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RESUMEN EJECUTIVO

Como parte de los Ultimos requisitos para optar al titulo de Ingenieria Civil se realizd un informe
de la Practica Profesional Supervisada en las instalaciones de la Mina el Mochito ubicada a 80 km

de San Pedro Sula, una mina perteneciente al grupo de Ascendant Resources Inc.

El periodo de practica del 16 de julio del 2018 al 28 de septiembre del mismo afio se realizaron
una serie de actividades de caracter civil afadiendo en muchos casos analisis mecanicos,

obteniendo resultados favorables en beneficio de la produccion de Plomo, Plata y Zinc.

Una de las principales metas como minera es la produccion de estos elementos, lo que dia a dia
se trabaja en mantener la produccién de manera alta cumpliendo con los estandares

internacionales como administracién, control y seguridad industrial dentro de la misma.

La mina esde caracteren su mayoria rudimentario, es poresto la preocupaciénde sus propietarios
de invertir un poco mas en la actualizacién de las medidas y controles de llevar a cabo proyectos

en interior mina y superficie.

Como parte del trabajo de ingenieria civil realizado en sitio se ha provisto de aportar los
conocimientos en disefio estructuras metalicas y manejo de software como AutoCAD realizando
asi proyectos mineros, como estructuras de traslado de mineral, traslado de materialesy personas
a los niveles méas profundos de la mina, realizar el mapeo de las diferentes dreas de la mina donde
antes no se encontraban planos, remodelando areas de uso multiple, como por ejemplo el area

del motor pool.

El area de las minas hoy en dia es poco conocida dentro del rubro de la ingenieria civil, pero enla
actualidad los paises desarrollados usan esta rama para el desarrollo econémicoy tecnolégico de

paises.
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GLOSARIO

Booster: Alto explosivo utilizado para mejorar la detonacién de la columna explosiva (aumentar

la velocidad de detonacion).

Botaderos: Son lugares especialmente destinados para recibir el material estéril de la mina a rajo

abierto y los ripios que se obtienen al desarmar las pilas de lixiviacion.

Decantacion: En esta etapa del proceso productivo del metal rojo se reduce el agua del
concentrado de cobre que viene de la flotacion. Esto se realiza enlos espesadores que son piscinas

circulares, donde se reuine el material que viene de las celdas de flotacion.

Detonador: Dispositivo que permite iniciaraltos explosivos, de acuerdo conun tiempo de retardo
que contiene en el interior del “casquillo”. Son considerados explosivos, ya que en su interior

tienen dos (primario y secundario) de alta sensibilidad.

Electrolito: Solucion que contiene el cobre enforma de i6n (catidn con carga +2), utilizada en el

proceso de electrdlisis.

Estructura del Tiro: Construccién que se encarga de sostener el equipoy cubetas que extraen

mineral y personal desde interior mina hacia la superficie.
Fosas: Areas de mantenimiento de equipos, asi como para ubicacién de personal.

Ley de mineral: Se refiere a la concentracionde oro, plata, cobre, estafo, etc. presente en las

rocasy en el material mineralizado de un yacimiento.

Malacate: Palabra nacida del lugar que menciona el cuarto de control de equipo del tiro, ahi se

encuentran las maquinas y motores que controlan las poleas del tiro.

VI



CAPITULOI: INTRODUCCION

El presente informe busca exponer el trabajo realizado y los conocimientos adquiridos mediante
las diversas tareas asignadas dentro de la practica profesional, previo a la envestidura del titulo de
Ingenieria Civil. En particular, el desarrollo de dicha practica fue realizada enuna empresa llamada

Tecnologia de Proyectos, la cual se dedica principalmente a la construccién industrial.

Teniendo esto en cuenta, el objetivo principal de este trabajo es conocer el rubro laboral de la
construccion. Desempefiando de esta manera los conocimientos que se obtuvieron a lo largo de
la carrera de Ingenieria Civil. Seguidamente, se describen con detalle todas las actividades y tareas

asignadas por un Ingeniero profesional a cargo.

