ Jf \ o A [(
“ i 5 i \ A
i ,
= - A\
‘ " ! ‘\‘ %
N\ X : I | /_‘,
\ ) -
. '\ : : i
\ | : | % |
TAJEC AL TECHO TERMINADG ; ' B -
< \ . .
N, TAJEO CONTiOUD TAJEQ 27~P—192 ] K
AL TECGCHO EN PREPARACION 7
‘_@ A ; REQULAR AIRE FRESCO ; \.
= (8 POTOS! ! "\\
= |
es'-s Rt 3 l '~
{ACION TN ‘ AN
AS = S\
\_\‘-
] //
\ S -
\\ A // \\‘9 b
AN o~ L 8
L Oo S
ot . o
i \\/
| A
o \\.oo i COMISION TECNICA DE SEGURIDAD MINERA
=]
3 %, : MEM-JI1CA—-INGEMMET
5 DIBUJADO POR:  TEODOSIO SANCHEZ R | FECHA : DIC. 1979 CENTROMIN PERU
% o DISENO Y CALCULO:ING.JAVIER LI ROBLES | ESCALA: 1:4,000 MINA CASAPALCA
e g > :INS. TOMAS ACERO R. PLANO: NA 8 ' PLANO DE VENTILACION — NIVEL 2700




1800 N

Ramal 290.M :\\/_\3 VETA M
Ramai=3i-M

odw
(f-‘/—/ﬁ NO HAY TRABAJO

. i
L) ' L/ :
ﬂoo g Op 12 x
A " 3’ P ] [~]]
\ - \?: ™NF g|

oA

400w



R

m

ND HAY TRABAJOD

800 N

e

COLOCAR TAPON
PIQUE ABANDONADD

1
]

¢ N

= LVENTILADD
§0,000 ¢ P!

Vz98m/mit
Ar3,Tm -
Qs362m3/mii,

8co 8
<

-

|oiBudaDo  FOR: TEODOSIO SANCME]
DISENO Y CALCULO ING.JAVIER LI ROBLE!

ING.TOMAS ACERO R,




YESTUARIO

COLOCAR TAPON

PIQUE ABANOONADO

V410 m/mit

Henny P
{Elev. 44351 r|-|) [

& o

AzS.62 m2 o,
Q= 2300 m3¥/mi )
%
ECHAOERO
NGO TRABAJA
BASURA
/ V=77 m/mit, .
/ l 27.63 m2
/ = 888 m3/mil.
/ V=38m/mit, {
/ 00 Az3.7m2 - L
N Q=362 m¥/mit, {\
e\'o |
o
) . Ve id®3Im/mit l b
:: ;E.z:./zmj‘ A=8.70 m2 , ,‘_;ﬁ/
. i A%
Q=980 m¥/mit. Q= 760m3/mit. ‘ ”
! »i N
ol \ -
8 %4 /////
l \ e
Vs " COMISION TECNICA DE SEGURIDAD MINERA
(]
J g e, MEM-JICA-INGEMMET
/ _|ptBUJADO  POR:  TEODOSIO SANCHEZ R.| FECHA : Dic. 1979 CENTROMIN PERU
%, o B . DISENO Y CALCULD ING.JAVIER L! ROBLES BSCALA: 1:4,000 MINA CASAPALCA
/ e 38 e 9% o :ING.TOMAS ACERO R. PLANO : N& 2 PLANO DE VENTILACION — NIVEL 1700
o + 4




‘\ ~
N
€. \
o '
/'/
;/\
AIRE BAJA NMA .
PIQUE AIRE g - ,\w——-—-\‘ TR
BAJA ‘_’,/ ’ /’?v_/ 3 ‘X‘C
21-M=N RAMAL 3" — —# o0 . ="pj | -
_2l-M-) o RAMM P = S e N VETA M pique G|
. 200 m — G \c oEDOR ’ —%—p\/_\/\ S AIRE SUBE \
AIRE § > T ——p —* ; O .
POR CHL_'BE TAJEC 2I-M-310?1RE VETA M cH -N-29) .
BAJA V=77.5m/mit
A:3 24 m2
' - 3,
Q=290 m /miy, V= 27-3 m/mit.
/. A=2-97 m2
— Qz 81 m3/mit. \ PIQUE ¢
\_AlIRE
‘ .
N
\ , |
. - | g j
. P “ -
.- “ > = < (/O
\E% oo % 3 B g %
2 - - 3 9 \# ¢ 3 %




V=153 m/mik
Ac2.92 m2

Qz 448 m3/ mit

“

)

AtRE SUBE

— i Ee——
éj:i_ih&h_i et XY I3 |

%:ik
S

vz 27.3 m/mi.
A=2-97 mi
Qz 8l m3/mit.

\ PIQUE CENTRAL
\_AIRE BAJA

n
Q
o
o

; » R | DIBUJADO POR:  TEODOSIO
/, | . L _‘ v . \|DISENO Y CALCULO:ING. JAVIER Li
€ N < @ w )
o0 % 9 :ING. TOMAS A
wg . .

&8




\J
\\%o a

c';\'""
s

LI

=]

1200 S

COMISION TECNICA DE SEGURIDAD MINERA
MEM-JICA-INGEMMET

DIBUu‘lADO POR: TEODOSIO SANCHEZ R.

DISENO Y CALCULO:ING.JAVIER LI ROBLES

.ING. TOMAS ACERO

FECHA : DIC. 1979
ESCALA: 1: 4,000
PLANO ! N 4

CENTROMIN PERU
MINA CASAPALCA"
PLANO DE VENTILACION =~ NIVEL 2100




N
- s
\

BOO N
[e]
\\
A
)

400 N

000 .

! ki
N ] s E : A% : ._’/
| ¥ N | f : | ' R A
X //..(\\ | ” N } l n
i ~ A E
L S : \
o | !
.‘ A
\ \ l ‘
|
\ B F
\ - |
\ ¥
\ ! / Vz90,9m/mit,
}
}
1
‘3 | FRENTE GIEGO
2 x ‘
W . \
! Ve32.2 m/mih
P z \ Acg.1Z2 m2
w Qu 262 m3/ mit.
L] \ s T y
‘&099}’,- -_-_:_:____—-_-_-_:::'—___‘:::.-_-::::_‘_ VETA ‘& 7.“‘ / > ' =
. :
pid R o mmn \ Pigde C.F, =4t 0 230 cniMEnes / : VETA
= s AL 272~M = -—— Tl @ /t}o '
= RAMAL LABORES PARALIZADAS POR S /f /{:3
. REVENTAZON DE CAJAS g /:?ique Central /s
{ pua)/ WADERA /
// AcuMULADA .
Vez6E.E5m/mit, vE=39m/mit, ,
Ar6.-9 m2 Az!B.2 m2 !
G2)a3 m¥/mit. Q=898 m3/mit. /
’ /
-
.—’/”
.’/
\"'GQO

400 8




. s

) ; 7 T ] =,. " e 'i
! ; SO ; & e i \
: ; . i N ]3 .
: | Lo \
I : - .
I - \~._
1
1
‘ ‘
!
/ V=90,9m/mit. 1
Axs5,52 m2 i
| / i /
/ /
/\M D .. ,DERRU"BE
/_f\’\o_——’g" T T RN LR S Mwanga, i_
Ve23m/mit
F A=d.68 m2
Ve32-2 m/mit,
Az8.12 m2
Qsz m3/ mit,
o 229 — ™ T R
' PHA/XACUIIULADA L
T T,
’ T VETA M
Yz 26:5m/mit, : veapm/mitl -
Ar§-3 m2 kA:Iﬂ.E m2 /' TR
Q=183 m3/mit. \o=595 m3/mit,
A
\
e
%o
: . o R
E L * -~ Nt
| E N : . | D!IBUJADO  POR:
| - i N -
1 T ol e, o P Yo, o DISENO ¥ CALCULO @ING.
0 &% S % o o % e ' ING
o8 “3' - \t— gi ol \g, o




204 s

0.~
o
\5&’

1200 8

i

N

o

()
oO
=

2000 8

- COMISION TECNICA DE SEGURIDAD MINERA
"'-‘\’Q 8 o MEM-JICA-INGEMMET
+ - W

DIBUJADO POR:
DISENO Y CALCULO [INQ.JAVIER LI

:ING. TOMAS ACERO R,

TEODOSIO SANCHEZ R.

ROBLES

FECHA : DIC. 1979

ESCALA: 1:4,000
PLANO ! N8 ¢

CENTROMIN PERU
MINA CASAPALCA
PLANO DE VENTILACION — NIVEL 3000




,..__

1200 N

T e B i i

COLOCAR A¥i3aO
LABOR ABANDONAODO

Vap. 4m/mir,
| As8.0 m2
Bz42 m3/mit.

TAJEQ EN
PREPARACION

53. HIGIENICOS 19 -

>
(D)
@ v,
¥z 81.9m/mit,
AnD-82 m2

a:26.2 mYmit,

300M
]

e

400 N

el \#




g

b
1 » 3! i
! B I
: P 9 i
i ' Eh r
: . i > !
i : P
. } 1
‘ N R i

N
‘/\QHJ
—_—
[ colocar avise
_—y : LABOR ABANGONADO

V=81.9 m/mit
Az 4.0 m2
0z 328 m3/mit.

A=8.3 m2

= 3 .
285 Q=184 m3/mit

. 19 a2 m.
LABOR ABANDONADOD

VETA M 19 - WM~ SUR /

=
—
COLOCAR YAPO

vYz8l.8 m/mit,
Az0.32 m2
gz26.2 m¥mil

;
| ]
L : _ DIBUJADO POR: TEODOSIO SANC
. o d : B : % |DISENO Y CALCULO:ING.JAVIER LJ ROE
o . %2 o o 2 R 'ING, TOMAS ACERO
2 i | \4 g ¢ E e, - ING.




800S

o

1'0

COMISION TECNICA DE SEGURIDAD MINERA

e’/
W}o&f“ MEM-JICA~-INGEMMET
DIBUJADO POR: TEODOSIO SANCHEZ R.| FECHA : DIC. 1979 CENTROMIN PERU
|oISERO Y CALCULO:ING. JAVIER LI ROBLES ESCALA: 1: 4,000 MINA CASAPALTCA
PLANO DE VENTILACION — NIVE 1900

.ING. TOMAS ACERO R.

PLANO ! N2 3







CARMEN

= D
-— . —
I
CARACTERISTICA DE LA VENTILADORA
VOLUMEN 105,000 PCM
PRESION ESTATICA 5.5" DE H20
IS0 HP
Ty JUANITA
CARACTERISTICA DE LA VENTILADORA‘
VOLUMEN 60,000 PCM .
3D PRESION ESTATICA " DE H,0
D 146 HP ’

|CoMUNICACION AL NIVEL 1500

It

AGUAS C

: ,,E wpf/ |

€
PIOVE, | : /
rE N‘LE,A — 7 ’

&



CARACTERISTICA DE LA VENTILADORA

VOLUMEN 105,000 PCM
PRESION ESTATICA 5.3" DE HpO
150 HP

v gy JUANITA

|

[CARACTERISTICA OF LA VENTILADORA |

VOLUMEN 60,000 PCM
PRESION ESTATICA * DE HaO
146 HP

=100 m/ mit.
Az8.37 m
Q=700 m¥/mit.

4//;3 :
BOCAMINA (:% = -










=109 m/mil.
Az=6.37 m2
0=T700 m3/mit.

\k \ AGUAS cAley‘.:{'/_//@?\\.\i_\
| ' 6 / \ N

119
g::l

VeElT6 mimlt,
Az 2.8 m2

¥z 133 m/mit,
Az12.6m2

Vallgm/mit

Azl2.6m? ‘
Qe 1500 m¥/mi i

AT

A\
\

.

N3

RCULAR

ENEA ¢y
‘:D
m
™
H =
bl
fle]







CHIM.
NR g

EA CIRC.

___.

PROYECTO

L E Y E N D A

HABILITAR PARA
REFUGIO

W\
\

b — — e

W\
W\
Y

\« \PROYE
\\\ CTO CHIMEN
N\

N\

DERRUMBE TOTAL

—_—

W

f—

—_— .

AR

DERRUMBE PARCIAL

ESTACION DE CONTROL DE VENTILACION @

POCO MOVIMIENTO DE AIRE

NO I-IAY MOV]MIENTO DE AIRE

AIRE FRESCO

AIRE USADO

VENT!LADOR PRINCIPAL

VENTILADOR AUXILIAR

'MANGAS DE VENTlLACION

TAPON

PUERTA DE VENTILACION

CHIMENEA

PIOUE




5
|
| e
1
;!g /,';
a /"-/
| | -2
PR
e
ﬂ.n/
e
— -
-
i
. E Y E N D A
MBE TOTAL COTTR TN

MBE PARCIAL

MOVIMIENTO DE ‘AIRE
EAY“M;W.IMIENTO DE AIRE
FRESCO
(USADO

LADOR PRINCIPAL
ILADOR AUX!L!AR‘

AS DE VENTILACION

N
TA DE VENTILAGION
EHEA

ION DE CONTROL DE VENTILACION @

AT RS

ey U g

-~ 5900
\\\‘:‘_\Q . -~ m:r)
N SNadton o
1 od :'.//‘ : .’":' i
L’":';:"gm 7
A, il
¥y : ﬂ 4
it =
SR _==F
- TI S ==
\f}-i u‘:ti‘s \\://"
X 3 \ AN
S (i} et
3 5, =
&, -til; e g
T wily o
| Eu; —
S0 3y o
E‘ k :hl " /// ’
3 o s
z o H P -
e gly T
<] w s
Bll o“l - //,.-, e
w @x -
S sy
e
& s
“U=*
-2
-
=
&77
COMISION TECNICA DE SEGURIDAD MINERA
MEM~-JICA~INGEMMET
DIBUJADO I?OH: TECDOBIO BSAMCHEZ R.

DISENO Y CALCULO:ING. JAVIER LI ROBLES

.INO. TOMAS ACERO A

PECHA . DiC, 1979
ESCALA:

PLANO . NL §

MINA CASAPALCA
CENTROMIN PERU

PLANO DE VENTILACION GENERAL




o=t b e S A n et S e g b

w4 g Ak 1893 A%

29794 12}

No. LLC A




i s H v i . O v i O v T I O g g i

j%ﬁ%ﬂ (T(CA)@)%&/-'F—«\//;U (g M S a kX

A i8I H SNy b, v telynn- o éMﬂit L-27

Fhwe  NELW Y- DTUR- 25 Y23 |2 ‘E/}:a\/&w—-

nYewh i }ﬁ.\ﬁ"g{%l* by PN AFE IR b ALt Ao

m&n iashENonT ¢979a»/4335~7anfﬂ AR
v LFL-

Y LS AN} : ' ¢ 9 %153

hki2 2 Iht hoThs,

/. BE S

/=t GhobE

r/ A 0N ;wa%m |? ’JZJ;( Humoc.ku_& (:ﬂd.;i& Zf?_ lzﬂi \

"Pf(@?ﬂ?‘fg?ﬁ“w ha ¥y 178 T, 182 v 1902 am Ix

&mﬁﬁﬂw 9 Dyzwﬂﬁiq\wiﬂ 7. P

130 D 9600 1 A3 e, (HI AN

/-2 % B

AW N AEM PR B ER 0 F)PIIZ 1%,

2. ’i

2-/ B 3w

So i g MM i'& XMk F ﬁ?& L

7vVh, ’

so Ao S M w/iEm 1 ?tur/ﬁ.\ 7

}b*i (6%%&@%7/71@9?’66)5(’1 < U’»U {25,

£% 5 I:’L::" 1% IERY AR < Jw'; PB0 H s WFLISTF O

3 A Flik 1z /Lb’%‘(?’ﬂ:ﬁ.?%’? 8 T-’b/T f‘f'ﬁ'ﬂ IR

- mmﬁzﬁzgﬁﬁzg%g. L

J.LC A,




[

I
-2 JAE 7z

‘:@%ﬁk'é W GRS x e\ aRBo Ko wSrsz.

