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Presentacion

La tercera edicion de nuestro boletin informativo del presente afio, inicia con un recuento
sobre la participacion de Osinergmin en dos eventos importantes del sector minero rea-
lizados entre julio y setiembre de 2018; el XXIl Congreso Nacional de Mineria (CONAMIN) y
la sexta edicién de Expomina.

En el mes de agosto organizamos el Seminario Internacional de Ventilacion en el que parti-
ciparon mas de 120 profesionales de los sectores publico y privado, vinculados a este rubro.
Expertos nacionales e internacionales, expusieron el uso de nuevas tecnologias, automati-
zacion en minas y utilizacion de sistemas de monitoreo remoto, entre otros; destacando el
concepto de Ventilacién a Demanda. La realizacion de este evento constituye un aporte de
Osinergmin hacia la industria minera, en temas de seguridad e infraestructura de las opera-
ciones, siendo publicas las presentaciones en nuestro portal institucional.

Como parte de nuestro compromiso de promover una cultura de seguridad encaminada a la
prevencion de la ocurrencia de accidentes e incidentes en la mineria peruanay de la evalua-
cion de los resultados obtenidos durante la ejecucion de nuestro Programa de Supervision,
la Gerencia de Supervisién Minera (GSM), ha priorizado sus actividades de supervision a
aquellas unidades mineras con mayor riesgo de la gran y mediana mineria.

Para obtener el ranking de las unidades mineras con mayor riesgo, la GSM ha tomado en
cuenta los siguientes criterios:

- La afectacion de terceros como resultado de eventos no deseados de mayor proba-
bilidad de ocurrencia en las unidades mineras.

- Factores atribuidos (caracteristica, propiedad, rasgo, circunstancia o situacién) que
se presume que puede condicionar el evento de riesgo.

- Por cada especialidad se han identificado estos factores, considerandolos como va-
riables medibles (sea cualitativa o cuantitativamente) y se han normalizado asignan-
doles valores en funcion a las mayores probabilidades de riesgo.

Estos criterios han sido considerados como variables medibles (cualitativa o cuantitativa-
mente), asignandoles valores, y que al combinarlos se obtiene el ranking de las unidades
mineras con mayor riesgo.

El presente boletin contiene para cada una de nuestras cinco especialidades, las infraccio-
nes mas recurrentes detectadas durante las visitas de supervision y las acciones tomadas
como resultado de la evaluacidn de las causas de los accidentes mortales ocurridos durante
el 2018.

Finalmente, se incluye un alcance sobre la tecnologia para el procesamiento de minerales y
relaves de oro y plata, asi como las estadisticas de evolucion de los indices de seguridad que

incluye informacion relativa a los once afios de nuestra supervision de la actividad minera.

Edwin Quintanilla Acosta
Gerente de Supervision Minera
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‘~ ‘}(Gerencia de Supervision Minera

Seminario Internacional de Ventilacion

La importancia de la supervision preventiva y el control oportuno de riesgos, asi como la formulacién de
propuestas de interés para la mejora de la gestién, fueron abordados en el Seminario Internacional de
Ventilacion realizado el 9 de agosto.

El evento fue inaugurado por el Gerente General de Osinergmin y contd con los expositores nacionales:
Nancy Herrera (Osinergmin), Manuel Vela (Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A.); Sécrates Sifuentes
(Minera Aurifera Retamas S.A.) y los expositores internacionales: Walter Bilyj-Trainer (NORCAT— Northern
Centre for Advanced Technology); Philip Dirige (Workplace Safety North); y Jozef Stachulak (Mirarco). Fi-
nalmente, el evento conté con las conclusiones del Gerente de Seguridad Minera y la Clausura a cargo del
Presidente del Consejo Directivo de Osinergmin.

El programa incluyé conferencias sobre nuevas tecnologias en la ventilacion automatizada en minas —acor-
de a los nuevos desafios que representan las labores cada vez mas profundas y con altas temperaturas—, la
utilizacidn de sistemas de monitoreo remoto, el uso de equipos eléctricos en las labores —privilegiando la
seguridad operacional y eficiencia energética—, destacando el concepto de Ventilacién a Demanda.