Para comenzar, en las primeras semanas se asignd el estudio y realizacion de un libro de
especificacionesdirigidasalos proyectos del cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos (USACE).
Dentro del proceso, se logrd apreciar la manera en que los estadounidenses trabajan sus

proyectos.

Una vez finalizado el estudio de los proyectos USACE, se fue transferido a un departamento
llamado “Control de proyectos y presupuestos”. Asimismo, se empezaba a conocer varios de los
procedimientos internos de laempresa. El resto de las semanas se siguié trabajando en esta area.
El departamento de presupuestos y control de proyectos (PYC), se encarga de llevar un
seguimiento de todos los proyectos ofertados y los que se encuentran bajo ejecucion. Estos

proyectos pueden ser: civiles, eléctricos o mecanicos.

Es oportuno mencionar que esta experiencia, es de gran contribucién para el desarrollo
profesional de un alumno a punto de egresar ya que abre puertas para nuevas oportunidades.

Culminando de esta manera la vida estudiantil y empezando la vida laboral como un profesional.



CAPITULOIIl: GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

AscendantResourcesInc. es una compafiia minera consede en Toronto centrada en sumina 100%
de zinc, plomo y plata El Mochito que ha estado en produccion desde 1948. Después de adquirir
la mina en diciembre de 2016, Ascendant implement6 un riguroso programa de optimizacién

destinado a restaurar el potencial historico de la mina El Mochito.

En 2017, la Compafiia completd exitosamente el cambio operacional con produccion sostenida
alcanzando niveles récord y la rentabilidad restaurada. La compafia sigue enfocada en la
reduccion de costos y otras mejoras operativas para impulsar un solido flujo de caja libre en 2018

y mas alla.

Ascendant también se enfoca en expandir y actualizar los recursos conocidos a través de un
extenso trabajo de exploracion para el crecimiento a corto plazo. Con un paquete de tierra
significativo de 11,000 hectareas y una gran cantidad de datos histéricos, existen varios objetivos
regionales que proporcionan un alza en la exploracién a mas largo plazo que podria conducir a
un mayor crecimiento de los recursos. La compafia también se dedica a la evaluacion de

oportunidades de recursos minerales en etapa de producciéony desarrollo, de forma continua.

La mina El Mochito esta ubicada en el noroeste de Honduras, aproximadamente a 88 kildmetros
al suroeste de San Pedro Sula y 220 kildmetros al noroeste de la capital, Tegucigalpa. “La operacion
subterranea aprovecha los métodos de mineria selectiva y a granel para extraer multiples
depdsitos de manto plano y chimeneas verticales de alta ley, produciendo concentrados de zinc

y plomo conimportantes créditos de plata” (Ascendant, 2018)

211 MISION

Convertirnos en una empresa minera internacional oportunista que encuentre y produzca
materias primasvitales para el crecimiento econdémico global de forma mas efectiva que cualquier

otra persona.



Pretendemos crear un valor superior para nuestros accionistas, clientes y empleados a través de la
administracion eficiente de nuestros activos utilizando la optimizacién e innovacién continua a la

vez que aumentamos la base general de activos.

212 VISION

Nuestra vision es convertirnos en una empresa lider de desarrollo de minerales que proporcione
beneficios tangibles a nuestros grupos de interés (incluidas las comunidades locales) al tiempo
que aumentamos el valor para los accionistas mediante la expansion dentro de la industria de

extraccion de recursos naturales.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento de Mantenimiento de la mina tiene como finalidad revisar, supervisar, mantener
controlar, administrar todo el equipo y mecanismos de la El Mochito tanto en superficie como en

"interior mina”.