G B |3 S poom 2 A K MW MR LI Rl b
(J’E% elt%k "‘j‘)ﬁ? )

2-3 NESNARL 9D

NN hAE Lo isele il w . ¥k x 2505 dra 0 2%

LRI\ MY Ebhd,  |2E S km okl hE
21RO RE A TR, 4935 m b BRI 3w T IR,

L2 B SENK I3 2EC, T 2 LTy B E RS

R, Mw/m.,&w Pmm[,glﬁjfgiam K, % . Candss
- Dramcsocn X 0 E !-‘ Bols X282 kpn GBfrlze b,

ARHE A/ 30" E %S Né’o{’an’é*ﬁf m@ﬁt?é\l}-ht bo° ~

20 NT 1z A\ 7 o)), DML LA BN WD

ZAR8% . JXLA¥IS . M&%. fa% ) BswL WGy (7%

E* jﬁ/ﬁ/é)& 2h k¥ 5 ,).j;jg,‘Aimj)\, Ty
-4 FERE

780 FERE (3_s0.000000 Wyl v, %o {1 ]1Ra

Rl ThH,

AE_ Cu 031 %

B b 28 %

iﬂ Zn___ 3.0 7o

A As 58 iy

REX ,Zd’ao }-/ZJ'\’a

No.. 02.1 J.LC. A.




o

1 TN DAL 2 A2

¥5  Bff H 1 % AL
¥ W wP o

A 4 /20

& B Ao /0%

. Jdo

% #p 60

2 3k g w4

1 R WA Z 7%

N hARL S K 200~ §000 18, 200 ~ /00 2181 . 400 ~

37002 . B4 2400 ~ 33009109 w909 ¥ Z/ELIB 12N

Pl BRELIR L0 Kk ERIIN 1205 B FAR
AW Ins,

18 B8 18 Y20 vy - 15 05%  BABNEEIEAE A

N b 79k 7000 5% AR (70 %, N3x)giB 0 80k 42 ) 7

’T-/4£‘CJ15 TIXE (4 v00 KIELAT) Thy L T9F 2w 5"

IZRAN IR AARAE A |5 40 fH60 AT o, T<EINS

Ve o Abrt- 2427 EAR L BB 1 AN FO T2,

Y 1+ !‘xw 18 mbe K3 bom . AN Kz 360w 5] P

LE= %ﬂ'a".lé- dming k NI< WIS hs,

$5. 0K |8 ¥¥5 o 94@‘%?@ L 2N JEWis 9 F IR KR

M@Li&%z % Tuh, 2aibo 3o hBAY 5 60" %%

o8 Aher AE | =90 Y2 vy- /]i/ff_x,ra\‘

%?b‘i‘ii'c'(?a%,u)i‘/z*}f’ém’ Lz . m@a;f 14

DAk, /7oo;kfetu.%z}a;zw%¢ Hz&)glf?h"

/hen b, %h-HTJfM( ¥ 773 Lr BCEE wat b

ﬁbﬁ)’l*%%

.x:%ﬂ(cflq mt&% S0 WAy % 3B

No.

. 7./ 700K E

J.LC A,




i T’EWK”@/:%E 4 700?}( FA B A ok,

/\@Of\rlfr'-/'ﬂwﬂ& tﬂét’( /17”)\}1 éJ’iA"JJC
% B A N B oI A,

$h 10 %

ABHUE Ehh, T L adpk A2y mAZIED, o Ele
ol v Zialisp. é%ﬂ‘ﬁ&f\ﬂv 1y R/ IE4%. ek
Lk gk hx 7,TM~P / %’*ﬁf%k&«%&/\ta mw*r’rﬁ'fm’\
AL %%Q}ﬂ@tﬁ’ﬁ Jﬂ(”)’&.b/& /x—Z'J’,,u?}'?ﬁ :l?i\’}}.'z??;t\.
%284 |2 20 T 1AL LR,

2 E0 8. g2oftio el B T ivhalf% 1T
B ante, Fnaliho BRI N0, D0 115 A0
Wbt ot AR W BE e < GEH < IR Yo BT,

A¢ B B-1X

fro L f@annr R BIKIZ Ra v B
__L\_.w X]‘ 27" IxY

2. H#z |

T <X 4 o _
4. BEX W E 2,

5. 3243 |
6L CO ;ﬁ.}»?ﬂj%. EC- 23/ %
7. NOa 2+, EC-260 %

P S0 s . sad40®

2243

L/ be /NI = - /000 G 0 IR TR F3L F5l%.
MR G oL E T A LB 2Emd (1 y00KE)
ey oo KEro o BN B FEACEBLIUD,

| ‘No, l"[‘

f

J. L.C. A,



i

28 AR FARA A LS SRR A (1 e
AR BY . Y80 £.960, 2100, 2.300, 2.400. 2.700. 2 900,
2o00 By 300 K7 3E B4 BATT 205 2B LT,

B AR

m/\ W %Lm@/um/\m Thb, /v By Q60

KEpLARAE L, BIRBAL T Ik o SErE
ﬁi?z\"k.\

A W, - BRAE GRS ﬁ:tkMﬂ LR EIr Ao LS

ﬁ- Nzl
/wmﬁ.&w)ﬁlnﬁ'&’k s /ko) kY ey
DY p B o AFNKE
|l kAR L NE 2 MBS : i
("‘/wﬂ) (?/ain )

o EBAR| a4o0 b [ vo
ki 0P S %0 ¢ 2o .

A '%Jl’ 280 - 7 630

ANB Ve TSN AEL TR 280 AL ¥y) o Z40k 5 L3
CNIE\T oo A d w192 am t HfR Thy B 1< ANFO
k&?ﬂima‘%ﬁml 5 KK £680 hin, 20 Phrmin 0B
 RTRE v,

No 5

L LC A,



;@407;@1%@“‘2&1;9;13%5 S Hii%mﬂ 0% 35
Ye TIEA.1%  sna THRAR L iy

’u«:;»m@ ﬁ)’pﬁf;%/v&@i aﬁﬁt&gu"/mépm
LALRL T, & ) 3% 3 ¥

fiofi k(}hu/&ag_@_/fo&)w P&u/r’i M}»rﬁ
Pﬁro)/m:-q#K/?L L3t 43,

%Aﬂ";ﬁ’ﬂ\k % ﬂ’g-ﬁ%ﬁ&h % % | Fz;l&i&,&ﬂ“’%‘

[ 48 %CXJJ! zﬁﬁ t}o’}zfﬂs Bl #rir 2B Ao S

VAL £l e,

2/ & hOepn Gyl bR A0 124D

& | s |BA |AE | HF

PRR A f é%f }y‘j'
-4 Wnim | i | % 5
d o \J

%/iﬁb‘; ﬁ'}hrf-%gﬁfm RN AR S - 0N

ANAH IS BASchs, viav i Ro X5 X k55 0 1h3,

— 24 8AG 50 ANA ok ET o5 gAY

— AP R BB AT AR T AL N9 IRAN

A9 /8 o

— 8o fro SR it 78 P A AEF 0 4R

b AR |52 zb*?érm A 2 kh 2

— 2.4 . 3000 4" 3300 KIE AR K Y |- I d Ttk

+rie A (38%) zﬂvfwﬁ}ﬁ— ]

JE—

sAMTofih% et vAY-o ke it r X Eshn.

& *kéli( e B AoV At f’E

| . . . H . . . i . . . i

No. 6 J.I.G. A.



| &&ﬁg 7‘7*(?'/ JLh@ad%@fn\ff?z_{t\fii/7x

b A "%-
DA T2

-
(™ )

3
G

e

/—\'--.______ﬁ___k
/ .
NAr LB IR B N0 1T V2NE AN 48T "min
(228.990 Fmir )0 B AEF vz t Hn T b)), 1602

i, O T R YN SER b,

JeErbo 2d CHETIAI L Al by ohs A Aok
M1 % A, ?*‘J @’3’?;, A6 EL A BER ) B, R ik K Air
N3 2 b5 K

PEETETS ' '-
Mk X g | Mkmﬂw\faum #7691 32 '3

ﬂ,@/zl iﬁ\\aﬁé 3 E§ g/.. t
HiWo %7 X P 738 B w3 A 9 AL AE Y AL
 hEERERorBiTh,

53

Sk BAR A ER . 6% » Y 35 9)01 T
LT vh, 890  Fooo ZI 33»2&%[ :ﬁﬁigzg’cﬁ }fg w
23 8h) Hhile So-M-2/0 u I3-M-207 BhF T8 35C
N IR TN zm—% 12 Zd f 4 T %
D PR A S T NI T Lt
KK | Io('r?a/ﬁslm}'%alﬁ Thh, ENEZobd R ik
/;iwuammm 22X 1L 0L, NAHRE
\{\f)’ib Hin ke IJE“H’LZ WTEw g

i . . . H N B . i . - . { . . . i

i/

\II

Na. 7 J I C A




'ﬁgi}iL |

i Rl nmﬁ-ﬁo)ﬁw 4 i peh s Lo — BahkEE .
FAFRAZ R EREACADC R (R LR

A& A

1ikrbr Wb 2 £ o BB E T 2~ 3 Wi [3 T 1%
hE-EEt4rod vl lasnT, /LL.?W/H’Z\Z LR T
e b Ao, A RAT /iEFanR)FrM@)x 5 $GA A

AL, A7 ALK /IR %ﬂﬂiﬁl (3B ATT 2 e R BT,
A iR o B SR

Bl 0% 0 S RIEIR © ANFD (77 = S0 El 9558 ) £18
|72 %97, ZEHICD R FAFEH A 5 B39
2HALAARIR 12 X % Ak dh o ls fr v PR

LoLtssy Yo &F Tl B /n 2 81150 SRR
v > EA R dhbod gt ke EFLE,

SR A%E KL

ﬂ*rr/@)waé%,u PIIERTY; < ARAEL XA WL A
BB AP (2 hy TR E B /e KE w3500
XKELrhr, 20 Fov0 Ru" 3300 KE 2 3B v Loy Wik
AQQMQ L’(.@E]ﬁ’i Itz ltv%, 39 b2
*E..M/oo o‘ooo?'(’ﬁ)zﬁ M '{Jh@k:f@ "%«T%Xﬂ(.
Py R R Q@f{[ﬂ t R C
5%%#77’:)‘%?%!1 nh'ot*f)wz () PAE N ), B2 ?
Yoy ksl v ) 4wl d e ﬁni—:*{ér{dﬁ
W%

. qeco XA (5. %Zz%\iﬁamﬂ%@b}w% >0 iy oA

No

J LG A,



B n/l’é’zﬁl'znf’ 3h lpeitr H3 12 R T+$}§‘1li
mvhl' fit s B Tizotan 20 50 R RK R AR ofsl

LR E KN hg/ﬂiﬁ %Zﬁﬂé.s-xf—h AF?'@)F%:#WI’

L Z2v b,
m«mrxmitm YL IA3F Ed AiB kT hog Rk,

P__ﬂ.ﬁ_/ﬂﬁ_ll’ .. fﬁﬁ??% m% Ko FRL 703,

PuiEe B#i233

itm%m Jé]ﬁb‘?ﬂﬂ%b PR R IAY BRI LS
0 Bk B4 AN =B% 0 A% % Ao R 0 204 $58 0 ATl
/(7(% Ltvd,

vk ey~ o neenh sk 2 %1938 b 125% 2
Aot A Bt Bl WY r AW RIS
185 A it o I 8Ete Bklnl: T S0 Bbtn s,

na . 0 i3 ’GISJ%UM Ao IYZ

———as

9/| iﬁ %icm_&.@d_&n Awuﬂ ﬁnpaﬂa/rwto AU 4
Aﬁ/%%%@Z’@ﬁhzwﬂao
Z NIXE s et vl B Rl
,cha UM 27v %,
HE P o M R B A B A0 3B E4TY
Iz 'IL/\‘}'I};L«R,&’U F2AR L It vav. KEE. GR.
Al X /,f* ?,LAL_%")J-‘? Ta/&% 3 44k B San Mlrced
_ HaWELMAlt b,
19994 ro o0 Bl o ABE 357 Thi BA % 308
¢ Mus WE oo 1Y I3 A.7 Y<lrenhze LTk
., MESE 2 P KR CHS,

hY

7 htrent B 6 3 Rk Ao a:f»@”’%z & 5%F { w8y /m

B ARS IR ﬁmng.@ 2 i n on R K gy 3T

J.LC. A.




N5 /682 Tmin © KEF LT 124 i '
2. FANE BRI rd fbi 9] 0 LETLBE 2l

L0 Pod ANAKIE Lo B BAG et tBLHA
0 X%a v VY. RN TN 2700 KK | 3000 R w5 300N K
2w ofkkIblbur 2217 0% o '
o3 kR 8IS0 £ & 555 50 B AR e il
o R I 28BS o FE T,
3 AL b PRk 12A BN Akt 5000 & 4" . 00
KB e Erb ) 2B s 30'c Zum 3% 2 {p 30"
oW WP BRI ED S SadE .
b WA E BILFisz . %% Wik 4D o R 2 s a8 o
203 PUZ 1243, o okt | fab ot
I mldESa f e FERDEIEEE% v AR )
LB 0 hs 2 | L e,
MRS B 5TY D 10 ARL B GAN b 0 (- AR A E A
(hoh Lo Dodbr 253k, AT BB I Lng.

Pube Qollenga o s 1 % g5 b u Ty<n thiey

Tt kdazus,
kX

b

AR L INE LAY D 2 TRV W BE kY31

R R2 38t %7 ey EKetzz,

Lol 2900 K 9 NA K, BRASh Bo" Ty 75w 5729 5
mt3Flr, f_ﬁ:e%p:kfg.i.?oo 29 il g Ao ik
0 IR {5 BO9T2AE r il g £2s v o

l=2. FH200 AL 2% fork 18 27-MC- Jur
HE = BAPC Bt sy an, |

I=3. Podoal 5.bvb0 N3 10 5750 35 % 1 an
A 20 xR Ao R EETr,7 0 % JUAN/TA

BaEAK 123 vA3 T e T L 3h gt ME (L
T

No. A%

t !

J. I C A,



:/—I;L Cancmgm + 2% % ill'a 30,000 C.EM 9 EiFL

N AL 2L B (PM‘H%)M‘#A#&” A

wk ko 10 53,38 | 2% %#%3-7 ’k{‘%'% .

N o ’If’z_l'ﬁ‘_@ag&é,éc“— o 3559 1= 28R £ EA_’)—

PERwMEoIiBrony ¥ 1<3 8% T PE LR

’%i”ﬁl TJL'JB“C'GE—HTZ? ez,

[=5. Psasbvl, 27-p. 200 BB qitirvo Lht HB

03B & Pofiat 47 A B st iy,

[=b. 3 300Kt g 33- HJO’/%?O)I@&@,@&Q ~r

AT L z?%;;%%m LR s

X s,

=Y. Crucene Aguaa Coliontes o s itrle. % 43t

¥ Corken . ;}LM(W A .»J? % %frf’i o % A, 4%

Zripob (543 B89, BArt 'Y%?%o

ﬁa.«,u gobmc,. Coneniedo I 55, A EPA'E )

Tzz/{uﬁliz%«%) Py AL GART T

ses 21 53,

-8 MASE 2/ - Sun, tB L HEA T Ao shny

*%’kt’r‘cuimt Amucama |- ff ALt 3%

Th,

-9 I‘}I’l\f-&é P ire 9 NAE L KT %o T_.9/60
 REa®Xk Mip3B |- o AT 3 I

'T%.

Y Shi oSSR A 4 ﬁ'»(jfam . g300 KE % o

2400 K7 ) %47 | 2 5 5558 Condoo Fnamcioco

ﬁu_&uﬁi_&iﬁ L AICRE S S,

L=l cﬁlwﬂ@ $ 2 k|- AxErb iy

METALEA Zﬁjﬁuzdil@mb

lﬁﬁ?% ai%..-a-%

[-72_ FRIhAae b A (|3l 244 Wi ) FTILE T

203 ) E AL FhEN mﬁ@rﬁ t A

. ITL . | . . . ! . . . |
‘ Ne d

J.LC A,



i ‘ ' ' I

/=13 sz KEXIg0 19-4- P IE
B 73208 WAL bES TrEs 3520 455,
/=1 p- 2»]/% P )Etu.-u.[?am 5)3\%.‘?'7\
Jorh  Fo-H- [ -289 Bt v g o KE ro JBASLEYT
ChATr G- rn2 B,
[-16 k%/\a) A ld SHB A w S AR 2B
| 1@!;419 ¥ ffi'?'e@ﬂ;[ 2w %

(% &

B L AL L B Al P 3053 o3 A b
rase.
WEISE WAk Ko Z:Mt})%

-/ fgbz_;}tji&)ﬁ)%%iﬁjﬁ L& NP MM/&
_____u“_zm A&7 Lzuaﬁ’dMQ ole | By 0 5Fy
Ak e,

-3 ,ﬁb](fﬁ g‘.ﬁf?ﬁ “Eﬁ

7251%75‘“ 4.9 ht Hwe
2-5. %% ﬁ?/%t%ﬁrm-u . gz/oo)K zH..
?«-ﬁ}bOan’%&Tth'%?%F‘rl$+T&\‘-
Q-6 Joeo K 9 t2Ak58 1% _/fﬁ ;i__a) &J?’l E AL/
| T ch), o F 4k, F2451 00 5
THT 424 B BE \ 1o faw,
2-4. M%J'é,o)?zm LW AL ABIS | ;@LA{,.
| b5h A BB SRR L So
R sﬁ, Fxy iséﬁrwﬂm%z%%o

J.LC A,



INVESTIGC-CION DE PROCESCS LE
SEPARACICON DE wINERALES POLI-
MNETALICOS QFE COXTIEREN COBRE
(PLOMD) ZINC ¥ PIRITA.

Autor: Inp, Akira Nalkamura
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1.