XIl Congreso Nacional de Mineria (CONAMIN)

Organizado por el Colegio de Ingenieros del Peru, Capitulo de Ingenieria de Minas del CD — Lima, el XII
CONAMIN reunio a profesionales, empresas proveedoras y de servicios, empresas consultoras, empresas
mineras y del sector publico, quienes expusieron los avances de investigacion, tecnologia e innovacion para
un mejor desempefio de la industria minera en sus diferentes etapas. El congreso se realizé en el campus
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos del 20 al 23 de agosto.

La participacion de Osinergmin tuvo lugar el martes 21 de agosto, en el marco del «Foro de Competencias»,
en el cual el Gerente de Supervisién Minera presento la vision del Organismo Supervisor, concluyendo que
la supervisién en seguridad minera viene ejecutandose tomando principalmente en cuenta la afectacion de
terceros y de la infraestructura critica de los agentes supervisados, obtenida a partir de la gestion de riesgo
de sus instalaciones y la confiabilidad de sus operaciones.

Expomina 2018

El presidente del Consejo Directivo, Daniel
Schmerler, ofrecid la conferencia «Ventajas com-
petitivas de la mineria peruana-Una visién desde
el Organismo Supervisor». Informd nuestro rol en
el sector minero, aportando —mediante la labor
de supervision— con la seguridad en la industria.
Detallé que Osinergmin ha venido ejecutando una
supervision mas intensiva, lograndose la reduc-
cién del indice de frecuencia de accidentes mor-
tales. Destacé también el uso de la tecnologia en
la ejecucion de la supervisién, como los aplicativos
con informacidn actualizada y en linea, asi como el
empleo de drones e imagenes satelitales, lo que
permite una mejor toma de decisiones. Participacion del presidente del Consejo Directivo.

De otro lado, se informd sobre el rol de Osinergmin en la regulacion de la energia eléctrica, que ha per-
mitido al Peru contar con el precio mas bajo de la electricidad entre los paises miembros de la Alianza del
Pacifico, beneficiando el desarrollo del sector minero.
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Panorama Minero Nacional

Anglo American confirma el desarrollo
del proyecto cuprifero Quellaveco por USS 5000 millones

Para el desarrollo de Quellaveco, ubicado en la provincia de Ma-
riscal Nieto, region Moquegua, se prevé una inversion de entre
USS 5000 a 5300 millones. Se espera que genere unos 9000 em-
pleos en la etapa de construccidn y alrededor de 2500 una vez
puesto en marcha, asi como un incremento de 15% en la produc-
cién cuprifera nacional.

La produccidon de cobre comenzaria en el 2022, alcanzando su
maxima capacidad en el 2023. En los primeros diez afios de produc-
cién, Quellaveco produciria 300 000 toneladas anuales a un costo
en efectivo de USS 1,05 por libra.

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas, Quellaveco dinamizara  La produccion de Quellaveco comenzaria en 2022
la economia y aportara 0,4% a la expansion del Producto Bruto Interno (PBI) y hasta 2,4% en la inversion
privada, en el primer afio de su construccion.

Minsur empezara a producir en Mina Justa a fines del 2020

Con una inversién de USS 1600 millones, 50% financiado por un grupo de bancos de Corea, Alemania, Aus-
tralia y Canada, Mina Justa estima producir unas 162 000 toneladas de concentrado de cobre y otras 42 000
toneladas de catodos de cobre, a partir de fines del 2020.

Durante toda la fase de construccién se generaran entre 3000 y 4500 puestos de trabajo, lo que dinamizara
la actividad econdmica. En la fase de operacion, la unidad minera incrementara en 2,6 puntos porcentuales
del PBI minero y elevara en 0,3 puntos porcentuales el PBI en el primer afio de produccion.

Adicionalmente, Minsur esta desarrollando el proyecto B2, una iniciativa de retratamiento de estafio en
Puno y cercana a la mina de estafio San Rafael, que comenzara su produccién en el 2019. Con la puesta en
marcha de B2, se espera reducir las penalidades en la venta de estafio con toxicos. La inversion estimada
es de USS 195 millones destinados a la construccion de una nueva planta concentradora que reprocesara
el estafio almacenado durante décadas en el depdsito de relaves B2, para convertirlo en mineral comercial.