Como referencia a lo anterior, el departamento es el mas importante de la mina ya que este se
encarga de darle mantenimiento a toda la flota de vehiculos y maquinas extractoras del mineral
asi como revisar las cintas transportadoras del material, las estructuras del tiro, los motores del
malacate y también tienen la funcidn de agilizar la produccion, por otra parte, se busca la funcién
de realizar proyectos de corto y mediano plazo paraaumentar la produccion del mineral, ademas
se encarga de monitorear mantenery controlar la ventilacion dentro de la mina para que no haya
atrasosenproduccion. El departamento cuenta conun aproximadode 300 empleados distribuidos
en las areas de Mecanica, Industrial, Electricidad, Civil e Ingenieros en Minas cada una de estas
areas tienen funciones especificas, ademas el area de administracion de quipo busca cotizary
comprar nuevas flotas de quipo, ya sean volquetas mineras, cargadora, excavadoras, perforadoras

y otro equipo que pueda aumentary mantener la produccion en sus diferentes turnos de trabajo.



2.3 OBJETIVOS

23.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria Civil, dentro de las

actividades que se realizaran dentro de la empresa.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Conocer él funcionamientos de equipos y planificaciones de una mina.

2) Manejar los proyectos civiles y relacionados a la industria de la mineria.

3) Trabajar con equipos nuevos y conocer como realizar proyectos civiles eninterior mina.

4) Adquirir conocimientos de formas de trabajo de otros paises en Ingenieria Civil,



CAPITULO IlI: MARCO TEORICO

La mineriaindustrial es el proceso de extraccion, explotacionyaprovechamiento de mineralesque
se hallan sobre la superficie terrestre con fines comerciales. Si se extraen metales de los minerales
extraidos, la técnica de la mineria se refina originando diferentes tipos de técnicas metalurgicas.

La mineria es una de las actividades mas antiguas desarrollada por el hombre.

Al dominar el fuego, el hombre desarrollé técnicas que le permitieron procesar y elaborar los

metales. Asi comenzo a gestarse la primera revolucion tecnoldgica historica

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde los inicios de la civilizacién las personas han usado piedras, ceramicas y mas tarde metales
tomadas de la superficie terrestre para la fabricacion de herramientas y armas. Un claro ejemplo
de ello es el silex de alta calidad encontrado en el norte de Francia, Hungria y en el sur de
Inglaterra, que fue manipulado para crear las herramientas de silex, Hartman (2012) afirma, “Las
primeras minas de dicho mineral se han encontrado en zonas rodeadas de creta, siendo la mas
famosalade Grime's Graves en Inglaterra, que data del Neolitico.Otra de las rocas explotadaspor
aquel tiempo fue el esquisto verde, extraida principalmente en el Distrito de los Lagos en el

Noroeste de Inglaterra” (p.38).

La mineria en el Antiguo Egipto se inicio durante las primeras dinastias, en donde sus habitantes
extraian malaquita en Maadi que era empleado para ornamentacionesy ceramicas. Mas tarde
entre los afios 2613y 2494 antes de Cristo, y con los grandes proyectos de construccién, se vieron
obligados a recorrer terrenos extranjeros como Uadi Maghara, con el fin de asegurar minerales y

otros recursos que no existian en Egipto.

Dentro de estas expediciones, encontraron canteras de turquesa y cobre en Uadi Hammamat, Tura,
Asuan y otros sitios nubios, como también en la Peninsula del Sinai y en Timna. (Shaw, 2000, p.102).

Con la llegada de las civilizaciones griega y romana, la industria minera en Europa tuvo un

importante auge. Durante la Antigua Grecia, una gran variedad de minerales y piedras preciosas



fueron extraidas parala construcciénde palacios, templosy esculturas. Las minas de plata ubicadas
en Lavrio ayudaronen gran medida al auge econémico de Atenas, donde se e stima que trabajaron
cerca de 20 000 esclavos. Ademas, la “necesidad de conseguir minerales ya sea para asuntos
bélicos o tecnoldgicos, permitid que los griegos explotaran yacimientos de oro y plata al norte de

Traciay cobre, oroy hierro en Chipre, porejemplo.” (Hebert, 1988, p.23).

En el continente americano tambiénse han encontrado minas de cobre, cuya explotacionseinicio
hace cientos de afios. “Algunas de ellas se han descubierto en el Lago Superior en América del
Norte, donde el desmonte que proviene desde tiempos coloniales, alin se conserva” (Sifan,2013,
p.40). Sin embargo y con los posteriores estudios, se confirmé que los amerindios lo extraian
desde hace masde 5000 afios con la que creaban herramientas, puntas de flechay otros artefactos

que de acuerdo con los cientificos establecié una gran red comercial entre los pueblos.