ESTRUCTURAS DEL FLOWSHEET

Cuando se comparan los flowsheets de las plantas de tra-
tamiento de mineral, primero tenemos que pensar en la siny
plificac‘ién de estos diagramas. Por eso, he recopilado la 8i
guiente informacidn del: "Summary of Technical Data and Fow
sheet of "Kuroko' Concentrators (Sept, 1971)", -que fue escri
to por el Dr. Yonezawa. En este informe, la forma general

de uso es la siguiente:

1. Cu. Pb.Zn.Sp. Flotacién Bulk de Cobre, Plomo, Zinc, Pi-
rita {Sp).

2. Cu.Zn,Sp. Separacidn de cobre desde concentrados bulk
de Cobre, Zinc y Pirita,

En este caso, la espuma del mineral de cobre se recupe-
ra y son deprimidos los minerales zinc y prita,

3, Cu-Zn o Pb-Cu. Esto significa la separacidn del cobre
desde concentrados bulk de Cu-Zn y del plomo desde con
centrados bulk Pb-Cu respectivamente.

En el primer caso se flota los minerales de cobre depri-
miendo el zinc y en el segundo caso se flota los minera -
lea de plomo deprimiendo el cobre.

4, El sufijo 1°2°%3°,.. e8 el nimero para referir la condi-
cién de flotacidén de acuerdo a datos del Dr, Inoue (1976).

5, El sufijo (1),(2),(3)s+. €8 el ndmero para referir la con-
dicién de flotacién de acuerdo a datos del Dr. Yonezawa
(Sept. 1971 ).

6. Cu-Zn(Sp) significa Cobre Zinc y pequeiias cantidades dc
pirita en concentrados bulk.

En las estructuras se muestra las condiciones de flota -
cién de acuerdo a cada proceso que he recopilado a par -
tir de los trabajos de los Drs. Inoue y Yonezawa,con cu-

yos datos se ha confeccionado la Tabla N°1.
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INVESTIGACION E PROCESOS DE SEPARACION IDE N INER Aru S
POLIMETALICOS QUE CONTIENEN CCLRE, (PLO..Q) ZINC

PIRITA.

I. INTRODUCCION -

La tecnologia de flotacién de minerales en Japéa miastrd
una notable evolucidn alrededor de 1970 y muchos proccsos
se han desarrollado con Sptimos resultados, B.irado enal -
gunas investigaciones realizadas sobre la separacidén de Cu,
Zn, "minerales negros'' (black ore-Kuroko) y en mi propia
experiencia, he elaborado el presente trabajo sobre los pro
ceson de 1a separacidn de minerales que contienen cobre ,

plomo, zinc y pirita o cobre, zinc y pirita,

Los datos consignados estdin basados en una rccopilacidn
estadistica de las principales plantas de Jupdn.
También, incluye datos respecto a reactivos y ejemplos
practicos de plantas japoneaas,
]
Eepero que estos datos sean de gran ayuda para lus per

sonag interesadaas,



B Cu-Pb-Zn- PIRITA

ol “TODO BULK" -DIFERENCIAL )
TATEMATA HAHAWA=1
Cu-Pb- Zn-Sp Cu- Pb- Zn-Sp
I in
u-Pb- Cu-Pt~2Zn-Sp
'l‘__" (2) (3) t&) is)
Pb—-Cu Zn
Cu-In
‘i

b) SEMI-BULK~- DIFERENCIAL

(i) OYE IKUNO YOKATA
Pb:Cu—2Zn-S5p Pb-Cu—2Zn.Sp-Sn Pb:-Cu— In-Sp— Ba504
* * 3 i {2) ]
pPb-Cu  ZIn-Sp g Pb-Cu ,.Zn-5p isi CU*lF;? (4 Zn-sp
(i) AINAI TASHIRO

Pb-Cu ~(Pb-Cu}-Zn-5p Cu-Cu-Pb~- 2Zn-Sp-Ba504

W 3¢ l i ! (21 Iul (4}
{Pb:CulZn-Sp Pb~Cu Zn-Sp
s s} (e
Ph-Cu=2Zn
..Pb-Cu
il NAMARIYAMA NAKATATU
Cu-Pb~-Zn-5Sp Pb-Cu=2Zn
t* je
Pb-Cu Pb-Cu-Pb
|.C|.I-Pb
KASAKA

o CU Pb-~2Zn-~ 59-30504.._(211 Cu-Pdb-2Zn~-5p = Bo50,

3 b .'—]—‘., ) 15 (e

ECUPb t3;Cu-Pb
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A Cu,Zn, PIRITA
a} "TQDO BULK -~ DIFERENCIAL

OSARIZOWA HITACHI
plu-In-$ Cu-Zn-Sp
€y-2Zn-Sp e*Cu~-2In-Sp
R ‘

-1 T
p*Cu~2Zn Zn-~Sp
YOSHINO KAMIKITA
Cv-In-5%p~BaoSog Cu-Zn-Sp

CU'Z;‘I—SP Cu:-Zn~-Sp
Cu~In Cu~Zn
b] DIRECTO-DIFERENCIAL
OKENOBE TSUMO
€ u-Jn«-Sn C‘EwZn
SHIMOKAWA CGOYA
c:::-Zn-Sp-Sp F:~Zn Sp
i
Z’Q»Sp Zn-%p

¢} MEDIO~DIFERENCIAL
SHAKANAL-Y

Cu-ZIn Sp-In Sp-5Sp
l is) (el

Cu-2Za Sp
i)

Zn-§
u'l‘ P

ESTRUCTURAS DE

FLOW-SHEET

HANAWA-11
i Cu-ZIn- 3§

Cu=-Zn~Sp
12w

KAMIOKA (MOZUMI)

Cu~2Zn
1* 2

1*  (NOUE 1976
{tt  voNEZawa seT 197
Sp = PIRITA

A




TABLA N2 . g eMPLOS DS ESTRUCTURAS DE FLOW-SHEETS

"

ICABEZA CGONC. Cu | CONC. Zn RECUPERACION

iCONC. Gu %lcouc. in %

Cu l Zn |CU %, Zn% . CuA |ZIn Y

U oe i Cu | Zn | Cu | Zn
GUE *
{Zc:,“gm " 'o 10! 2.00/19-97] 1462 0.28/53.57 699 | 2.3 | 8.5 '86.1
L - - cafemems e e e
nepU 0-46 210 ze-q 5.78: o-nus: 19 45 4.43 4.80/90-%9

HAMARIYAMA | 2 .s| 2.74 25-510 304 |35 50~60 95-9 ) 8.7 | 2-9 869

——a- : i
P e [ vt UNSE, W - B

OSARIZOWA 1.0y 0.33/27.2% 393 (.64 51-57'93-6 "41.3 | 0.3 |3s.2
— — JEPRRE S S p— . - .- .- ‘ . . . _

I _AKENOBE | ,.27: 2.08/26.89] 8.72; 2.41[52.24 9246 10-6 K -1 1288
IKUNO B 3-4; 0:7424-33 -;-eﬁ -3-6I:46—38194-T-Gl57“49~ 209;;—23
SHIMOKAWA | 2301 1h10 22-20| 4-00 ool4sco 940 1354 [ 05 500 ]
HITACHI 133 0'72*25,95{ 3.28] 1.98.49.10(92.0 207 | 1.6 (677 |
TSUMO | 1o8| 0.85 zl.aal 44.64!91.8 274
NAKATATU 013 | 5.45/26.49, 2. 95[";—4.5 ';_9?1-':*;;:;_74_0-05;;@ 92.23
camioka | 130l aolair | 7a [ os vaa Tore zes | o lent

| KOSAKA ;r's;i-roe}zo 00, Y 50 o. 93%5-00{35-9 s.3 | 4.8 l83-0
MATSUMINE | 3.q3] 2.0418.84] ;.,':F_z_.;'g 53.'5-.'5’9;.'4 38.7 | 1.9 |36.4
DOYASHIKI | 28] 2.49]i5.50 9-42, 1.08/52.54 87.8 :2;‘.‘-.2.1 er-7
SHAKANAL | 2000 5 77(2 113 *'4_;]“ 1-69/32.10 83.5 1102 PYIOE;
FURUTOBE ' 5 o4/ 5. 3.6];;;] 722 30350, osa;;-;so-ss 3.6 56.64
ogova 2;31 04326446 :4_‘ 3--;-3‘49-62?;;3_“2—9“?9_"0-5 388
AINAJ 23] 249 20.52| s-g8| ..u;.':.;;.;.;“;e'.;' PRE
TATEMATA ’ 093 1.56/20.38| 8.38 3.2147.6087.0 '18.3 | 7.9 |89.0

'°Z§?il$'1"‘f‘.‘”“;"n.n 7.6019-04 8.36| 1.24/S0.1 ‘834 | 7.3 [10.3 l82°8
HANAWA= 1 t-zz_?;;fs—r 76| 973 4.16/42.2784.9 392 | 6.0 |52
KOSAKA 243 | 7.0420.78| 5.1 | 0.09/56.9668.7 | 6.4 | 4.4 (851
TASHIRO 134 5.24013.3535 8.27| 1. o Ben e

t-34] 5.4013.33] 8-27| 1412 43-43323 ; ey 72 |77

|_YOoKoTaA e 5.04120-69 2-09| 078(50.0983.6 | 2.4 | 6.9 866

| YOSHiNo IE"T?{zI?;S ‘8 .87] l.ss'},z—ééfa'é"s’ .{.}l 61 |73
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2, Flotacidn Directa de Cohre

2, 1.

2. 3.

En el caso de tnineral de Cu, Zn. con pequeiia cantid.,
de pirita, el proceso directo ¢s la flotacidn de Cu usn
do como depresor NaCls solo o con ZnSO4, ¥ como cq
lector aeroflot, en un medio de 10~11 pH obtenido -
con cal odc 7-8 pll en el caso de contener zliode .
rita, Por ejemplo, en Akenobe, Tsumo, Kar .. .

{Mozumi), Shimokawa, Ogoya, etc,

En el caso de mineral de Cu, Pb, Zn,Sp. o mineral ne
gro ¢s factible f"atar priniero el concentrado de colie
"Cu scalpini’, por ejemblo Kosala, Tashiro, Matsu-
mine, En este caso, el proceso de SO2 e usa con un
pll de 4-6, como colector aerot:lot, cn tamafo algo --
drande y también se usa al,o de cal y dextrina paria -
deprimir el plomio, El reajustc del pH es preferible

tratarlo primero con SO, para un pi{ de 3-4, luego se

2
regula con cal el pH &-7,

En Hanawa, el mineral de Cu, Pb, Zn.Sp. (ilanawa 1)
se trata primero todo-el Ywlk y luego, se adopta el
proceso de flotacién directa de Cu. Pb. Zn, Sp.

En este casc, después de la molienda (907 malla2J0j
¢l concentrado de Cu es separado con SCJz, dextrina,
Ca (OH)Z, aeroflot en pH 6. 3; también, en Hanawa
el concentrado bulk de Cu, Zn, Sp. (ilanawa lI) e8 se-
parado el Cu con NaCN, ZnSO,, Ca {Oii), en pil 12,

después de la molienda,



LII,

GENERALIDADES DE CADA PROCESO

De los datos anteriormente mencionacos, para niinerale;
de Cobre-Zinc-Pirita o Plomo~Cobre~Zinc-Pirita, cada pro

ceso de separacifn es clasificado de acuerdo a modelos.

Como paso siguiente vamoas a explicar estos modelos,

1. Flotacién Bulk

En minerales de Cu, Zn, Pirita, primero se flotan todos
los sulfuros, por ejemplo; Osarizawa, Tatemnata y llanawa

11.

En minerales de Cu, Pb, Zn, Pirita ¢como Hanwa I, Shala-
nai M; primero se flota el concentrado bulic y luego se sepay

ran los concentrados de cada mineral.

En este. caso, con un pH natural de 6-7, se flota los mi-
nerales con xantato de etilo o arnilo, 8i ¢8 necesario con pc
quefias cantidades dc CuS(:).ﬂr y con tamafios de particulas al-
go gi-andes por ejemplo 60-65% malla-200. Lue@o, este con
centrado es remolido separdndose posteriormente cada nii -

neral.

Cuando contiene mucha pirita, la flotacién bulk se planeu
deprimiendo la pirita. En este caso, se usa pi alto de 10-
12 con Ca (C)I-I)z (cal) para impedir la flotacién de prita.
Asimiamo, en medio-diferencial, como se llamé el caso dd
medio proceso bulk diferencial y directo-diferencial; esta ¥
exclusidn de pirita o zinc, ae planean como en Shakamni Y -

(Yellow Ore, mineral de Cu. Zn, Sp. Je
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3.1.2+ Proceso de SO2
Gondicién del Bulk;
- pH : 46

- Depresor: Agua de SOz {(NaHSO

3 2 503)
ZnSC)d'r fcon o sin NaCN) ( con o 8in pequeia

, INa

cantidad de Quebracho)
- Colector: Aeroflot
- Plantas que usan ecl Proceso; Kasaka, Furu

tobe, Ainai, Yokota, etc.

Condicién de Separacién;
- Remolienda
- Ejemplo: Yokota SOZ'NaZSZO3
(Cu-Pb)
Dextrina
Doyashiki N§H503 H
{Cu-Pb) Dextrina pH 9.0

y P 9.0

NaCN, NaCO3

3,1.3. Procesode Calefaccién de Pulpa

En Kosaka, primero se flota un Bulk de Pb,

Cu usando SOZ y ZnSO_; luego para separar

4;
el Pb, Cu usando calefaccidn de pulpa {pii5.0)
En eate caso el mineral de Pb ep oxidado y

deprimido y, el rineral de Cu se flota en las

espumas,

3.2. Pb,Cu, Zn Bulk y sus Separaciones

.En el caso de existir mucho mineral de zinc en el con
centrado Bulk de Pb. Cu. Zn se flota con NaCN,
(Zn504) proceso (pH 11-12.5). -

Cada separacibn es muy dificil, y este flowshcet se -
hace may complicada, por ejemplo en Oppu, Doyashi-

ki, Tatemata, Matsumine, Furutobe, etc.



3, Flotacién Bulk de Pb, Cu: y Pb.Cu, Zn y sus Separaciones

3.1. Pb,Cu. Bulk y sus Separaciones

En el tratamiento de minerales polimetdlicos de Cu,
Pb.Zn, Sp, en general, el proceso de “semi-.bulk de
Cu~Pb &8 muy usado, Por ejemplo, este proceso s«
usa en Oye, ikuno, Yokota, Ainai, Tashiro, Namari-

yama, Nakatatu y Kosala, etc,

Del semi-bulk Pb.Cu se usan dos proceso de separa
cién: el proceso de NaCN y el proceso de 80,, siendo
el proceso de NaCN el nids general. También en es-
ta separacion, participa el proceso de calefaccidn de

pulpa,.

3.1.1. Proceso de NaCN
Condicidn del Bulk;
-pH: 7-8

-

~ Depresor: NaCN; a veces e usa 2.n.SO4
pero tres veces la cantidad usada de NuCQN
Y pequeia cantidad de Quebracho,

- Colector: Aeroflot o xantato de baja clase

- Plantas que usan el Proceso: Oye, Namari

yama, Ainai, Tashiro, etc,

Condicién cie Separacién:

- Remolienda

- pH : 10-11 obtenido con NaCO, o Ca (014")2

- Depresor; NaCN, Z.nSO4 y Quebracho

- Planta.s que usan el Proccso: Ikumo, Ainai,
Matumine, Furutobe, Shakanai, Hanawa-I, ¥

etc,



4.2,

Para minerales de Cu, Zn que son ficiles dc flotar
com[:iara'.tivamentc;'como por ejempl~ en Dovasaiki ¥
Matsumine, se usa el nrocaso de calefaccion de pulpa,
Condicidn:

- pH : 7-9

- Activador : C.u;Sl{J4

- Temperatura : 50-51°C

- Colector: Aeroflot

Separacidén de Cu,Zn

La separacién de Cu. Zn es algo dificil, porque sobre la
superficie del zinc (blenda) se forma una pelicula activa
de cobre, la diferencia de flatabilidad entre el mineral
de cobre v el de la blenda acti}a, es muy poca. Por -
eso, se han realizado muchas investigaciones sobre (xo

cesos de separacidn; entre ellas puedo mencianar:

4,2.1. Procesa de NaCN
- pH :10-11 con cal

-~ Depresor: NaCN solo o con ZnSO4
- Colector : Aercflot

-« Ejemplo: Osarizawa, Tatemata, etc.

4,.2.2., Proceso de 502
-pH : 5-6

- Reactivo: S0, con carbdén activado para des-

adsorcién de reactivos en exceso
- Depresor: NaCN, ZnSO, en pequeia cantidad

- Ejemplo: Shakanai

4.2.3, Proceso de Calefaccién de Pulpa

-

-nd : 4-6 con Ca (OH)2
- Depresor: SC)z

<o e



- En Doyashiki
Ph, Cu-Cu : NaCN,ZnSO4 , Mmilledd
Cu-Pb,

Nui-1503 , Dextrina pil 6,2

« En Natumine
Ph-Cu.Z=n{Sp} : NaCN,ZnSO4 , pit 7.7

- En Furutobe

Pb-Cu.Zn

NaCN,ZnSO4

pil 12,3 o Aeroflor NaCiN ,

,Ca[_O:i)., ’

ZnSO4, Quebracho, nid %, ¢

4, Flotacién Bulk de Cu, Zn y su Separacidn

4,1.Flotacidn Bulk de Cu, Zn,

Después de separar el mineral de Ph o cuando ol mi
neral no contiene plomo v contiene mucha pirita, a
veces la Flotacidén de bullt de Cu. Zn. se usa en la
prdctica, En este caso, la condicidén de flotacidn es

la siguiente:

- pll:12-12.5'con Ca (OH)2

~ Activador: C\J.SO4r

- Colector: Xantato de clase alta

- Depresor: Con y sin NaCN en pequeiia cantidad

- Plantas que usan el Proceso: QOsarizana, Yoshino,
Shakanai -1, ete,

También cuando en el mineral existe alyo mis de mi
nerﬁl de cobre de dficil flotacidn, conio calcocita, -
tetraherita , o minerales cuya superficic tiene cani-

bios por efectos de la oxidacidn, etc.