Chinalco inicia expansion de mina Toromocho
con inversion de USS$ 1300 millones

Los trabajos del proyecto de ampliacion de la mina Toromocho demandardn una inversiéon de USS 1300
millones y cuentan con un avance del 25%, al tercer trimestre del 2018. La inversion incrementara la pro-
duccidén de la mina de cobre en 45% al 2020 y el valor de la produccion superara los USS 2000 millones
anuales. La expansion elevara la capacidad de procesamiento de concentrado de cobre de Toromocho a
157 000 toneladas diarias y una produccion anual de cobre refinado a 300 000 toneladas. El proyecto que,
ademads de cobre, explota plata y molibdeno, contiene 1526 millones de toneladas de mineral, con un
contenido promedio de cobre de 0,48 %.

Ampliacion de operaciones de Shougang en Marcona
incrementara produccion de hierro en Peru

El 31 de julio, Shougang Hierro Peru inaugurd la ampliacion de sus operaciones en Marcona (Nazca, Ica)
con una inversién de USS 1100 millones y que permitird incrementar la produccién nacional de hierro. Con
esta ampliacidn, Shougang proyecta duplicar su produccion, pasando de 10 a 20 millones de toneladas
de concentrados de hierro por afio. Hasta fines de afio se realizaran las pruebas operativas y, desde los
primeros meses del 2019, la empresa comenzara a producir el hierro adicional.

Afo 2018 - il :



Macusani Yellowcake encontro
2,5 millones de toneladas de litio en Puno

LS P La empresa peruana Macusani Yellowcake, subsidiaria

. delafirma canadiense Plateau Energy, informo en julio
del hallazgo de un yacimiento de litio “de alta ley” (en-
tre 3500 a 4000 ppm) con recursos equivalentes de al
menos 2,5 millones de toneladas de carbonato de litio,
tras realizar actividades de exploracidn en su depdsito
de Falchani, Puno. La cotizacion promedio de litio va-
o ” = ria entre 12 y 16 mil USS/t. También encontraron 124
Depésito de Falchani, Puno. millones de libras de uranio en recursos.

La operacion seria subterranea y las primeras pruebas iniciales de lixiviacion de mineralizacion de Falchani
estiman una extraccion de 80% de litio y 94% de uranio. La etapa de produccion se iniciaria en el segundo
o tercer trimestre del afio 2021. Laurence Stefan, director de operaciones de Plateau Energy, informo que
en principio podria producir 5 o 6 millones de toneladas de rocas de litio al afio y obtener 50 000 o 60 000
toneladas de carbonato de litio.

El descubrimiento de este proyecto posiciona al Peri como un actor principal, donde el 89% de la oferta
mundial esta concentrada en Argentina, Australia y Chile. El yacimiento de litio también contiene uranio,
razon por la cual el Ministerio de Energia y Minas esta preparando un proyecto de ley para la explotacion
de este elemento radioactivo.

Yanacocha estima operar hasta el 2039 con proyecto de sulfuros

Uno de los desafios de Minera Yanacocha es sacar adelante el proyecto Quecher Main que le permitird
incrementar la vida de la mina hasta el 2027 e incrementar su produccién entre 100 mil a 150 mil onzas
de oro a partir del afio 2020. Ademas, servira como primer paso para la construccion del proyecto de largo
plazo Yanacocha Sulfuros, el cual explotara los depdsitos de sulfuros restantes.

Quecher Main es un proyecto de éxidos de oro que producira alrededor de 250 000 onzas de 6xido de
oro al afio desde el 2019. A mitad del proyecto Quecher Main se podrian sumar las onzas del proyecto
Yanacocha Sulfuros, que son basicamente depdsitos de cobre y oro. Asimismo, involucra un cambio en el
modelo de producciéon de la empresa: se pasara de una explotacion a tajo abierto a una mineria subterra-
nea. Actualmente, Yanacocha Sulfuros esta en etapa de prefactibilidad y se estima que a finales del 2018
ingresara a la siguiente etapa de avance.

Mineras Jiangxi Copper y Zhongrong se asocian
para desarrollar Pampa del Pongo

Un nuevo socio se incorpora para el desarrollo del proyecto de hierro Pampa del Pongo en Arequipa. El 20
de julio, las empresas Zhongrong Xinda Group, actual operadora del proyecto, y la también china Jiangxi
Copper Group firmaron un acuerdo de cooperacidon marco para formar un joint venture que lleve adelante
el proyecto polimetalico de USS 2692 millones de inversion en una primera fase. El proyecto cuenta con
los permisos para la construccion y se espera ahora que ambas empresas trabajen en el financiamiento.