Cuando los primeros colonos llegaron a América descubrieron varias minas explotadas de
obsidiana, silex y otros minerales, que les fue imposible transportarlos a Europa debido a la
complejidad de los terrenos. Ademas, y a medida que avanzaban hacia el centro de lo que hoy es
Canada, los colonos franceses encontraron yacimientos de cuarzo en la regién de Saskatchewan.
(Paul 1996, p.65)

La mineria colonial se caracterizé por las grandes explotaciones de oro y plata, principalmente
extraidas de América Central y de América del Sur, que fueron transportadas hacia Espafia en
galeones. "Por otro lado y de acuerdo a varios cientificos, la turquesa fue otro de los minerales
cotizados por los amerindios, cuya explotacion comenzé alrededor del 700 después de Cristo,
donde se estim6 que mas de 15 000 toneladas de roca fueron removidas desde el Monte

Chalchihuitl solo con herramientas de piedra, antes del 1700” (Heis 1903, p.56).

Desde el siglo XIX la mineria enlos Estados Unidos comenzo a ser mas frecuente, a tal punto que
en 1872 se aprobd la Ley General de Mineria, cuyo objetivo era regularizar y fomentar las
explotaciones mineras, Hartman (2012) afirma, “Las expediciones para encontrar eventuales
yacimientos explotables, se convirtio en un factor importante en la expansion colonial del oeste
de dicho pais, que, con la ayuda posterior del ferrocarril, originaron varios centros mineros que

con los afios se convirtieron en ciudades” (p.52).



Con la llegada del siglo XX la mineria tuvo un gran auge en varios paises del mundo como por
ejemplo enlos Estados Unidos, donde se impulsé la extraccién de cobre, plomo, carbény hierro,
ademasdel oro y la plata que comenz¢ en el siglo anterior. Mauro (2002) afirma: “Esta politica
conllevd a que estados como Montana, Utah, Arizona y Alaska se convirtieran en principales
proveedores de cobre en el mundo” (p.72). Por su parte, la industria minera en Canada creci6
mucho mas lento, debido a las limitaciones en el transporte, el capital y la competencia directa
con su pais vecino. Aun asi, su politica interna permitié que Ontario fuese el principal productor

de niquel, cobre y oro a principios de siglo.

llustracion 1 Extracciéon de Mineral.

Fuente: Rosario Mining Company

3.2 TIPOS DE MINERIA

Para explotar un mineral existen dos métodos: la mineria a cielo abiertoy la mina subterranea,
siendo la primera la mas comun hoy en dia. De acuerdo con el investigador H.L. Hartmann en su
ensayo Introductory Mining Engineering, la mineria a cielo abierto produce el 85% de los
minerales extraidos en los Estados Unidos, de los cuales el 95% de ellos corresponde a minerales
metalicos. Dentro de la mineria a cielo abierto se encuentra la de los dep&sitos placer o también
denominados yacimientos de tipo placer, que consta de valiosos minerales contenidos en la grava
de losrios, arena de playa o en sedimentos producidos por aluviones, cuyo proceso de extraccion

varia en ocasiones a los empleados en las minas a cielo abierto:

En 1594, la localidad minera de Santa Lucia, cercana a la villa de Tegucigalpa, recibi6é del rey de
Espafa y a cambio del precioso mineral explotado, unas campanas, un caliz, un tabernaculo y una
cruz para la poblacién, estas personas explotan de manera artesal la mina. (David 2001, p.98)



llustracion 2 Mina a Cielo Abierto.