5.

7.

4.2.4.4, Filtracién y Molienda
En {{itachi, la separucion de concen-
trado hulk ve Cqu} que ha sufrido la
accion de muchos -reactivos, 8e traty
primero mediante un prc:cenc-: de fil -
tracién, molienda y luego flotacidn

( pe 10-11, NaCN, Ae:oﬂct, SOZ).

Flotacién Directa de Zn

A partir del mineral que contiene Zn y pirita, el Zinc sv
flota con Cusoé, Ca ((.‘.)H)z en pH 11-12, Por ejemplo:

Tesumo, Akenohe, Hanwa-l y II, Kosaka, Kamioka, etc,

Flotacién Bulk d= Zn.Sp v su Separacidn

En el proceso de semi-bulk, después de la separacién Pb,
Cu, en peneral Zn.S> se flota con adicién de CuSO4, ac-

tivador de zinc (pH 6-8). La scparacién de Zn-Sp es tra-
tado con adicibén de Cu.SO‘, Ca (OH)z en pH 12,5, Por -
ejemplo: Shimokawa, Oppu, Tashiro, Yokota, Furutobe,

ete,

Flotacifn de Pirita

8§ se necesita flotar pirita, se usa sto4. xantato, en
pH 3,0-4,5, Por ejemplo: Doyashiki, Mataumine, Sha-

l:anai-Y, Hanawa-l1, Kosaka, etc.
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.« Colectar: Acrardic.

-

- Djempios

1)
24

Dovashiet, Natouwmioe, cte,

2,4, Proc:sc cs Uesadaor:c.dn de Fractivos

4.2.4. 1.

d.2.40 2,

4.2.4.3.

Carbda Activado:
Cuando el varbdn acudvady se uss plr.
el concentrado bulic el reactive aue -
ex:iste an l: supertficie del mine~ .«
Jegads ‘rvido, Luega 68 ¢ . omioto, o0
1iwo y 3eparado cen 30,, Laoiy, -

Ca (OH)Z ea pll :y  Por ajeriplo Shaks

nai,

Desadsorcidn con NaCN Lixiviacida:
E.n Yaahiro, la vlenda habreia sufrido
oxidacifn, cur cata razdn los uiinern
les o paedean separarse con favid .,
Después de lixiviar con NaClM la pul-
pa de esta solucidn, se filtra con un

filtromecdnico; luego la torta se mwx

cla nuevaniente con agua por agita -

cién y a es:a pulpa se le trata con -

Xantato,

Desadsorcién con NazS

En Kamikita en el concentrado de -
bulk de Cu,Zn se desadsorve el rea£
tivo de su superficie con NazS. Lue
go el exceso de NaZS ge limpia con
ZnSO4 y con algo de colector el mi-
neral de cobre se flota. En eate ca-
so el Na.ZS ha actuado como depresar

de mineralep de Zn,
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PRINCIPIO Y PRACTICA DE ALGUNOS REACTIVOS

El significado del titulo mencionado y la accidn de al,unos
reactivos co 10 MNaCN, Nazs, SOZ' carbén activado, i\."zCrO_¥

- - » - .,
oxidacion, son explicadeos a continuacion:

1. NaCN
Segdn Wark y Cox ""Las curvas de flotabilidad para los mi-
nerales de los sulfuros con KEX en presencic ~.e CN ¢ -
OH ", se dan en la Fig, N°1. En esta curva critica de la
concentracidn cianuro, encuentra que los minerales pueden
flotar abajo de la curva de cada mineral, Si el zinc (blen
da) ha recibido activacidn de cobre, la condicidn critica de

flotacién cambia como cn la Fig. N°2, con cambio de can-

.‘;

tidad de CuSO4. En esta figura la linea punteada es la con
dicién critica de flotucién de la calcopirita en la misma

condicién., Segin esta figura la diferencia entre el zinc -
blenda activada y calcopirita, sino existe ion de Cu++, sC
encuentra el rango que puede separar con un control estric
to del pil, pero cuando hay mucho ién de Cu++ en esta solu
cién, esta separacién es muy dificil, También cuando -
existen Cu' ' en la solucién, en el caso de usar KEXy -
KCN. lLas curvas de flotacién critica de alyunos minera-
les se muestran en la Fig, N°3. O sea, las separaciones
mituas de minerales sulfuros son muy dificiles. Por eso
la condicidn de separacidn tiene que hacerse lo mds sini-

ple posible.

En general, NaCN se usa con o sin ZnSO4, para procesos
comunes desde hace mucho tiempo, pero recientemente
hay Ia inclinacién de disminuir el uso, porque este reacti

VO caus4 problemas de contaminacién del ambiente y causa



!
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[

pérdidas de.oro y plata en solucién, Perc e NaCN tiene
el efecto de deprimir el plorio y el efecto dc solucién y -
desadsorcién de la membrana de activacién de Cu, por eso
este reactivo no se puede exceptuar en el tratémii:nto de

minerales sulfuros complejos.

En Yoshino {(1971), donde el mineral no pudo ser tratado
con uh proceso oridnario porque era oxidado y desrudado,
se usd el proceso de Lixiviacién con NaCN. Er estce pro-
ceso, la membrana de Cu sobre zinc bLlenda era resuelto
con NaCN y luego esta solucidn se excluia por filtracidn y
lavado con agua. La separacién de Cu,Zn se realizé usan
do el proceso N::n.C.‘.l\_I-ZnSO4 después de moler, La solu -
cién de lixiviacién de NaCN, se reusd después de recobrar
por el proceso de I-lZSO4-NaOiI. Con este método se nie-
joré el resultado de la planta, por ejemplo se recobrd Cu

de 58% a 80% y Zn de 473 a 6270,

2, &25‘
Segin Wark y Cox ""Las curvas de flotabilidad para mine-
rales de los sulfuros con KEX en la presencia de NazS y

'OH-" es citado en la Fig. N°4,

De acuerdo a la Figura N°4, el efecto de depresién de -
NazS para calcopirita y blenda activada es evidente y pa-

ra pirita no es significativo,

El Na,S tiene la accién de fijar el ion Cu++, de desadsor
cién de colector y sulfuracidn de superficies de minera-
les, etc. En la flotacidn de sulfuros generalmente se -

usa con el siguiente fin: Fig. N°5
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2.1, Depresion de Zn (fijada de ién Cu++).

2.2. Desadsorcién de reactivos de los concentrados bulk,
2.3, Sulfuracién de superficies de minerales (reproduc -
cibén de superficies frescas.)

2.4, Activacidén de pirita. -

Eapecialmente este reactivoc se usa con el fin de deprimir
. + .
el Zn activado con Cu  con o sin NaCN, o Z.nSO4 Y pue -

de separar Zn como deprimido,

En Kamikita, en el caso del tratamiento del mineral Cu,
Zn-pirita, primera, habria sido flotado Cu, Zn con NaEX
y KAX deprimiendo pirita con Ca.(C'l—I)z pH mayor de I2 y
pequeiia cantidad de NaCN (75 g/t). Segundo, cl concen-
trado bulk de Cu, Zn habria sido tratado con Nazs (5kg/t)
y concentrado en el espesador (Dp 40%)., Luego habria
sido ailadido 4'?.nSO4 (4 kg/t) flotindose mineral de Cuy -
algo de Zn y se separd el concentrado de Zn como depri-
mido, La espurna habria sido tratada con el proceso de
SCIz para conseguir concentrado de Cu y este intermedio

habria sido retratado.’

S(D2

Segdn Mukai y Matsubara, "Las curvas de flotabilidad pa

,S0," , se cita enla Fig. N°6.

En esta figura se encuentra que la blenda activada y la

ra los sulfuros por Na

calcopirita son dificiles de deprimir. Pero cuando se -

usa con ZnS()4 en solucidn alcalina, Na 503 se muestra

2
el efecto de depresidn para ZnS activado segin la Figurd

N*7.
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Generalmente, SO, ticne el efecto de denrirnir muy leve -
mentc la csilcopi:i:a. Por £s0 recinnter~:-ite se uga mucao
en el Japdn, Ur eiemplo del elscto de SO2 se muesira cn la
Fig., M°8S.

En la prdctica, el 80, se usa con pequetia cantidad de -

Ca(OH)2 en pH 6-9., o dextrina, Z.nSO4 » etc. Especialmen

te con dextrina el SO, muestra la depresién del plome, s

te proceso se usa en Hanawa, Shakanai, etc,

Carbén Activado

El carbén activado se usa jeneralmente para excluir por
desadsorcidén de re.ctivos orgdnicos, comno espumantes vy
rolectores, nor eso en «l caso del tratamiento de concen -
trados bulk, este reactivo puede mejorar la condicién de
geparacidn., En la Fig. M"9 se rnuesira el efecto de adsor

cidn de reactivo espumante y xantato en exceso,

K.CrO, y Oxidacién
—_— T

El i8n de cramita sirve para la depresidn de salena cuando
la galena ha sufrido oxidacidn en niedio alcalino, Pero, -
en el caso de jalena pura no se puede deprimir en imedical
ca'.lino, de acuerdo a la Fig. N°lU. Esto es pensando co -
mo producir sobre 6xido de cromo aobre la superficie de

galena. Y no se puede adsorher xantato sobre superficie

u¢ galena., Aparte de la cromita, el proceso de oxidacién -
va a ayudar mucho a la geparacién de Pb-Cu y Cu-Zn. Kkl
método del proceso por oxidacidn fue desarrollado por la

Cia, Minera Dowa co:no "El Proceso de Calefaccidn.de -

Pulpa' {Hot Water Process).

Enl flotacidn del bulk Cu, Pb, el concentrado bulk de -

Cu. Pb se recupera con SO, -Ca{O}] 5 N pH 5, laego la nulpx



Fiz, N°1l, El resultado de la flotacién de Cu y Pb se da

en la Tabla N*Z2.

fjanawa {1 Motovama Linea {NaCN. ZnSO4-Na503 Calefuc

cidn de Pulpa)

El flowsheet de separacion de Cu,Zn y Prita se da en la

Fig. N- 12, Desde 1972 « 1976, la condicidn de flotacién
se cambi’ 2n el siguiente punto {de acuerdo al cambio de

la calidad del mineral).

2.1, Flotacibén de Cu

La concentracién de bulk que era tratada con: remo
lienda, alto pH (Ca (O{i)z), ZnSO4-NaCN y carbdn
activado, se ufiadié aly:n de NaZS piza mejorar la es

numa,

Tainhién en la flotacién de limpia de Cu, como un -
substituto del NaCN, se usé el tratamiento de espe-

sado, filtracidn-moliendus-flotacién con SOZNaC-N.
Sin embarzo, el resultado de la flotacidén no cam -
bié, las variaciones de la calidad dependen de la -

oxiducién del mineral,

2.2. Flot.ciénde Zn

Aunque en la flotacién de Zn se usa Nr:t?-.SC)3 y cale-
faccidén de pulpa a una temperatura de 50-60 °C ,
las condiciones de separacién cambian seginel -
oH 10-11, NaZSOSNaEX hasta pif 12,5 carbdn acti - '
vado, CuSO4, KX o AP404. Por este cambio, el
Cu en el concentrado de Zn bajaba desde 6-10% has
ta 2,5-37% v el Zn en el concentrado de Zn aumenta-

na desde 4% L hasta 52-33 .



es calentada a 70°C en el acondicionador durante 10 min,
por este tratamiento la calcopirita y la pirita son flotados
en la es‘puma con aeroflot, 1a galena y la bienda son depri-
midos v luego recuperados, También en el caso de separa
cién de Cu-Zn, en el proceso de SOZ-Ca(OH)L’._ pil4 o -
SO -Ca(OH)Z. pH 6, después de la molienda, con una tem-

2
peratura de 60°C y con aeroflot la calcopirita es flotada en

la espuma.,

Antes {1972.1,) se usaba el siguiente proceso cn l= separa
cién de Cu-Zn en Masumine, primero el concentrado bulk
de Cu.Zn era filtrado, segundo el producto filtrado (torta)
quedaba de 3 a 7 dizs en cancha, luego a una temperatura
de 50 *C, con CuSO, vy Ca(OH)2 en pH 10 se flotaba la blken

4
da, y el Cu se deprimia,

V. EJEMPLOS DE SEPARACION DE MINERALES POLIL.ETALL
CUS EN PRACTICA

1, Hanawa-I Akedoshi Linea {(carbén activado-SO ~dextrina)

En)a mina Hanawa de N1ppon Mining Co, Ltd. se trata -
12,000 t/m de mineral Cu. Pb, Zn, Pirita (Hanawa-I,AkedO-
shi linea) y 10,000 t/m de Cu,Zn, Pirita (Hanawa-1I,Moto-
yoma linea), Hace casi dez afios, era desarrollado el pro-
ceso SOZ-dcxtrina en la separacién de Akedeshi linea que
coatiene Cu, Pb, Zn, Pirita, O sea, se obtenik un concen -
trado bulk de todo, después del tratamiento con carbdn ac~-
tivado para excluir la accidén de los reactivos se flota el Cu
con SO2 Y dextrina deprimiendo Pb, Zn, Pirita. Luego, -
excluir el exceso de reactivo con carbén activado espe‘sa-
do; se muele nara producir una nueva superficie ¥ se con-
centra el Pb en las espumas deprimiendo Zinc y Pirita -

con NaCN, El flowsheet de este proceso se muestra en la
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FIG. N2 12 — FLOW—SHEET DE HANAWA 11 (MOTQOYAWA)
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TARLA N22 -RESULTADO DE FLOTACION DE HANAWA 1
DE COSRE Y PLOMO.

— e

PESO L EveES % RECUPERACION %

et

| Cu nfﬁzn‘s CUEPD znis

'co4t. DE BULK [i00.0 : 477 6.7826.9132.82100.0 1000 no.o 100-0
jcone, OE Cu |20 STiID 34. uc; na'sa alsas 1S 10-09 ;59524 ;;ﬂ
'YELAVE D€ culre- asi 083 7.85 3191 34 zsiu asT;so'u s rs o)
conc. oe oy [ 7.3 ¢ 5‘7.."‘5‘:;‘."{;;31 o i eia s @ an
FILAVE D€ Ab|72:32" O 00 2. 80, 53‘:'5.3‘;”2_0'113 asizr 76899 71 09

- —

TABLA N23 _MEJORAMIENTO EN HANAWA I! DURANTE i972-78

' ANOS LEYES % RECUPE RACION %
T CONC. Cu : cc;uc-_mzn ché.Cu,CONC.in
' i lCu‘ o Zn : Cu Zn _l Cu Zn
etz 170 1.0 0 20 ars |20 81.0
1576 21.5 6.0 ' 1.8 $1.5 |84.5 ‘ 810




£n Hanawa, Akedashi y J.otoyama, durante 1972 2
1976, se loyrd mejorar la recuperacién con el cam-

bio arriba mencionado.

3, Uchinotai {Kosaka): (SO, - Calefaccidn de Pulpa)

Esta mina pertenece a Dowa Mining Co, Ltd, y ha tratado
50,000 t + de mineral de Cu, Pb, Zn. Pirita, Durante -
1968 a 16~ en esta planta se cambid el proceso deNaClN-
Zn..":‘;O4 y Quebracho en el que se flotaba ‘el PL y-todos los
otros minerales se deprimian por el de SO, ¥ Calefaccidn
de Pulpa, En el proceso SO2 -Calefaccidn de Pulap, la pl
pa era calentada hasta una temperatura de 70°C con petrd
leo crudo {5-7 ku/t) ¥y se trataba con .‘:-;O2 -Ca (OH)2 en -
pH 5, primero se floté Cu, Pirita y se deprime Pb.Zn, -

En este caso segundo el oxido de Cu fue deprimido,

¥l nroceso de MNaCXN -ZnSO_l Fl nroceso de SO_ -Calefac-

2
cién de Pulpa
Cu.Cuy  PL(Zn) (pirita) Cu.Cug Ph(Zn)(pirita)
. ¢ : )
l. . - . —-—_! ) ._ 1 - 1
Py Cu. Cug 2y sirita) Cu (pirita) = Pb(Cuy)}(Zn)

A partir cel producto deprimido el proceso de SOZ-Ca.le -
faccidn de Pulpa, la flotacién de Cu-Zn se hace con -
KZCrZO? ¥ CuSO4, consiguiendo el conce.itrado Pb por de

presidn,

La elevacion del resultado de flotacién durante 1974, 3 y

1975.3 a 1976.3 se miestra en la Tabla N°4,

Este resultado se consizuid con la adicidn de SO, enta -

separacion de Cu, Pb-Zn y clasificando por cicldn para la
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FIG. N 4 —A - ILEVACION DEL RESULTADO DE FLOTACION

~ M

UCHINOTALl: MEDIDO DE SETIEMBRE DE

274 A MARZO DE I975.
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5.

-t
W
[}

flotacién de Zn ; flotacién de separacida de Cu, Piv, En
1976, 9 ¢l flowshect de esta planta se mazsisu en la Fig,

N°13.