Las reservas estimadas ascienden a 3500 millones de TM de hierro y magnetita con ley de 63,3% de hierro.
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Geomecanica

Las vibraciones que originan las voladuras de roca representan uno de los problemas mas importantes
gue enfrentan las operaciones mineras y las areas pobladas proximas. Por lo tanto, el monitoreo de las
vibraciones en la roca causadas por la voladura ha sido utilizado como herramienta de diagndstico.

La especialidad de geomecdnica realiza supervisiones con la finalidad de verificar la aplicacién del estudio
de perforacion y voladura de rocas, y realizar las mediciones de estas vibraciones.

Mediante el monitoreo de vibraciones podemos obtener diversos datos, entre los cuales se tienen las ve-
locidades pico particula en las tres direcciones (X, y, z) para elaborar una base de datos, modelar, analizar
y evaluar el dafio potencial que una voladura podria producir, con la finalidad de minimizar el dafio al ma-
cizo rocoso en su entorno, permitiendo una operacion sin riesgos y aplicando la normativa internacional
en el manejo de voladuras.

1000 , A falta de una norma técnica peruana de vibra-

‘ ciones, en nuestras supervisiones consideramos

| como referencia la norma alemana (DIN 4150),

| aplicable para construcciones de edificios sus-

UNE 22-381 ceptibles de vibraciones, como se muestra en la
USBM RI 8507 ﬁgura 1.

10 SN 640 312a

Las velocidades resultantes o de particula de la
norma DIN 4150 de 1999 y los rangos de frecuen-
5546048 46 cias correspondientes utilizados son:
1-10Hz - 3 mm/s.
10-50Hz > 3-8 mm/s.
" ' s 4w  50—100Hz > 8—10 mm/s.

Velocidad (mm/s)

DIN 4150 (1999)

5 10
Frecuencia (Hz)

Figura 1. Resumen de velocidades mdximas indicativa de las diferentes
normas (Aplicado a la Mina Calera)

Equipos de monitoreo

El trabajo de monitoreo utiliza un equipo sismico con dos gedfonos (triaxial) y un micréfono para el regis-
tro de eventos. A continuacién, se indican los equipos utilizados:

e 01 sismégrafo W"
e 02 gedfonos (triaxial) v
e 01 micréfono en modo linear

Procesamiento y resultados del monitoreo

Generalmente, en el analisis de las sefiales de vibraciones producidas por voladuras se consideran los
siguientes parametros: la velocidad pico en cada componente, la frecuencia asociada a las velocidades
pico y el maximo de la resultante vectorial de la sefial (utilizando el arreglo tridimensional o en las com-
ponentes horizontal).

Afo 2018 - il




Data summary: DIN 8150
Date: 14-09-2018 Serial number VB0416
Time: 13:32:03 Date of calibration 10-01-18
Note 1: Vibracord
Note 2: www.vibraquipo.com
Note 3:

Channel: 1|Channel: 2| Channel: 3| Channel: 4| Channel: 5|Channel: 6|Channel: 7

Peak values: 10 _/________.F

80 90 100 110 120

Ses 50 60 70
0.13mm/s | 0.13mm/s | 0.16 mm/s | 0.13mm/s | 0.15 mm/s | 0.17 mm/s - Frequency (Hz)
gorod © Vertical

Vector sum block 1: 0.19 mm/s - 1338.0 ms « Longitude
Vector sum block 2: 0.20 mmJs - 1341.0 ms

Transverse

Resultados obtenidos por el sismogrdfo durante el monitoreo.

Resultados de la supervision

Frecuencia de infracciones al Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria detectadas en las
supervisiones ejecutadas al 30 de setiembre de 2018:
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Hasta el afio 2017, la principal causa de accidentes mortales fue el desprendimiento de roca; sin embargo,
en el presente afio esa causa ha disminuido considerablemente. Una de las razones es el incremento en el
numero de visitas de supervision, lo que ha permitido un mejor seguimiento al cumplimiento los aspectos
de seguridad que eviten este tipo de accidentes.
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Geotecnia

Con la finalidad de optimizar los trabajos de supervision y fiscalizacion mediante el uso de tecnologia de
punta, se viene desarrollando un Plan Piloto para la implementacion de supervisiones mediante el uso
de vehiculos aéreos no tripulados (drones).

El Plan Piloto incluye la generacidn de puntos geodésicos, fotogrametria, topografia 3D, monitoreo aéreo
e imagenes en video, desarrollando una metodologia de levantamiento de informacién acorde a las nece-
sidades de la Gerencia de Supervision Minera.

Vistas del modelo digital obtenido mediante el us:

0 de drones.

La secuencia de actividades necesarias para este
tipo de trabajos se detalla a continuacion:

e Ubicacidn y rastreo de los puntos del area del
proyecto.

e Utilizacién del GPS diferencial y software geo-
désico.

e Plan de vuelo programado para la obtencidn
de las aerofotografias.

e Toma de fotografias con el dron, las cuales
son procesadas en un software de fotogra-
metria.

e |dentificacién de puntos en comun entre las
imagenes obtenidas a través de algoritmos
de superposicion.

e Formacién de una malla de triangulacién que
representa a la superficie aéreo-fotografiada.

. e | — i

-

ELAVE

iy DE DERI
MEDIANTE EL USO DE DRONES AVDRONE 9
PLANTA bt

B

. SEPTENGRE 2018 sov. Ler.
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Resultados de la supervision

Frecuencia de infracciones al Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria detectadas en las
supervisiones ejecutadas al 30 de setiembre de 2018:
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A pesar del bajo porcentaje del total de victimas mortales en la especialidad, a excepcién del afio 2016
en el cual se registré un accidente multiple con seis victimas mortales, las visitas de supervision durante
el presente afio se han incrementado porque se ha tomado en cuenta principalmente la afectacion a
terceros y la criticidad de la infraestructura de los componentes que supervisados, tales como depdsitos
de relaves y desmonte, tajos abiertos y pilas de lixiviacion, verificando en ellos el cumplimiento de los
parametros operativos y constructivos de acuerdo a las autorizaciones de construccién y funcionamiento
otorgados por la Direccion General de Mineria del Ministerio de Energia y Minas.
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Ventilacion

a supervision en la especialidad de ventilacion en mineria tiene como finalidad constatar el cumpli-
miento del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria. Por la complejidad de las minas
subterraneas en el Pert, uno de los aspectos mas importantes es la cobertura de la demanda de aire en
cada circuito de ventilacion de la mina, la que debe estar de acuerdo con la cantidad de aire requerida por
los trabajadores, consumo de madera, temperatura en las labores de trabajo y equipos de motores diésel.

A continuacion, se describe el método de calculo de la cobertura, segun el reglamento.

Calculo de la cobertura de demanda de aire

a. Caudal requerido por el numero de trabajadores (Q.): Este parametro indica el caudal requerido
segun el nimero de trabajadores de la guardia mas numerosa y la altitud en la que se encuentra la
unidad minera.

Q, = F x N (m?/min)

Donde: F: Caudal minimo por persona segun la escala establecida en el art. 247° del reglamento.
N: Numero de trabajadores de la guardia mas numerosa.

b. Caudal requerido por el consumo de madera (Q,, ): La madera empleada en interior mina para el
sostenimiento genera emisiones de CO, y CH, requiriendo un caudal para diluir estos gases. El fac-
tor de consumo de madera es proporcional a la produccién de la mina.

QM =T x u (m’/min)

Donde: T: Produccion en toneladas métricas hiumedas por guardia.
u: Factor de produccion segun la escala establecida en el segundo parrafo del literal d) del
art. 252° del reglamento.

c. Caudal requerido por temperatura en las labores de trabajo (Q,): Para mantener la temperatura
confort en el lugar de trabajo se requiere un caudal de aire cuando las labores mineras estén entre
24 a 29 °C como maximo.

Q,,=V_xAxN (m’/min)

Donde: V_: Velocidad minima de 30 m/min segun el art. 252° del reglamento.
A: Area de la labor promedio.
N: Numero de niveles con temperatura mayor a 23°C segun la escala establecida en el
tercer parrafo del literal d) del art. 252° del reglamento.

d. Caudal requerido por equipo con motor petrolero (QEq): Para diluir los gases emitidos por el tubo
de escape de los equipos con motor petrolero se requiere un caudal que esté de acuerdo a los HP,
disponibilidad mecanica y factor de utilizacion del equipo.