Matsumine

Esta mina percenece a Dowa hiining Co, [td, v trata -
50,000 T/M de mineral de Cu, Ph. Zn. Pirita, Antes de -
1971 se usaba el proceso ""Cu-Scalping'' y NaCN; perodes
puéa se cainbid el proceso para la separacidr i~ Cu, Zn,
conforme se puede ver en el flowsheet d= la Fig, NY14
obteniéndose regultados m:taldx:gicoa que se explican en

la Tabla N°3,

Shakanai

Esta mina pertenece a Nippon Mining Co, Ltd. y trata -
35,000 T/M de mineral de Cu, Pb, Zn. Sp y Cu, Zn. Sp.
En 197! se desarrolld el "Proceso de Oxidacién por Cale

faccidén con agitacidén de Pulpa' para reparar Cu.Zn.

También en 1973 en la separacion de Cu-Pb se dejé de -
usar el NaCN para evitar la contaminacidn del ambiente
v 8e usd en su reempnlazo el "'Proceso de Calefaccién de

Pulpa'',

Los resultados de la flotacidn polimetdlica de la planta
concentradora de Shakanai se explica en la Tabla N*6 vy
el proceso en general queda detallado en el flowshnect do

la Figura N°15.



FIG. N214 - FLOW-SHEET EN MATSUMINE — 1972
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N2 5. RESULTADO DE FLOTACION EN MATSUMINE (1972}

TABLA
" Leves % RECUPERACION %
PESO T I'so€ Pssol [s 0€ |
el v ! P i_‘zf___'l_'-'miTA cu | Po | Zn A
CABEZA 50,000 2:30 078 241 23. 54100.0 100.0 100.0 100:0 100-0
L _._._,,4___ VPR RPN H .__,_ —
couc ue Cu s,us 19.00. 2.39 4. zo 17:00, 1175 89. so 39. 97 18.91 8:49
A ; ]
Lc«mc:. ut Pb 304 4.52,30.00 9.00 8.10 0.8 110 4ooo 2.0 o :a
N ' S r—— e . [ T
coNc. o: n 11849 1T8: 1.68 $3.00. 3.33 3 59 2 so 8. 0273:00 o 52
—_ PR SRR . . . —
couc PlRtTA 19,10 0.33 0.1f 043 so-soss 62 5.23 3.94 2.30 85.00
.— P ], : _ron L Y +
RELAVE zz,z«i oao 0-i0 o:o 3.09 4433 177 8.07 1.69 3.83
1 1 + .




FIG. N2 |5 -FLOW~SHEET EN SHAKANAl! EN M-LINEA
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CONCLUSION

Con lo anteriormente expuesto, he querido ruostrar a uste
des algunas técnicas de la separucidn de miinsrales polimeld -
licos que se usan en el Japén., Esta tecnolopfa es el resulta -
do de r: chos eafuerzos y de largo tiempo de trabajo, realiza
. do por rvichas personas en este campo y €8 mi desco que tam

bién sean dtiles para el tratamiento de minerales en el Perd,

Como aan podido ustedes observar, fue necesario probar
muchos procesos para cada mineral, antesde haber seleccio-
nado el mds eficiente en cada planta, considero que tamhién
en el Perid es neccsnrio investizar, antes de seleccionar el
proceso porpio para cada planta en funcién al mineral por -
tratar, pudiendo realizar comparaciones con las técnicas de

sarrolladas en mi pais.

Con este trabajo espero haber contribuido modestaren-
te a lus labores que nstedes realizan en los camipas de la o
racié. y ‘o investigacidn sobre la separacién de minerales -

por tlotacidn,
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UBICACION DE LAS CONCENTRADORAS DE MINERAL NEGRO
Y LOS DISTRITOS TUFO VERDE

MINERAL TRATADO

CANTIDAD DE Cu

CANTIDAD DE Pb

CANTIDAD DE In

PRODUCCION TOTAL |

EN JAPON {A) 1239596 /M 8.970 T/M 5.494 T/M 23,736 T/M 3
PRODUCCION DESOE
47
MINERAL NEGRO (B) 213,473 3,439 1,245 seot |
{B1/7lA) 17.2% 38.8% 22.8% 23.1%

CANTIDAD DE COBRE, PLOMO Y ZINC OBTENIDO DESDE

EL MINERAL NEGRO

(KUROKO}

{ABRIL 1970 — MARZO 1971)
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TORABLE 2, BUMKARY CF TICHEICAL LATA AWD
e EnarAUT Ainai *2) Doyashiha Furutobe Haonawal Hanawa:ll
- ) . b Mitsubuhw . . : Mini
Nitta Metal Mining Dowa-Mining Meral Mining Nippon-*Mining Nippon-Mining
L | 10,000 25,000 16,000 6,000 6,500
v 1ty p munthl
Tl Ve Treased Mixed Qre Muced Ore Mixed Qrc Black Ore Yellow Ore
l'" ' "f ‘;- weneales Cu Pb-ZaSp Cu-Fb-2n-Sp Cu-PbLnSp Cu-Pt Zn-Sp ~ Cu-Zn-5p
L
. w1 " Lt 'i .
o ‘(,.l o] 1.4% 0.93 2.07 1.28 114
H . 1.00 1.04 0.72 2,56 —
' 4n .41 3.3 2.22 1.62 1.23
b ¥ 14.42 29.66 21.70 11.52 20.24
”w H.12 14.97 16.41 6.09 17.08
> - 5.02 - - -
© sy - 1160 - - -
wir Hat teed
.,f 54.’5 e ted 0.351 0.284 0.143 1.8 0.058
. ...mllnlllull uf Syl
[X e
geadeneranin eed 4.20 2.69 5,98 3.20 119
:‘ Fhy 1.1% 1.20 .53 2.96
PER 5.08 4.93% 1.1 11.36 1.83
besa HLED l 32.53% 34 445 11.%9 1345
Toutal a1 2% : 41,15 453 2441 - IRy,
E Cuttrdg, Cu2b, Cud, Cub. Cu?28, CusFeS4, ICusFedyq, Cuzh Cubtedq ACuZy Aadny, Cutd
Y ..|| T Chrlﬂ.py- 4ACuNA1253 'I'(-\l"blsb".le.r\l b!).
(fuean e erd rl ehd, 4nS, {Cul
T el § labian ' Cu-fb ~Q Zn-S r“D - Pb-C nS D Cu-Pb-Zn.§ OCuZnSp
oFieines o1y Cuth - i [OZbCy - L e
coe PL-Cu ZnSp QCu-PbZnCu PCu  ZnSp Cu-Pb-Zn- 3 % zd‘ Sp
12 <] 4 | l G(Cuflﬂ-('.u =] @ 2Q
H ' !QCH-’b
Cu:Zn o i
Chan Fhiatin Ree ® 30 LNGON 24,5072 l Cll(xllﬂ FH 122 [1.502,2n504.5a0N, 150, 6.2 I 12
S ‘n‘m"-llﬂnlni i 60 2o P4 | Quiruno: B 60 2500 Uexen, Catolf2, F0oINa NG,
Seagent s pulp P} 12 'i(l-l RMi NN, I.nVOq FH11.0 S04 : P 63| Znd (ST
3 SN, 2D, (.‘.401-,)": . 4. 3250, Dex upu‘t.l &" J NaCN,ZnS04, l‘a(ql) N2 NaCN; 58 3.Caq0 ..'.Oﬂ‘l l'l 4
Kt 24 2 2.3 J
G Cal O Y 15.Cu804; PH 1.QuSO04,CalOHID: 4,Ca{OM)2,0u804;
i1 eson o Fil 5.’ #1126 Fit12.2
5.H2504,502; Pt§ 5.0
|
B T~ tmh: 75.6%1 1 v 200mh: RS 3%( -200mh:85%1 | —200mh:6t1--65%ll; 200mh:46. 3%
! 2Umh: 6. 4%(2 . ~4Umh: 72.5%(2 ~200mh:99%,2 -20Umh:90% 2 -200mh: 88 1%{2
_ DCogmh:B).3%(3) i 4DUmhiAB.GR(3] |- 200mh.94%(3
o Lr.ading Siae R =4Ulmh:6A, 9% 4 . .
(1)¥irst stage ¥ s 1)First stage 1! First atage !lkflﬂ! stage
[2)Feed 10 Lu-Pb sect. (12} Feed to e&n secl. [12)Feed 10 Cu-Pb sect. [1{2)Second stage 2)Sccond slage
(3}t eed 10 Zn-5p sect. |(31tced to Cu section [(3)Feed to Zn-dp sect.
e . JHFerd 10 Cu Zn sect.
' :-l'.Iru; uldhm"ifr
Neme Yheed tn Shime .
o h--'.'umn Lt oMt} 7 15 3 $B 0
{1 ¢ vnmm 1 eedi®g)
tyre of sme How | 4gomn:68% —400mh:95.7% —200mh:91% —200mh: 0% - 200mh:¥O%
¥up Uenany of Shime _ .
e '_,‘!_,l,,,}, 2% 10% 20-23% %
¢ A Itarai gt of Fulp 1.7 1.0 6.5-71.0 6.0
nnunr Hutatwn Feed
i = 4N ] - _ 62 -
-|h ‘-hr' A entrate ‘H'- & . . - ? So. . . > . PP,
e 'reared :n main eorcun [Final Cu Concentrate_ [Treated in mawn cinenu [Treatdd in maun rircun reated in main circuit
T o g Ares of Pantiny 3.115 4,346 3,8A1) 3,102
tnatalieil SIF 182 403 429
i Crushug 562 5,154 * 193 s
"l Hotaven 233 ‘100 307 330
: ewalenng o n
crn:ulrn‘ 198 m 193
tal 1,993 1.82% 3,010 1,122 1,065
—. .. fHhees 385 451 9%
AW L ol b erd Dre 6.9 66.2 [TH 36.9
T oa e Nperation a
f ey 14 12 10 ? !
RITUR LT 12 12 10 LI
" e slult a 7 6 4
T urad 34 1 2§ 15
Vorahisaten L 11 1 8 s
ARRF TR '
RRLITEDS 5 [ 3] 9 7
Jheosam Toa) | _ -5 ___ 54 43 10




S2 )

2. Yanetus-a
FLOA3HEZTS CF MKURSRCM S.NTINTEATUED {Seut.1ITY
Koshd Malumine 1 Shaikana Tahire Yuhols ‘.’.‘.‘.‘."_'.".."..:'_*'L___
_ - Tatb s Mini Ml £»pine My A
Dawa-Minmg Dowa-Miming Nippon-Mining skatamd Mining satinn M. ¢ IR Alining
40,300 17,706 18 nuo 10,000 ; 5.000 6.540°
Mixed Ure 1 Blick Ove | Mixed Lire Yeilow Ore Miced Oz Siaea Ofe Mined {re __"
Cu:fb-2nSp-Bir ¢ Cu-Po-ZnSp Cu Pb-Insp CuPbdnSp-Ruite  |Cu-Ph-ZoSpBarite  |Cu-Zn-tip-Harue
S - o —
2.90 153 1.3¢ 1.1k G.h3
W 084 1.03 211 0.31 .
3 T67 1.3 5.40 .44 .54
19 80 31.47 nn 14.79 13.3% 9.54
Tty 2113 17.63 11.37 9.24 8.9
137 .= ) 21.02 1847 won
0,592 g.115 0.222 0.%90 0.610 LIRS |
. [ 5] ] 5% 3.A7 1.9 }oas
i i i 1 A
.90 . . . rua
Haa 30.53 33.0 0.2 17.2% » Ciear
45,31 63.33 444 35,63 2980 . . Fede
Cusbendg, Culy, Cul Cujken Cu28, Cub e
s 28T sy sbass) ;
o Ce- Su Fb-Zn \p HaSO4Cu-Fb ZnCu -5 m-h-;%fp)- g_,.fg(y\s‘, % 20 -Hnqu 7y Ph- /9 GHan0g  Cudaoe Wiy
< 95 v @ <3 '@ g - 3 i i
' %. o Pbi2n-Cu ~ Oy -w Cu in- 5p %‘5 Zn;gbp LuZa3p
. H i
ch“ ;Qg_q Z&Sp ;51‘1“
I @ eo
R nEFH 53 GO PIT IO TLCHONIY: | PH 123 [Loiriiatrn PH 5.8 | LSOT, el (Quel e 2w P’% TN
,:;U' g y] 2 CJfUH ] L6 |2 HD:'.CJUIII'\ \.l(.'\ ANAN 2oy, PHE 6.8 , iy 5.7 "CMUHI-..
FITY AT U.L "pH 3.3 (NSO [({] Actve cabun, 7H 10O LSMPH 5.8 LSO Caltl?: [T TR "’H 12u
5 3 M water TR ANICN 20w Pt 2.7 D3Nt NS, T A NN, PGB0 | ANCS tealuny,
LG [5.CuSO4CHUIND; Avtne wurtun; PH A5 P 8.2 i1 0eaun Nal 509 M ¥, Fultenrg, Hepuln,
A QSO Ca{td D2 Fica |4 Cafli N 7, Cusiy, 5. 2n504 NAON, 11 8.3 £l 9.0 KIL12 0
PH 6 SR} Pl U (ACuS o PH 24 NNGHCOS NGCONLLH TN aN: [ LT
i .,’Oqﬂi 5 CutdNhp. Fri 123 I 4.0
al.l'ﬂk'. PI 38 h..:Ll:'.C‘..IUIII_-..\F'QNés ;.(&ln&ﬂ:;\‘c\l'tl L:.("I;
Nar3.Na ‘.!b S Y NadSANSOY Lavy,
9.4 pp el v N ‘41 t" ‘! 3 23 8. %)
B Hag .
1y . LY ~200mh: 18- 85 AN s""ul “Imh. ML T TR AT e 11
;s*' " =200, 88, 5'!-(”‘ -? O B -»M 9541, =20, 457 2] + 200mbs. WP
—AOOmh. 79+ !5”3 J =MNwrnh B4
. e Lo3 Ry L) L .
H!l'lnt sane {!;F«d e Cu weetion gumum.nuu wetion !!Fnu Cu section !‘t«dwm! st { Yellow) f!;ﬁm sage ;
2t eed 10 Cu-Pb secd, [{2)Feed 1o Cu-Pb-Zn -12}.\!1::&:6\. Pu sect.  [{2)Second Cu section Feed ta Orb secilick) {(215ccond tiade
Is)rml 0 Zn wction section H¥ellow.Cu secion [{3)Feed 10 ZnSp sery, thd 13 £rvlip sev. Yeliow] .
Yood to Snbp wriBln b -
1
Mixed: 78.3% :
22.4 16.7 Velow: 1215 3 s
o FGOMh.B5.90 4 N ccl) .
~40m=:719.9% ~400mh:97. 1% t"mmh !5 e tcl‘l‘iow ~200mh:95% -200mh:8%%
! 11—177% Mined) -
0% s 13- 8% Y eillow) 10% 157
.1 a2 TUIMixed] 6.5{Vellow 15 1.5
8.2 ns 6.01Mined) 6.0 Yellow - "
CuPh Indo Cu{Pb-ZnS Cy b dong Cu-Ph-ZnSp Mined with milf fred Cu-ins
Trata in e gowit Final Cu comenuate Tra(ed"m main et | Teeaved i moin circuit. Treated ininun cusu |
L wakh E X T 100 3.4 .
647 186 958 126- I3 EY
1,900 neide 1,91 262
4.3 8,7a! 283 % 236 6135
1017 1.014 554 240 [ 1]
51%% 8319 6,244 2.9%2 1,247 1,920
ii3 892 1,411 126 x93
56,7 6.2 436 53 700 i —
10 7 6 7 ) &
9 6 6 ? 2& 2
1 4 4 4 7 :
2% 17 1 1] L tu
' ] 1" 6 ! 4
[ 3] 13 7 i
+0 H ‘ . 31 u‘s I
Remursdil} Sp untws allinur gircent of tyrite.
zj AVarig? mEtil surgriul results fros Arril through S=209.1:71.
3j Frethsr ond 2clledter ars ex2luded. (%, ard { -1) SnOW Tns
cipdltiins Ln T2 rougasr and gla2aner cells, respestively.



i
L
-

[}

.
. e sy A L avie m
! o - nL S — D

QF "KUROHQ" CCKZENTRATCLS THK JAFAN Sepnt.1971)

-

Fa Ny e
o - Tanuage Nisays Dusinbution{%)
l;,,‘l\.-. Cuans eniratar | wreated An] Ag Cu 14 énl 5 Sp [ WMeght] Aul Agl Cu in -] Sp
! nimonthl gitl gn % % %l %%
— 7 — 100.0 |100.0| 100.0] 100.0]100.0] 100.0] 100.0] 100.0
- 0357 | 13! 39 | 1.as]| roo] satliaaz]trae
A yashiks 24687 | 04] 42 | 093] 1.04] 391 - 142
‘#uratobe 1500 1 1.2 48 | zorl o.32] 222121705840 -
Hitanawa 4.26% 1471 1.98) 7.60818.27
Mtianawa 1.12% 1.22 - | L.45|24.79
[ 0,410 | 0.9] 88 | 2.18] 2.42] 7.04] - 1383
f-nhahanai 31,912 | 0.5] a2 | 183] 103] ss0j2127 1768
Tashiry 9,938 1.94| 2.11] s.40f1s.70|11.97
ateamine 41,766 | 0.6 44 1 290 0.B4} 2.62] - 2748
Yokula 4,708 $.16] 0511 3.84]13.38
HAY anino 6.680 065 -1 1.33] 9.43] .19
T 1lninac 815 | 6.3] 42 [10.90° 4.20] 9.45{3549|11.20] 6.5 |35.4 |48.3 |B5.5 [28.5 | 108 [167 | 6.8
; Lt ey ahibd 1,063 | L1485 [16.2Y] 5.10010.02] -  J13.64] 47 [19.2 {348 J2.7 JI8Y 410 - ) 43
| 3 . a9 | 371247 [imat] 221 64n{sB49]16.40] 9.9 {308 [%4.0 j86S |r. o0 [ite | 89
VB4 |Hawa 213 19.n4] 2.18| s.58{38.2? 6.6 3.0 ] 7 - 23 |1sg
IS TP 416 17,78 9,73 }38.30 5.8 B4y 9.2 | 91
A S ! WY sone | salano |2u70] 58y s.aaf - {14.07] 8.9 [349 |88 (867 |100 | 64| -~ | 9.0
T tivnabanal 2569 | 101178 [onosl s26] ar7iaszolis00] 2.8 [15.4 |3z |88.5 |Ze.4 218 {140 | 6.6
0 9thau 720 15.35] 4.51] 0.27{sa34i17.88) 1.9 828 {158 FiL) 1176 1119
i ' aMatumine 6919 | 1.7]239 Linis] 2.96] 5.6% 16.49] 14.5 [44.6 $78.7 {909 [50.7 {909 8.8
BT P 222 20,89 2.05! 2.95(34.71 4.7 8s.6 f18.9 | 2.4 [12.2
| ¢ 1Y ypshinn as | -} - |2vra] <] s.57|s4as{ 75| 22 0.3 124 | 8.0 ] 06
T e 196 (2050111 | 46014964 17 112285} 4.86] 1.5 [19.6 1210} 38 198,11 3.7 | 29 | 0.9
t 3 kil 7% | 461782 | 1aslnagy: age 0.19] 13 {140 j236 it jeBE ] 2] - § -
Vo Ak usuesle B4 | n8j246 | 3.70)88.271 ns2|22m6] 258 06 | 40| 95} 11 |42} 15 06 | 0.2
o plenawa 11 1.26]53.4) 115,21 {2103 2.6 22 |3 | 82| sl
C2 D dlKanba 1,249 | 5.9/789 | 2.47(58.79{12.94] - 3821 a1 {208 (267 ] 86 [70.2] 54 ] - | om
I Z ) alhatanai 211 | 5.4[1,249! s3aisr.31| 7.87{2n84] 2.17] o9 |10 [29.0 | 2.8 |52 | 23| 09 | 0
v T Hbashea 211 2.23183.47114.90021.03] 2441 23 5.9 {sas ! 62! st ! o
po2 ! alauumine avg | s.2ia1 | aralereglioes pao| o3 ] 28| s7) 08 (266 ) 23 0.2
' T ONES V7 2,07 46.78°70.9% [23.14 0.4 06 [32.7 ] 1.5 | o6
[ GG i 46 ] 20170 [ Lash 17ataa2)54.92] 948 S0 | 86 [146 [ 40 | 3.7 f70.0 119 | 4
! mblovastehi o LAY [ 051139 | UBY] 080151827 - | 6271 4B [ 9.7 (148 44| 27 7837 . |28
3 H aratube R | 1.6{200 ; M7 o1 4T.66(30337 r4e] 25 ] M v ] 89| 27 (Mo 89 ] 10
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| %2 4 lHanaws 123 4.16 42,27 36,21 1.1 6.0 51.2 ) 2.6
i 2 8lKouks 4% | 0.9]119 | 0.89| 0.98]36.56 461 106 (108 [148 | 44| o8 |5s) - | s
b S alihakuna 1724 | o8f 125 | 1.64] 1.92(52.01{9%.00] 8.63)] sz ]| a5 [221f 47 ] 9.7 |B26 ) 01 | 1.7
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i lVaks 457 0.79] 1.33]30.09]28.50 10.} 6.8 |26.1 |86.6 |18
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.o b 2hevarnin 61% [ 0.4 11 ] 021} o.0nf 008 — (49.77] P49 295 | 67} 56 L9 06 - 862
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i 6405 1 0.3 &1 0.08] 0.12] D.OR| s04] 494} I35 {117 74l 26| BT 17 {280 [v2y
| 15,708 | 0.2 2| nodf 0.09] 008 1507] 640|928 ] 26 ] 28| 36} 16| -~ | 10
| 8314 | 03 3] o06] 00| 0.23] s27) s01| 7.4 161 ] 37 16| 56} 63 |140 156
i 7.940 0.06| 0.14] 0.33] 2.87 688 *lag] 42 8.1 |l49 | -
.o 61K 0.07 0.17] 4.34 $0.9 2.9 59| a8 -
! 12994 { 0.2l & ! oa0] 0.22}) 0.9t 247 20t 89 321 21 ] 44} 20 5.4
- 19341 102 4] 0o08] 0.11] 0.1%) a44] 4.28] ses (28] s8] 2.4 641 2.2 1122 14y
. 6171 00| 0.29] o.38] 425 3.93] sso 3.7 ) 92| a8 |i83 |28
Alanmmine 16862 | 0.2] 8 | 0.19%] 03] o.10 3.26] 353 /139 | s8] 16| s4| 1.4 43
nlyakota 3,588 o0l o0.11] 0681 8.9 76.2 67 bire ! a5 lssr b -
— .t mhiee 5.430 oo u.19] 2.17{ 2.00] 828 10.0 102 {107 =08
H t [Baso v q
S W 3579 ;0.2 2| 002! ouz] oorfoeie] 0.32] ma ) 18] oz 0n ] an’} an Aoty oz
i) Alahre 667 96.48 6.7 23.9
IS, YVekoa 244
a...“ ¢ HaYinluna 142 42,69 64,2
c¥.i 1 Averzge results of April - Segt. 1971.
Ly Katerial bBolanze eatizated, .
T, Feed 31304 : Acsara 15.72%



]

P ESITE AR T S L A I L

A T ™ A ST PR, N ™ 5 LT

_’P'_
WENT AC) Jinos
. MOLIENDA * SedT SN Cen PR s
J .
PLOTACION Ca_ Pb Lowe. RELave
I i [ =
CoNe, °°§"
WOLIENDA
FLOTACIGN Cu_ P
r T 1 -
colnc. RCPI08 coLA
MQUENDA i
FLOTACIoN OF LIMPIEZA €a_PM FLOTACI Fa
coNc. coLA coe. RgLAYE
MOLIENDA
FLOTACION DE P) FLOTACION DE Za
r )] ) L 1
2 o CONC. m‘tm PIRITA
- — MOLIEHOA
FLOTACION DiF. Cu_ P
J |
cone. ' an
7 s
FiG. 2.~ AINAL
ALIMENTAGION FINDS
MQLIEMDA FLOTACION Cuw (Pb_2Za)
FLOTACION Cu_éb_Isx { Fe) £ L
I I ¢ RELAVL
cone ueoclos coa == =
ESMSADO FLOT. DE LIMP. Ca. Za [Fe) 1 T
I 0
PLOT. Cy—Pb..In  CONC. COLA EIPETADD
—
CoNC. coLA FLOTACION OE PIRITA
| }
¥
FLOT. OE LTk Cu. P In PiAiTA nELAvE
r T
mluc. COLA
FLOTY. Cw . Pb
-:ulm COLA J.!Lﬁ:.u_ﬂ_ H.EEIQAP.Q_,
FLOT. O 0 WOLIEMD
Lo, n Ams':nm |_¥.9.I_|_." 2 C
SPE*ADC r I 0f Zn CONE. COLA
L
MOLIENOA CONC. MEDIOS COLA
FLGT. OEPR, In t
4 1 ! 1
£ cOLA BAD »
MOLIENDA MOLHENDA
FLOTACIiOM DIF. Cu FLOT, OF LIMP, Cu
I L
1 Ls s (-1} ca'.A
ESPESADD
Xepesafo.
FLOT ACABADORA (e
: cone. . coLA
S | L
Fid. S~ DOYASHIXKS



p—
rinos m.nirrrggnu
FLOTACION Cu. " _2Zs8 . F¢ MOLIENDA
( TAC ' _.r_Q
LONC RELAVE  FLOTACION Cu. hd WA N, ]
L o, COLA .
¥
: |
FLOT. DIFERENCIAL Ca_ Ph T FLOT. Za _Fa
i 1
CONE, £oLA culuc. RELAVE
FLOTACION DE Mh mOT. muno‘u CeoPh FLOT, DE In
Py ] COLA cu.uc. PLRITA Zn PIMITA
FLOTACION DE C»
s
Cu m:,.&
EQPESADC
FLOT. OIF. D Zw
| l i ]
Zn [1]
Fis. 4.~ FURUTORZE
T lainEPal OSCURO) IC( MINERAL AMARILLO)
Auuq:mo- {miserel wsouwre} . ALBENTACION (minarol omari'lal FINOS
HOLENDA FLOTACION Cu. Ph_Ta_Fs MOLENDA FLOT, Ce_Za_Fyo
r ] -_-r f 1
FLOT, Cu . PR X2 Fy comC, MELAVE FLOY. Cu=Zu_Fa coMc, RELAVE

1 —_— _

€27£3400 MOLIENDA

“ﬁ
MOLIENDA FLOTACION DE M FLOTACION DE €
¥oue vDa . " \ [LOTACION D Cu
FLOTACICY DE C L COLA Cw COLA
rum—i-% == == i
__E_.__ cntu EIPI.IADO ;'LO"I’ACIDI DE 2:
——
M_ FLOTALION OK Is conc PINTA
1 1 ] —
MOL¥ MDA In PIRITA MOLIENDA
— —_—
FLOY. DE LIMP. DE ZIn
In COLA
t—— h-

F16. 8- NANAWA (I ., 1)




.
3

L ey

i T WD o N SERLPT ", - ‘m‘“tﬂ - e i i

The A A

Sl

ALIENTACIOM
i

FiNOS

MO LIENDA
FLOTACION O

COIIC.
JNOLIENDA
CoNC

| FLLT. L'WP DE C%
€y CoLaA

(~LhQIALION Com PD

¢ 7 FLOYACIOM. CuwPh_2s_Fs
paa— '
€y CONG. COLA
1 l

COLA

ChASLEICACION

conc,
A

e

———

ALMSEXT A CIOR
e

K KHDA
FLOY. DE_Cy . P)

FLOY. DK _C
Ph
=

MECICS COLA 9 @ -
RELAVE |
cc-'lc MIDIOS COLA | cOMC. COLA
.lmj.lw l
PLOT. LIMR  Tn FLOTY, LIMP. PINITA CLA® “12aCin f
s LR L e FATR AL
In COLA PIRITA COLA
MOLIENDA RELAVE
Xl 2 LAV
FLOT. 304 8¢
!
20, 14 RELAVE
FIS. ¢.~ KOSAKA
INO

FLOTACION Cuw (Fb._ Za.. Fe)
I

Cu

RELAVL

ct:lnc. COLA MOLIENDA
MOLIENDA FLOTACION Cuw —Ph..Za
FLoY LigP, Cy-- Ph ccrc. A
cn'uc. - COLA MOLIENOA FLOT. Cu-. 2n [Fe)
. T r 3 )
FLOT Ce FLOT. LIMP. Cu.—Ph, In _ CUMC. COLA
o coLA CONC. mt“l
— L4
TLOT. OE PB
LY.L . (FLOT._OEPA. OF PIRITA
PN WEDIOR COLA cONC. COLA
1 ! 4
r ————
ILrELAD O ESFESADO !

MOMIEADA
CI -

FLOT. DK ARITA

e reell

— Ce cOLtA_ PIRITA fOLAYE
Conc. MEDION Cu
t wd =
FLOT. DEP. Cu

o

R

FIS. 7.~ MATSUMINE

L ——

. —— o —— T 4 W — g

P ol e i,

s e S TSI TN

A i - w—



@

®

FIG. 9.~ TASHIRO

AL IMEN TACION ALIMENTASION
FiNOS wingrgl qmarl FiNOS
FLOTALION Ca. . ¥ MOLIENDA MOLIENDA FLOTACION Cyx.Zn.F»
AELAYE ComwC. __PFLOTACION Ca_Ph. Tu (Fs) I_!'.I._.'OTACIM co-Za.lre) cone AELAVE
—_— | L 1~ re—
cowe COLA COLA cone
Semeed
EBPrEALD #LOT. O _Zn ESPESA DO
——
MOLIEN conc, COLA MOLIENDA
FLOTACION Cw. P MOLIE DA FLOT. DE  Cwu
§ ! i i
CONE COol.A e coiLA
L
upJuno MOLIENIR
r s
LOT. DE_ P PLOT. DE PIAITA FLOY. O¢® OE  Cu
r - ~3 H L
f av cone, cot
) ml_u PI_R A RELAVE ! A
'______I._.llﬁ”-o"- 0 ' '_LL.Q.I_P.I_D_'
i} Lo, i COLA
FIG. B8.— BHAXANAL
L
A.uﬂ'r[ggou 1NQ
‘_ -
MOLIENDA FLOTACION Cun .. Ph.—Zn.. F¢
r
FLOTACION Cw cQue, RELAVE
=] =
TACION Cu _Pb
conc. coLA
rLoralion FLOTACION 28 _ Fu
f =3 I H
colnc. COLA coluc. coLa
[} I
MOLIENDA _mrlé_gg_ 4 ADO CLASYIN.
FLOT P, P £ W ? @
ml !2&1..‘2! lﬁ.’_'.lﬂ :
= ' FLOTACION Zn RELWE FLOTACION S04B4
FLOT. Cu. |A* 4
. caLa In PIRITA 304 8e RELAVE




ALIMENTACION

ALIMENTACION
{mleard cscure) | talunl__l-_:-_ﬂ!l-l “"’"L,I"o-s'
1 i
MOLIENOA MOLIENDA
r.'_'i‘!ﬂ‘.‘......‘.'—:«f.'ﬁ "“‘-‘“"“ ot ‘-"l
CONE. coLs cn‘u £
} e Y — -
rLQTACION DE Ty FLOTACION Ia_Ps
- -
Co (Y conc. cniu
FLOT. DE_ ZI» CLABILF.
oL ok B2y
2a A ")
PLOT OEP, oY #0g48s  FELAVE
coMC. FIRITA 80, 8s ACLAVE
Fig. 10~ YOKOTA
#iK 03 ALIMENTACION
el
FLATACION Cu-Ta_ Fa WMOLIEND
1 1
cone., RELAVE FLOTACION Cu-Za_Fa
——r i ¥
coNnC, coLA
] 'l
MOLIENDA SSIF.
FLOTACION Cx - ZXa @
! T
CONC. r.nu RELAVE
dsrdsa 0o n.o'r 50, 8
LIXIVIACION {CHN
_’“‘“r._" {ChNe ) RELAVE
OE3AGUA DO £L01 =
MOLIENOA CONG. PIRITA
s m—
FLOT OF Ce
wr*‘
Cu 0OL A
— ]
FLUT. DE  Zw
I PRITA
1 L
- T—
::.‘ﬂ;'_‘-'\.
Filg. 1~ YOSHIND P




- 41 -

FAPAN INTERNATIONAL CSOOPERATION AGENECY

MISION JAPONESA DE MINERIA

e LA b

ING, TAKAMASA HOTTA ]NG KAZUHIRQO CHIMURA
Director General ' Director

O\ M/ML \ Hrizachi)

ING., AKIRA NAKAMURA ING./NAGAYASU TANIGUCHI
Director Director

ING. TETSUO KAGIW ADA
Director

lat,



Mﬁﬁ%ﬁﬁ PEE 0GR

I, T%_' 0 ,
BEnd 3 e i—z_&ﬂ}:; 137056k BARERELT 40t
20 BB T MBS B . CoZu bt %jm%mm ]
MR e HBha F B39, 4045 BRE BAY L1 A0 ~ i
A SUS 2 (953 Bkt BT,
ST K ade waﬁzzsmi?zv%w%?u%imaw%a’(
b1 1 mtord ol 5irRRBlo B 28LC1S,
shbaBal pr Bt el A np o R T BT H I,