Q,, =3xHPxD xF, (m3/min)
Donde: HP: Capacidad efectiva de potencia (HP).
D_: Disponibilidad mecanica promedio de los equipos (%).

F, : Factor de utilizacién promedio de los equipos (%).

e. Caudal requerido por fugas (Q, ): Este caudal se considera debido a que pueden existir fugas de
caudal de aire en el circuito de ventilacién.

Q,,=15% x Q,, (m’/min)

Dolnde: Q‘Tl = Q“fr + QMa + QTe W QEq
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f. Caudal total para la operacion (Q, ): Caudal de aire requerido en el circuito de ventilacion.

— 5 9
Q,=Q,+Q,, (m’/min)
Para obtener el porcentaje de cobertura, que debe ser mayor al 100% de acuerdo con el reglamento, se
divide el caudal de aire (medido en todas las labores de ingreso de aire como bocaminas, chimeneas, raise

borer, etc.) entre el caudal total (Q, ).

El calculo de la cobertura de aire debera cumplir con los articulos 247°, 252° literales d), e) y f) y el anexo
38 del reglamento.

Resultados de la supervision

Frecuencia de infracciones al Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria detectadas en las
supervisiones ejecutadas al 30 de setiembre de 2018.
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Después de una reduccién constante durante los Gltimos afios en el nimero de accidentes mortales rela-
cionados con la cantidad y calidad del aire, en lo que va del 2018 se ha sufrido un incremento. Se espera
nuevamente controlar la ocurrencia de accidentes con la puesta en marcha del Proyecto de «Automatiza-
cién de la supervision en ventilacidon», y con la difusion de nuevas tecnologias (ver «Seminario de Ventila-
cién»). En las siguientes ediciones se brindara informacion sobre este novedoso proyecto.
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Plantas de beneficio

as supervisiones de plantas de beneficio involucran aspectos relacionados a los componentes e insta-

laciones que utilizan energia eléctrica como parte de la seguridad de la infraestructura e instalaciones,
por lo que previo a la supervision, se realiza una presentacién en power point y las coordinaciones respec-
tivas a fin de prevenir eventos a sobre cargas, inducciones y falta de bloqueo.

La accion preventiva aminorara la probabilidad de ocurrencia de incidentes que pueden afectar principal-
mente al trabajador, luego al equipo y por ende al proceso. Entre las instalaciones que se inspeccionan
estan los tableros de los centros de control de equipos, las puestas a tierra y la utilizacién del bloqueo de
energia de equipos en mantenimiento; asimismo, los pisos de las areas donde existen paneles e interrup-
tores de control deberan ser de madera seca u otro material no conductor.

La proteccion interna de los tableros tendra por finalidad impedir el contacto de cuerpos extrafios con las
partes energizadas, o bien, que partes energizadas queden al alcance del usuario al operar las proteccio-
nes o dispositivos de maniobra. El acceso a los interruptores de energia y a todo equipo estacionario sera
protegido y de acceso controlado.

Las subestaciones eléctricas y transformadores eléctricos deberan contar con vallas perimetrales de acce-
so restringido con sistema de puesta a tierra debido a su alto grado de energizacion.

Resultados de la supervision

Frecuencia de infracciones al Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria detectadas en las
supervisiones ejecutadas al 30 de setiembre de 2018.

6 100%

X
>
% o
80% de observaciones 5% S
v c

w 4
Z >
] (=]
g<) o
> 50% 1
& o
a &
o m
ol 2 2
2 >
25% 2
o
2
m
(%)

0 0%
Autorizaciones de Disefio, instalacion, Procedimiento, Edificaciones Maquinaria, Otros
construccién y construccion, ejecucion o instalacién equipos y
funcionamiento para montaje, de trabajos, herramientas
concesiones y operacion IPERCy PETS
componentes mineros y proceso.
mmmm N° Observaciones % Acum. Observaciones

Afio 2018 - Il 13



N° Visitas de supervisidn vs. Porcentaje del total de victimas mortales
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En el presente afio no se ha registrado accidentes mortales en la especialidad de Plantas de beneficio,
lo que ha permitido realizar una redistribucion de los recursos asignados a la Gerencia de Supervisién

Minera.