A_T0-3-} o FEE _
PPHpFrvbe ya-i—br i fI B Sy 2o WEMFrsdcee
BiprrticRu, Jany £ 8+l Bar B8 IPTH-
B3 -9 2t 70-3~4 P9, (1671 93) 2 FEL p5E-c B
i, 9 e, Zofsdz Mugnl,
&) $120° G- b Zu:Sp - 446 @EE-5AIAE 0 svus STR

b Cu -Z.-SP SR ‘4‘77)"E@fﬁ"@ﬁ%"m/\‘wjﬁ'@ﬂ“ﬂqmﬁx’%&
Sk SI¥ eAR-Eded, AL BB 53
QO Cu=Zu 550 Phb—(u oo S AR BRE N R0 504D 9 25

A5 FAEIN f'-)ﬂ%“ﬂ@% s SEEEF 2y ;
Q2 1he A g ndba Wj\"[]cb?;rm B X1t A" 2uh 2Wh L% ‘
¢ 3. |
QL A r&%m mﬂéﬂeﬂania SFEBF NeiT Ty,
e) ()i ié??‘%’ta BHE (9D 4 . ERT, |
U Coeuo(Sp) = A0 GAbE J By SABL o AT E ES, 5

B8 R B )



T B e #b HIRMEe BB, BE (A1 0 s EA TR,

£1818+ 0 531k, B2 aMEn- Bi¥Shgy, L1108

i 0 B30 M o R sl i rud  (BSHEEY)
Jo-i—=t 9 25t/
Aa Cu.'Zu.‘S?
&) ;\'&?@3’3
R 2R g I XL
oo G B Sp (L-Z?-S’p t (G Zn*Sp
oty X % Lusdntd
o n:l‘?g -—-S"n 2° (2o =B Sp gj_‘zl——(’;ﬂ
3 L=y 31—.“-\?{"
B + 4k
0 'Q'Znﬁg-ﬁﬂ% ‘. 'ZVS'?
2 G'j?n~9n r .1;'.,-—5}3
s anay -~ ]
133 G_!"'"ZJ gl—?m_
L JET%’@’ Z
i JE & 0 [F) (K F)
Cu."“‘/?u"sw an"':‘.?u, Cu"Zu
jﬂ 2° 'ﬂ 2 'G 2"
T EAE
CoznSp= " G ZaeSp
° J_-J 1° Zn:._s*rp
A

% [

Mo 4,




AL e wW-Y
Cu*Z-Sp — ZuSp —Sp
(=] L
C‘l"' u'S‘b @
T3 %,'_.SD
B, Cu ?}) ?w SD

Q) XA "’73:5

2 i
e L PheZuSp A A
o Cue Pb En SP Cu"PB 214—39
Pl w 8 @) )
K

4.“[:4 Zw

B_ 'L 194

(i X T £ 77 Y B
Pl) [u_?h]}n ’PL G~ Zu ISP ~Sh m-ﬂiﬂ -:‘J?,,.!-Sb -DBaily
2 'Pf-) (i Zu-Sp 1 'jh L .;—(;n wa"l'i:i’ub %‘ 5
(1) JFH ﬁ) 1 )’t‘
o=l Ph =2 Sk — BaSlq

I
1.2

m T ‘—r*a, @

R bt} au =P

D
T %% p.n.:r

& o)

= . T
e Pb= (.

B¢ 5 #

[E] % toh

h



°(é)

e L N b %
ALEAL! ol Fu
Ph=L: ; Psl-c.,u?l~
- a r'l pl
ERRZ LY
b R
L Ph ~Zn—Sp— a0 — (e~ P =2, —Sp—Bal0q
E R o @) J I (_t) )
o —Ph ol
20 Ca 1D
)
o W By ‘ ‘
yi= A % & )%'Z b & B
. PL'&('Zu" Zn*Sp P[)'L‘?»L—CJ‘ZASQ_} S'F Eb (u~ 2:_& 2 'Sp
1 T PR ' 1] oy ! 3(1)
Pll} 5\ L E’h S‘f’ p!-' Ll _'f‘ -?-v IDL f u .Z(.h—‘b
i ] - o t3) ’ 2(” l ‘_(@
Ca—Z — — —
s u"&‘_ﬂ, " Cu 2 (Sp) —Cu SJC. 2,
&n Zuw ~(u- QP
»?""a* G. Sp
EYC(Y)
£ J/% 2, 1p ] M
G- Pb ﬁ.

1'(4) _u!'_AT-..\-_;:.z.
L= li s 2. (00}
L=l T e

. ., - - tsb -‘S'p
@ 7'(:) " '
PL-/‘ 2 (S o 52_2 <

2’ ' “'Pﬁ-a‘-.&t Z"‘_S’P
Yl — '.SE e { 7
L& h ‘"‘ ?n "'Cu
Z‘—cu =S il
v Fs 1

% B

No A




'

3, A7 vek o BLE
L ko BEah, AR Bhh - EEIAT T2 AR-A% B AL BATE
o HABETGL, wnbo R e M&mm 3 sthooWpoFWF
35607 3.
A w2158
AR EAL - FAIAY o AR B, B i T AFRtdD f—@mi,ax:m
3.osiiw, RER, IR, KB Ine  pp, 4046540
Ao AL, ESR-1, by Mo ke, 847 u 887005
rah, 12wz AALDAL  AREI NI D obF D,
sogh®, FFadwpH 6~ & THVRiFFew s Fye—FT i,
(Lm; r ﬁ’lht’ R Aut i TA T, FrErr A8 <, 0200 x931 g8
B, PNT S0 ¥B s AL AR 4SSN, |
E"?k%g <’3\Uﬂ§‘ nL2: FTE R 34, ??’Ezzh%ﬁé IRl
AR NI, BB FH i) SpH el » |, S48 Tl
873, Rike, W&ﬂf‘%f — stk uofBs . 32585
W o phA S W I — s SATER X B4 5 pR Ak p AF I T
3, 3030 RN Y (BR, Gt

B, mﬁz ?-CL

013 55|.5.(ft Bﬂ,aE /EP?Q WI@O‘E@) ?t‘lﬁﬁﬁzm

2athB 3okl Fl i NacNos" e b ZaS0q EZR AN

, A e Tove—| " BEEERwW pH 1o ~] y T A

BAtAtmd w B P78t F3,

| T znen Bas- BARSAYE Lt BéYa b Bide 3535 wiR)

£330 MR ez o u b3 BoEs, (33

AR B, A& ge S athA, S0, 25 RnsiiTd)

R o H FE )



DH4~6z$ﬂi‘d;‘(%th|r Tob—t €U %@a*rﬂm%a‘
kAL FRH o B BgoBTE & FEZLY Bl ug
MER s S0.¢ pH3~d = {, /E"uZ'EIE T pH £~17 i’a'%fﬂﬁ
Fiosr 3wy,

I &%k 5w . 404 F4b. %ﬁ@aﬁ%(% DI, -
NI 7 TR S, Rue fu-Ph-Zn- Spefﬁ'rﬁi E3Z R
BIhr a3, :qt%/é\ B (gmxpm%/) Rl LA
& S0, 742b)7, BR Tove-| & boc, PH (R o 4285

na,
: ¥ % - 5 % /5o S Fhay (W : °14£9
E héh E%ﬁ)ﬁé bH R rsuz NaclN, ZuQ0s BTE fr'JZ' 5‘@@2
htir 3,

C.AL2R) 5k A0AT BERa LI TR 29538
LI, RAR NI ¢ 29436
y ~ 59 1o, A8 4L« BB BB L » S/l C1x_ e v TR
| #"’n«l CRluShzwd, 8130 Koz, 49 B0, 38K, Pt
Al WB AE B A3,
/%\ 48) v lb79F5#:W‘T. NacN 3% & S0,25 a0 = » 9 5o AU
| NTH I NaoNIZL —RIBITED, 3 B 29400 1B,
| Sk gt 0B 35 gn b3,
_ o Na(N¥
| NS pH I
! FPHF| : NaCN (B, NacN 3y 3138 o 28040 Flushd)]

AR bTed B o500 (Bl S =t R
£ 2R usihd,

B 170} R FBEEr et

PR L K2l ARL W At %

"o m
Ne 3



s . (BEF)

P10~ (MNayfop R1F _(a(0H),

ﬂ’%’iﬁq NaQN  ZnS6q X1t 77752

fﬁﬁm% 9%, 8w, & H.E 5 R,
k-1 %

99 AiToH e A-ANAEE 9 b S0.22F 13

BB H3.

b S0. 2%

VL2 ﬁfﬁ!“ .

PH 4~6

1%" ¢ Seusje(NaHS0s Ha 50,0, PuSa ( Nach)

i’?'*?‘? i’"'fgt_'ﬂul‘ﬁz'f

HEF . roze-f

fﬁfﬁ.{:r% L 1B, Eﬁ*ﬁ\&ﬁm,%@%

4 Rl r%# ( EALTE)

'}357[5(‘@ PL) 364..)144311{):, 5?'?2}9‘/ PH?.O

#ﬁ-!?_ t NRCN_‘ Naz,(_’.(’)z JDJ‘} 4.9,

D EECh) - NattSO,  THREUY . pHE2

0N B '

AVE R Erwr s, Fa4) AR BRe N 23%E 12 30,25 (FS0s

R wy ) ~A4 ei7'a b

rBush, o B8 ARG NBEtI W EZERY) |
AL 17 7352 2 1% I thd,

T 4848 B8 s t 2 asB8 *

o thh 4080825 0 NI Y e BAMII AT L

Ne CN (20804 28 27 1T03ihd (pH 1a128), & o Keh FRE

B X6 B [ Bt 1)



' mﬁmﬂ’én% ¢, ca70-3—tit #Fére#ﬁ%am 2

KBRS B Hi% Eﬁ"@%

& ’3'5 A
' PhoCu—GarZu . MNelN ,Zn¥04 , pH 110
Gu—Ph . NafiS05, 7"%2})/, pHEZ
B X A&
Ph- G Fu (Sp) +_NaCN, ZuS0q , pH77
ey ti & B
Pb— G . NaCN, Zn80¢  (alpH), pHi2.3

X8 NaCN, Zuf04 52°33, Tugb—~] pHho

-~

D 4R FBBa)iFT e 208058
L A9 &AFa L 73 5E

MBI E 528 (L E R ADTAIAYE AUL s BB EAARIT

G, AR BAE s o ns 3R 07 B Mnahd, S BAITREEST

a2 e CTHI,

pH 5 12 ~12.¢ (e (M)} Z)

7’)‘4’4‘%' (‘n80¢

}ﬁ 42’;‘ . g’ﬂfﬂj :/t"‘{*.
oA L%y Nac £ 1350 2iEFhvd

R vh 2 BE BE KR %
35, YRARM, DA Ef Bt L LR IRT o B L v A
G EERETIveh TI0 ek u 40 BREALL 10T d, Mﬁ"
ons, ) WAEAR, MIE  savhB . 0T mBEsN Rus
"3,
5% . pH g, B so~tec
REF| . cSoe, WA s zoop-].

.!“m.m . . . . . —
.a'



I 'm-@ema

,,H% J% E%umﬁ‘ 4R ¢ ’H%t:rd«r% f']tizé’o/?«tq 5 ﬁ:ﬁ&a}{m
i, Qafd o fBESnonr AR IN D,
@ _NacN2§ |
) S0:3%
(WA 7M1k 5)
w E A
w Na.‘C'_N 24,
phl cio~ll  ARPT FPHA] « NaCN (PyS0q £ 5122 12L0)
A L 1e70~|, |
PRcs: EZR, T
W S0.35
PH : Sp. BYrab Snf
SOz = BAP(HHE) abF S0, 4~§ ¢ i GO, 7 4~T & 33
X1E (altn)s 2 4~7 & §, Sp. 7" g~ t 33D (Fines
G XYY IY TNy ;Y Y (LYY
FREVEL S % 2 Nach, ZSog
RS © KK
) N A7 03B 25
pH : a~f (QreM) ked)
PR So,  BE §oc
A . raze-L
w3« WA, M‘L&%
@ Ai\‘ﬁﬁi/ﬁzf&
1 /'5-4-?&;

N PR e B e fast, 793 BBl 33538 |
/ﬁédta PN «%ﬁ% XA g S Nat, GH).;

B X6 B rslmm,n‘s




SR pH 8 S S iN3, lfm'ﬁq:mm
M. NeCN B ve f3 ﬁz/ﬁ
*ﬁ?am ne D EAB B L CBILEDY sond 3aBAN
B FH SRET3 e B ior . NapdlBdafs
200 5 SPAR GSWE 3R WvnTy, Fve—FERue :‘?—A\JWF
W Ne.Sr E3JEE |
b hng, A BES a NI F B Nauf ERuz £ A
B3R Rtk Rloertor  Neso BB HEoE HEH
mEor MBI IFAINE. = athdD Nadrt B FP
FA i T nT W, ' |
W P t%’% '
_Blrang AR BEbo R B SR
e, whak P8 i B 55 5T E S d (prLAL
NaCN, SUA,ID7D“‘!‘). -

E. WAL B35 71T :
FAL BEERL £ 2082005, FANY C.S0e . GefoH), TR 1 pY 11n

2z itavid, e BKL B M-Il PN

I % 'g-%@i@m\“tbﬁ'??i‘c 29 5 2F,

e NI ) T 2T ABA S BR SR TS BT A2 (804 F

2EbERle o pH IR 9 BRI TE I3 9" 2RTE

BAb SALAZ o 48T GS0e, (alot)z EFu pH 1250 4T

@l g Rp s RA B HhE, BERY

mé}(@} 9 ji‘\g

b i F@i@fﬁ'ﬂ ‘$/J‘ F o, ImpE T pH S E L,

1y o] € $7 3500523, BT - é/';» B 30& oo ih ¢

#5-T, /mé%

h ¥ M
No &,



H

4 ==& R+ PR
s NaoNL Neod. 802 3445, WQia b 3% sL o BRBE
Vl")h'('{-gﬁﬂ'fé
A. NaCN - '
Wark st Cox n $3¢ “CN- e QH 0 afEn 3373 TPV
b 7o EtATIhe SR AW B 1 I T ECCED,
ca 27y B BENR . 480 oK BT 29
B zitrgierddde Showd, i 4 EHENET
bz 2rems, JRE I BRI W2 21 HE G0
oFaEstniEov B 43, colRbo 51T B4 0:08 |
0 B5 B1E14% 1D cHiste E ur,m Tin3, zﬂ%st YhpAB
v o ¥ dps ' Ty
e 2% pH %zf,ﬂ nt}j\mﬁz*im@ﬁ 5) ﬁﬂ“%‘_q
Wkt oy A BB AA G S o fdbriFER
B L D o %13, |
Y. T4 re~t-a) ¢ KN EAuwbibdr Rkbe |
Grp B3fE+3 8%, == o420 BoB sFHEW IR (3 19335 |
Bhr13d, Pt 404 BB Bl ¢ Sahy,
POt B 3y 23R BHL icsoh R hDrlos
nd,
~MB e NacN 5. Zf0q t ¥k EIur@uiriFRdh fu
ﬂa‘]ﬁ; 22h e (T Aushedpgy Bl BESD K8 5
S RN E A kAR T AT Bas 70 (PR
~iz ﬂftéi(’} &3, ei¥z 3 Yo NaoN BAR o FPHA| e I T
2 IR, ANZE 7%%5315 2 SRR BB o R s bocnd,
Saha, S a3 i 2B R 2305 2039 1 Ra eI bk
233,

B8 R 8 B (e ﬂg
|



12

EW s nc(9TIH), A #ERRL 3 i c w3 s Bk |

ABAL Y o AR s #EBE 1x NecN e 2@ h, 2 2 o PRI (127
eEIBRE T, keIBdnd,  AR-8AB o B BT 9f%  Naoh-Zsn
35 7 s NacN 3 ¥, H:04- 2 ) |8 ¥z
A EERIp3, Sag2 Tha WIBOKEYdr, 13126 48
F37. 005 0% o BAbIE 4Txas 622 3 T EICELGL £

B. NeaS. - |
' Warl & Cop 13, " Naz$ ¥ H" s BH F o IS8 e+ 59
BB e2dd3 FERBR" s A4 adb< FiTvd, B4
¥13 e 54842 5 5o btk v e B8R4 e 28 T3 NauS ¢

41 - R P2TITE E(Ciw s e p 70503,

Ne:S13 W 143v0 ]ﬂfo‘?ﬂi@,ﬁ% TRUCA] « B85 | A2 46 afitst
otFMFhr il —Hr At sSE TG, 2Ra BT INu S |
7w, !

D BEba PR (GitveRiR)
2 Nup¥hE o B o AL
I DY IEY 3
9 Bzt
o E;x SH{EL sk ERs FP#9 AT NacN |, ZuScq
Bp I (T n Mush, 284 12 BALE S AFS3, -
biCrndhre, 4R 846 BEHZALEANIR 156y B8 Gld) T |
o U Fhd o NacN (T594) & u Bats tdP® | Lo v |
vt iy=8 @ PRttt gy £, ABEE 2 R0y, |
ounr' AR BES N FRBZ(E Nal (KU ) o j0 ok, 399+ -¢
?ﬁff?ﬁ (V7 T4E40%) $ih3, 2995, ZSoq(4M4) £l 495 |
5o B8 £ i3bL. B T FAD Mo B3, ZFR20. 4T |

W& s B [EIF-'.?T.G;'JJ_




3

M eTIIRY, ST AP IM, 20 AT A BIND,

(30 ‘

Gt B E T Y Na S0, nEEES £3 ARt & 0 5T B AR

BB 6 p IFae<Tdd, s lA 5 3inp 2 B4 £ BER)

Ao HpBir S B od)d, inl papy i SR XS0 ERE

W3BE Nellsr 19 T Liiie, Biktrdr T4 e ekl

o5 3,

~$le. S0: 1T $ANM e PHIE G L s onm BEoER

LB<MuohTwd, 3005089 -2 BA¥rTT

A r, Sair. 5 o (i) 2 ¥ = pHE~T 2 (|, BEY-7%2

k) v ZS0e T e Epflucih 3, e, Txlv t % S0

ALa PR IR ED, s o 35 11 80 ae 9 EFlu S vl

®R6 R | I B B U




ki

S

G2 e e, Ried e Mid] B AU HE 2 BB 1Tk

pirMubd, sokd, V2R by <o AR SREES
%Fj{%iﬁjﬁ 3., MY v &, BH nRiedl e ryed neo i
‘;‘Eg eﬂﬁfﬁjfﬂsz‘gjlj. ‘

E. K &04 Sru @s

I0ABEYE (v, pany#iFe b BikeRrr JROR EIPHITS,
oL, 2B YA0AZ 4 th A e 18 10rE7 e pup)th kP
o dptldERw, s hw JEEEB e onLofist s EH |
JMBREES v ~taoBh kb Rk L BISMT L,

204 ESth pb Sz, FEE TN s A8 L AR, AR L FAL 2 558
R jkf;%wﬁzoz u3$}‘3i rhbu,  BEUIAYL DALY
iy e b BZE (BkIREIE) y iR R,

ARLAR NI 3TE N o, BAEB N AT B pp CrbeT
S0 =(a(0H)s TERVYLC T, Soewr' 3>Fa3a+—rEHnT I0C
novizoE lome B o 28 s . AnB e tn BEAAY » A |
sy Tazp—lrty; I3, 3k FERAZ v REAEE
12, A2 125%0h3, R B AR - 8289 AMEatAALL S0.-
Ca(0H)e 25 (S0 7" pHd v i, (o) zpH e e $3) 7 [BEZ 1 R5E
70°C " ITH 7k~ l-*( %’—Eﬂ% 13354 f?hii-,o\‘m’l 3,

/—ﬂquﬁiﬁ,frz /}’4 & 2 4R 548 o 5 BeRwsh By o4 |
\FZT 417 BAL /\IL) ?WJ"‘MFM Rnght s 9 /}’ﬁﬁjl’& ‘
S e 3~ KEIRD,. 255 S aBE (5. |
t GOl T M w pH100e 0 B FRCEL A S n o ARrE |
87 % (2 (X IND,  afikh BE 9 IF ot FERX |
XI5 Hatso o (o)t swaropth v G50 vhoc |
(Nac, ZoS0a £ Hlu2 RFuT) FAVIEX 0 BEMA L hT I, .

®Re B mr:ﬁ.m,-u[




PIE%r b 3ARELA b RS

A ESR-T ®RE%  (Ac -S0.-7%2byx)

BEA ¥ oS85 1+, AR 56 BAL B4R, 0808 \2,000%h (FEEL

HER) ¢ 45 BEE- 8581 0% (0, m?ﬁ(?‘% 11‘ iixi)&(ﬂi@

iTul, 1910048, 40-&

N.-FEzbvy IR ERND 15, ?rzm ‘@/T—:v /\nbi#ﬁe?

5, zc‘t‘-%% SAWRTRL T3 B, >hHEH + T e 4039 i RIS, N,

£ TEREY/ Ehac, AL -FAR tBAREE & PPl T3, 2978, v

21—t PR SRS e B P2l (n1h BAic

FriwfEdeh: ABEEY € NaoNE b7 FPH A5 SEadhd,

cazp_3z—tp, BN NI AReddoszipiAchl

n 179,

| F
By 1Z_y P4 g
Zu S

puokes | gono | 477 | 678 | 2691 | 3222 | e | ime | oo | ime

AAESY | 2037] 1994 | 336 | 798 | 3880 | sei6 | 09 | 587 | a0?

ADFEAL | 7963 ] o8 | 766 ] 3 | sy | s | 5990 | qadd | 79

A% | u31 | o7 | S742 | 1650 {angs | 0T | 6212 | 448 | 482

AbRAZ | 1232] 090 | 260 | 4l | 3026 | 368 | 297% | $993 | w109

B I (e By th A



B %8 ABEe sn-:-|

AR AL B8 BT » v I
b FEF
= -

j— i

RNV s pren Sox

|e—— S0, , 7'FZ} Y ¥ 290%

Jv7arar-

i

P33R

CafoHh » T 70 ~}20¥

 cge———— ,;EIP%"I :

IVFA a2~

“———  PHES

: FrRFy R 20
46 72 12
E B 3
¢ Foe2 b/ ;r ;
- - ST (5950
AR 4k R 7F— (Pi: * 2+ Sp)
- h . ~— PHAS
[ T - 3544
% I L2} 2

P ¥ N1 /4

- B IETXITI "

ki A —— _Nach

e

avy¥fiar—

NQLCOJ r’”a'
- T et IR

A 2% 2

rz:z:!::m—_’
r T

«— NatN TN
A EaIEEA

B HE

-y

%

No\b




"

B, #C: -é@ "E., y ﬁ (NQCN-, Zh504-.NQZSéJ_ )\';L?',Zm Z:?z.)

o AR AL B V5B Tu—3 -l g B 12 92" CTE3

912805 18768 3Tk, STRMESE 5 ATW 3 Eibn 1E v _chadpe
ZPsup,

® /ﬁﬁ)i’iﬁ

NILY ﬁf?? Ik, z‘?ﬁa'ﬂ&% 2 ma %T 9 Nau§ 2 Fofo rnp

3T AAAE T NacNotW e, SBHB -5 - AT - S0, NacN 12 )3

PRI rRushs, (YEISEn ARH,oBEtSrTedR
o3 Eit i hoop, |

P BALI5E
@%92?,@_@  NeaSUz & 50~£0°Co gy b7 Joihh pr B usdizudlk
?s 1 hg&f%ﬁn: pH 0AH = 128 . Na,30: I§u-yre—a
Y b, ph »i28, 355X, G(S0s, BB e 10 AP4ed A 2
§i5(h’ﬁ, N ?fh Fot E’?a%’ﬁ@k?‘w /ﬁfﬂh' E~1DY D, b
25~ 3% 3T Ty, BALHE ~WhR i 48005 So~k3x LB ip,

SSBrbuz, MAEx ZAFR EAu 19925 25197659 kLR
g ER LY. 2y FRrEL R

%Tz:z 1972 % £ 197650 2 LR e dotp 32XE
Bt % BOR

62 | BESH B | A | warhy

L Z. Ca B « Af | «@ab

K T4, 17 7.0 2,0 478 82 2]

19 76. 215 | 4o 19 5L 245 8|

B X B Hm g 7t



2 12 ER-L (2l F) o yo-3-t

2R I@m‘w-&@%
- A

i
)\“{L?f?ﬁ,

- .
C T

féif% A

AL, BplBERLED)

b 20804, NaCH {NaiSY

i

c T
—i -
4 8 G
P B

TABTAE 748 Y

C T 0 -

:
1 { e CnCOHY, PSS} g!
| ——L I . = 'E
l .-___,,A,C' . L)
¢ & + s~ 0% 36 —
> l— kHix, Ap4ee i1 ;'B:'?' 52512
Cor> by | 4
c T BaE
o 3
. ! N T
r e ' |
| N % FEZ __..Z:_._Z.E'._
.
LN

No Il




C. e K (AR (Suz - N7 018

BNCELY A A AR \q/%JA 7, /iﬂ% &40 B Bocu/f,_
ENE (cwB, . 1963 F 0519728 92, "NacK-FuSe 7283°CC |
b Pz?@’ by ey, adZdD E T ?MWTUT}V‘/D\% S0.=/Y :LJ/DJ

N e RFsupls, oo "S0- a7 MIBTACH, Bl
(b‘"? K i &9 Joc 3T et Epe3d i, DHX T S0, ~Giler).
TLFE I griar A BETEL N YFor it /?Q F28 p fipflah], ! |
So vl = RERtAR 2 AZ v 13 3, :

Na CN-Z, 50, 7 A S0~ 7 e FA
GuCoe Ph(ZISp | G o, PH(ED S
| l 1 [— ! ~1
Py A o (2 AC] s d e 2]
P ol Luluc™="115rr Jr 1 (AR A A A |

D1 7SS TF 0 3P AT S, JE AR B4 FTE A JCn 0y v (S0 T
Ru, 2l 36 v Z0A% 45 ARTREE N E 5 3,

QT4E 3 — 1995F 30 4] 45 1976408 o 8] 0 S5 HIBA (0 1a
RIe FIND, 29 SERE A0 AB-FAL S w3 30,0
e, BALIFE RS0 ARABAMITE E ) TiS0 nyl
A#5 5 pyoT ¥ ohenld, it o /506598 » 7n—2—f¢
19 13 33,

B 6w el M W5




q.

B3 Mo (JtB)e 7b-3—| 47,
g' & 2544 B
l, — T f‘f
g & Z 254 $0E
20 B2 S T
c T | amcdf? IR,
M E aman: LS 1
¢ T ¢ T
0 — el A
- & & © kg
["'__'@ - l*_Q
o o s
: R
[N I [
S i
A w—:a
| 1 1 T T
ASAISHHE 40 ”fﬂﬁﬁ?ﬁr? i 1 ? I.
: N ; '
- i {
__Tijoy - % @ <)
g S —
o T . - " . N
4E $1L2 45 4 & ﬁ"lé‘ﬂb%& Eﬁﬁm SpLE
— ; &. _tr
< T T L 3L fr T I I
5 [ f PP =l '—r:'-_"_ T BaStq
‘ ﬁ‘;ov ASAELEITE| SpHiZ THEn
9 ell. 1 _§lv ¢
AR 1 B%  seitn st pemw
3.0 Su,, Calthh, phi40, AF203 [ XPF
@ pHSE, FFRAM Y, 3SR To%c
Do
$ @6, Ac  © B
©® ('a(GH);,pHCO KsGa07, (.504 ,AF208, :’Et’f?%i)
D tated),, pH-12,2
e ® Hafcy QHS".Q-. EX, . .
* %
No |A



u

%3 MNelrsy3iTEy

ot
1974%98~ 19755 38 ££9
o o 13 T Y4 '
g @ 0| 2 K Fooll
AN EREN LS LS
5 A% oo | 192 | 194 465 | 1287 Lepe | iews | (o0.0 | epe |
£4 ’Fﬁ P 28 1 429157129 ] ¢85 1 3271 %4 | 7 3,3 0§
4R 66 | o94a| 433 | 390 | g% | 936 | 47| S5 | 44
F55 - 74 | 129 ] 206 | 5471 | 43 | So v2| 870 | 27
19764 3R
= o 2 % B & oy !
A~ Pb Z ifisf%: G Pk Zu E;Q .Sﬁ Il
% A | isog (S8 1 1671 452 | a8 | 1o | (e | e | alb J
48 $h 42 | 09 ) s {90 | 200 Vap | o4& lega | of | ocd |
& - 49 12676 337 | 243 | 709 | 830 | 12 | 26 | 33 |
FES -~ 75 1 9 22t e L 87 8 7| 2k !
f
- o - ) 1 I I 7



i-. -

DM I& (3:}2 - LT ik )

20 4%A @ A Y ek 405 8RS M@@% som%aa:

Wz n3,  caTltHd, 1IUFWUA A, AR Ape), Nachid

LEE0 e gy, HEHE o BB AhTOI.  rt IRERR

A 14 B3 e 4R -B45 588X r S0:35 08 S B,

_dh (9745 @ AYLE T o NacoSBme W ¢ S0-puifzredt

Ak, Br 832 rbhnt. Wi (1413) ni@bﬁilﬁ-’,"}{'ﬁoy

pi3 AHENEFED B, 35 19968 ne E&s5 N3t

SRR,

SR 972838 re TO-SL R (G192 hER

Brkde byl

197 LA v A | 19925 vif§
Ca=Pb- ?nCu Se GorPh— Lo Zn —Fu=Sp
Pi) .?ﬂ'&i a—)PL A
) Zn”/L
s

Na (3,



4

% 4.

ik e 573 332 XA

(1972) i

25 B i % y i F # |
Cvhl oo | P | B |EREwgx| o | b | o2 |BRF
B AZ | now | ssol o7 | 26! 1238 | i e | 100 | e | rono
AR £995 | 000 | 2869 | qop | am | pgb | sqso | NIT| Al | e
%%ﬁﬁ 304 | 45 | ¢y dav | 6o X4 MO | 460 | oq0 1 ogf
B 1997 | o | ek | saem | a3 | aqq | 260 | 802 | 76w | ef2
M@Z 19,3101 33 | 4y o4 Lsubo | 3962 ) 5231 §M 1 230 | e
B 47 | 22,064] aq0 | dae | od0 | 20% | 4433 177 | 667 | 169 | 533

# X o B

LI I 1 |
i

[}
|



4. . ¥ E o 7\3”'5—-]«

(19725 )

o]
B 4 2514153
tid T S
¢ T
E,i}_@ O, G P Bt ¢
A8 _JZ l AL
¢ T
G Firt -5 Getly IS
. il
# 2 (2R o P ST
C T c T
CarPh (Copb)ZuSp  Carfbedap)  CurZaSpel
A
vi302 7 4@-@5&}5@2’5;
L T T
poy :} & . % , ® rk-gf.csp £l Zn goj
. 5h 718 ®—l
- — Y 2 (212} &1 ""-‘iﬁ
fv ful ’Cu b é‘ A:_I‘:F E _:_ .
AR MHHE  ABHT T (Gr2 3T Tw (PR
'!‘ 4\*}1 e I
G.:?n?ﬁfz‘;: . ,#ﬂ ﬁ_
c T c T
zh, o 5"‘211{5}’} c{i"‘:"—
— ' " FAk 3R
—— t ' N
iy 21 ¢ 1
GHtHZ kA
(E5%1 @O s ., PHET: wm)z DHER : APISU. DF2€0, MIBe, PAGRA ©F007 (CX
@) PH :‘!,0 AFIF, [‘va; p{or— ordep-G3oL
@ Yy {)ﬁ' y y Ly I ' 20
@ pH(05, NacN FuSle, AL, HX, Qubrache . ¢h Lo%
© pH P, Tore, AF208, Daviim, pd 104, 60" T0%
24 W NG Y PO
D M), phn&; €Soc, HX : pd 40X
® 50, pne7; pd 22X —GUOW., pHi20, HX; pd 0z
@ Ca(UH);_. PH fZD Hx E‘C%\F B Pd k1Y 4

4 % B

No 14




DAZ b B 43 AL 350 Yh o AR-A0. B4k BARALGL

| ARl @40 BEVFATA T @it vl 9 UEn, AF-BE0 S and

e FREE R Y R0 P BILIE A WA I A, 3R, 9134k
A9 5B FBYEREL epy RS NacNaSZREPL L XL
0BG r3 2RI CEIE,.  sen INEME 9 To-i-
b Bod, 29 SREXBo-H BN, (RIS, 55

R X ITINIB (197145
oAl & 12 % ® K F =
Vo (At Apst| G [ Ph | Zn |8 [BF | A|Ag |G [Ph[2Z|©
% B | svow | pal 4t lags [ogo | 330|245 ) e |iamo iopo lievo |ioso | 1w |iepc

AARRAZ | 37 [ 13 | 260 (2000 [ 294 ] 4o |3850] 99 | 23 54! 870 {262 [ 55 | 140
A 30 | 4€ ! 900 |43 | geen | £oo [20m | 5 | 23 89| 17 |67t | W5 | o7
LEsa 1344 | o8 | 1o | 184l 197 isae lozew ] ¢ 1105 ) i 74] 43 ) o1g [re | 7

Fast, s 12,006 | o | 0 | 0281 oo | c20 |30 343 | IO T | 46 | IF [l | 0L
2 A2 | ) ol | 4 oot oo | a7 377 9| 64| 46| 20 | 37| 26 | 78

R e B G AT

|



. - " *

[}

2&3/
9 (5. - HwN pEe 7o-2—~}F

R L 1k - LA RUANY) LA
> %
7}2 e 'f'% Nethr A
y et | FAR | 74 SO T
] = 2, 3
Sl s Za50  AF263, HIBC
20145 753
CG.Pb)  m T (Zn)
i I >
e f‘Fﬁ 2 —Ir
e——N&, (g, pHil. = %
b BERIEN
A% 2T 42 BSeq, EXHISC
z 0 T
| [ e
_ A% ;?fuw‘// i
Y N — d
| 4 ' e a4oph 65% ., dp bo~fc
] s il AC; PHIzadzL ; 6e'C Okidatin 120 ~ISDmm
4R 45 % —— ..
Gt Catt A AT e B e R 52—
pH&HI~RY, IBAE 407

A
.'.r
i

e

—=

* % o
NoI§