. 7

Hechos constatados durante la supervision

En términos generales, durante el tercer trimestre, no se han presentado incumplimientos a las normas
de seguridad referidos a los componentes e instalaciones que utilizan energia eléctrica, como muestra de
ello se adjunta algunas evidencias de supervision.

e :

Subestacion eléctrica de columnas de carbon CA 22,900

perimétrico de mallas metdlicas y con puesta a tierra.
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Transporte, maquinarias
e instalaciones auxiliares

La mineria moderna requiere que la extraccion y procesamiento de minerales se desarrolle de manera
segura, eficaz y con el menor costo posible. La seleccion del método de explotacion del yacimiento de-
pende de la mineralizacién, orientacidn, profundizaciéon, forma del depdsito y el radio de desbroce, entre
otros.

Si el yacimiento es masivo, la relacién de desbroce es econémica y la profundidad es menor a 300 m, el
método de explotacién preferido es mediante tajo abierto.

Cuando la explotacién de un yacimiento por tajo abier-
to ya no es econdmica y el mineral continda a profun-
didades mayores a 300 m, se opta por la explotacion
subterranea, utilizando piques o rampas.

Para continuar la explotacién utilizando un pique ver-
tical o rampa, se toma en cuenta la «regla de oro» que
indica que operar piques es mas econémico que insta-
lar una rampa cuando el yacimiento esta por debajo
de 300 m.

Los piques son construidos usualmente minimizando
la distancia horizontal al depdsito de mineral y varian
en forma y dimensiones, de acuerdo a estudios geo-
légicos, geomecanicos e hidrogeoldgicos. La construc-
cion del pique se realiza en funcién al disefio y soste-
nido con materiales no degradables que soporten el
esfuerzo producido.

Normas de seguridad para operar piques

Las principales normas de seguridad establecidas por el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Mineria para operar los piques de manera segura son:

Tener guias de recorrido de las jaulas o baldes y suficiente
espacio en profundidad que exceda la distancia de parada
de la jaula o balde a su maxima velocidad.

- Tener sus compartimientos debidamente separados por
una barrera sélida y resistente.

- Elcollary las estaciones deben tener puertas que cierren su
acceso.

- Para efectos de reparacion o cambio de baldes o jaulas,
debe estar provisto de dispositivos llamados «sillas» para
sostener dichos elementos.

- En laboreo de piques, se colocara obligatoriamente guarda
cabezas o sombreros de seguridad.

- El castillo debe tener elevacidn, igual a dos veces la distan-
cia de parada de la jaula o balde a su maxima velocidad.
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- Todo winche debe estar provisto de un sistema de frenos que detenga y sostenga jaula o balde
cuando el winche esté trabajando a su maxima carga y velocidad.

- Parael transporte de mineral, la velocidad puede ser mayor en funcion de la profundidad del pique
y las especificaciones del fabricante.

La relacion del diametro del tambor
al diametro del cable debe ser:

Didmetro nominal Piques en Profundizacion o
del cable operacion trabajos preliminares
25.4 mm 0 menos 60al 48al
Mas de 25.4 mm 80al 60al

Resultados de la supervision

Frecuencia de infracciones al Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria detectadas en las
supervisiones ejecutadas al 30 de setiembre de 2018.
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Victimas mortales por causa de accidente

Al 30 de setiembre, la especialidad de Transporte, maquinarias e instalaciones auxiliares tiene el 72% del
total de victimas mortales (13 de las 18 victimas), cuyas causas se pueden apreciar en el grafico. El primer
lugar lo ocupan los accidentes por Transito vehicular, por lo cual es importante aplicar controles orienta-
dos a su reduccidn, principalmente porque muchos no estan directamente relacionados con las tareas
mineras.

La Gerencia de Supervision ya ha tomado accién con los accidentes mortales ocurridos por gaseamiento y
desprendimiento de rocas, las cuales han sido detalladas lineas arriba.
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Articulo técnico .

Tecnologia para el procesamiento de minerales
y relaves de oro y plata de dificil tratamiento — Ing. Fidel Misari Ch.
(Especialista de la Gerencia de Supervision Minera)

uchos de los depdsitos de oro y plata estan asociados con minerales sulfurados, especialmente piri-

ta. Los metales preciosos en dichos minerales se encuentran como particulas finamente diseminadas
en el interior de los cristales de sulfuros. El encapsulamiento de las particulas de oro y plata en los sulfuros
hace que su extraccion sea muy dificil, debido a que estos metales no estan expuestos y son inaccesibles
a las soluciones de lixiviacién. Estos materiales de dificil tratamiento son los llamados «minerales refrac-
tarios».

El presente articulo muestra un resumen de resultados de pruebas de una oxidacion bacteriana utilizan-
do bacterias del tipo Thiobacillus Ferrooxidans, para incrementar la recuperacion de plata a partir de
minerales y relaves que se encuentran en Cerro de Pasco. Existen millones de toneladas de relaves con
contenidos de 30 a 40 g/t de plata, asi como también minerales piriticos que tienen 190 g/t de plata, que
actualmente estan almacenados y que con la aplicacion de esta tecnologia sera posible beneficiar estos
materiales.

En pruebas de laboratorio mediante cianuracion directa del mineral, es decir, sin previa oxidacion bacte-
riana, se obtuvo una recuperacion de plata de solo 9%. Debido a que la recuperacién de plata fue muy
baja, se efectuaron pruebas preliminares de otras alternativas de tratamiento, cuyos resultados se men-
cionan a continuacion.

La tostacion seguida de cianuracidn permitid recuperar 85% de plata; sin embargo, su aplicacidn presenta
limitaciones, por su alto costo y por restricciones que plantea la legislacion en torno al impacto ambien-
tal. La oxidacion a alta presion seguida de cianuracién reporté una extracciéon de plata de 91% para una
oxidacién de azufre de 92%; sin embargo, los costos que requeririan la implementacién de autoclaves y el
consumo de energia, pueden ser limitantes para su aplicacion a nivel industrial.

Con la aplicacion de la oxidacion bacteriana seguida de cianuracion, se ha logrado incrementar la recu-
peracién de plata. En lo que se refiere a minerales, se obtuvo recuperaciones de plata de 81,4% para
residuos provenientes de una oxidacion bacteriana durante el cual se extrajo 45,6% de fierro. Para el caso
de concentrados obtenidos por flotacion, la recuperacion de plata fue de 84,5% para una extraccién de
fierro de 45,5%.

Los resultados muestran la factibilidad de aplicar la oxidacion bacteriana como técnica de pretratamiento
de estos minerales y relaves al proceso estandar de cianuracién. Si bien estas pruebas fueron realizadas
para la recuperacioén de plata, debido a que los sulfuros utilizados en las pruebas contenian este elemen-
to; sin embargo, su aplicacion también es factible para la recuperacion de oro, desde que estos metales
responden similarmente a los procesos metalurgicos.

En la practica, los minerales refractarios deben ser sometidos como regla general a alguna forma de trata-
miento de oxidacion antes de la cianuracion. En la Figura 1, se muestran los métodos de oxidacion.
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Figura 1. Tratamiento de minerales refractarios de oro y plata.

A manera de ilustracidn, en el siguiente esquema se puede apreciar la secuencia de cdmo ocurre la libe-
racion de la plata y el oro de una matriz de pirita por accion de las bacterias Thiobacillus Ferrooxidans.
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Figura 2. Esquema que representa la liberacion de plata y oro mediante oxidacion
bioldgica.

El proceso de oxidacion bacteriana extrae fierro, azufre, cobre, arsénico y zinc, etc. de la matriz de sulfuro,

con lo cual se logra exponer los metales preciosos para luego, mediante una cianuracién estandar, recu-
perar facilmente estos valores.
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Estadisticas

as estadisticas estan referidas a la evolucion de los indices de seguridad que incluyen los once afios
de actividad de Osinergmin (Gran y Mediana Mineria).

Accidentes mortales por mes de 2014-2018
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) ]L
0 febrero junio julio agosto | setiembre | octubre | noviembre| diciembre| Total
m2014| 5 1 1 1 1 3 4 0 2 1 1 4 24
2015| 4 2 6 2 0 2 1 2 2 2 3 0 26
m2016 2 3 1 1 6 2 0 2 3 1 2 3 26
m2017| 4 4 3 1 5 0 3 3 1 8 0 2 34
m2018| 0 1 2 4 2 2 3 2 2 18
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* Actualizado al 30 de setiembre de 2018
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