Fuente: Rosario Mining Company

Sin embargoy en ciertas ocasiones especificascomo en la extraccion del uranio y de las tierras
raras existen métodos poco comunes, tales como la lixiviacién in situ. Esta nueva técnica consiste
en crear hoyos desde la superficie hasta el respectivo depdsito, pero aunasi no se considera como
un método a cielo abierto ni subterraneo. Willbert (2007) afirma: “Para llevar a cabo la lixiviacion
in situ se requiere que los minerales sean solubles en agua como por ejemplo el potasio, cloruro
de potasio, cloruro de sodio y sulfato de sodio” (p.45). Otros minerales como los éxidos de uranio

y cobre necesitan soluciones de acido o de carbonato para su disoluciony posterior extraccion

3.2.1 MINERIA A CIELO ABIERTO

La mineria a cielo abierto o también denominada de superficie se realiza mediante la eliminacién
de la vegetacion (stripping) y de las capas superiores de roca, para poder llegar a los yacimientos
enterrados. La mineria de superficie se puede dividiren “open pit mining” —en nuestro idioma
conocido simplemente como mina a cielo o rajo abierto— que consiste en la extraccion de
minerales a través de un enorme rajo en el suelo, que incluso puede alcanzar varios kildmetros de
extension; la explotacidon por canteras, idéntica a la “open pit mining”, pero utilizada en
yacimientos de rocas, arenas y arcillas; los “strip mining” o descubiertas que se emplean en
yacimientos que se encuentran relativamente cerca de la superficie y que es realizada
principalmente en la extraccion de carbony lignito; la “mountaintop removal mining” o también
denominada “mountaintop mining”, que involucra una alteracién topografica a la cima de la

montafa donde se encuentra el depdsito, principalmente de carbon. MCornat (2004) afirma:



“Dentro de la mineria a cielo abierto se encuentran los dep&sitos placery la técnica denominada
“landfill mining and reclamation (LFMR)", que consiste en extraer minerales ya procesados de la

basura de los vertederos” (p.89).

3.2.2 MINERIA SUBTERRANEA

La mineria subterrdnea o en ciertas ocasiones denominada mineria de subsuelo se realiza mediante
la construccion de tuneles o galerias, con el objetivo de penetrar la roca para poder llegar a los
yacimientos y asi poder extraerlos de manera eficiente con el objetivo de tratar el mineral bajo
estandares quimicos internacionales. (David 2003, p.58)

Este tipo de método se clasifica segun la forma de acceso; drift mining (de forma horizontal),
slope mining (de forma diagonal) y shaft mining (de forma vertical), o de acuerdo a la técnica de
extracciéon; de hundimiento o por caserones. Dentro de las de hundimiento se encuentran el block
caving, sublevel caving y panel caving, mientras que por caserones se dividen en vacios (sublevel
stoping y vertical crater retreat (VCR)), soportados (cut & fill y shrinkage) y auto sop ortados (open

stopesy room & pilar).

3.3 MINERIA EN HONDURAS

A finales del siglo XVI, el XVII y en el XVIII, la Provincia de Comayagua (Honduras) prospero
econdmicamente graciasa sus principales rubros entre ellos las extracciones en los yacimientos

mineros.

Hartman (2012) afirma, “Por la historia de Honduras, se puede comprobar que los pueblos
prehispanicos ya extraian metales preciosos con el fin de aprovecharlos en sus vestimentasy
objetos diversos; pero, no fue hasta la llegada de los conquistadores espafoles, que estos
yacimientos mineros tuvieron un importante crecimiento tanto demografico como econémico, a
mediados del siglo XVIII solo en la provincia, existian mas o menos alrededor de 300 minas

denunciadasy otras que se extinguian por la escasez del mineral” (p.193).

En 1538 las primeras minas producian significantes cantidades de oro, los que eran trasportados

fuera del territorio nacional” (Giber 1899, p.33). En 1540 con el descubrimiento de oro y plata en



el valle del Rio Guayape, la ciudad de Gracias a Dios, hoy Gracias (Lempira), dejo de ser la capital
delaprovincia, para sertrasladada a Santa Maria de la Nueva Valladolidde Comayagua que estaba

localizada mas cercana a los centros mineros.

Las primeras localidades mineras fundadas, fueron: "Santa Lucia", "El Corpus", ""Cuculmeca",
"Apoteca”, "Cedros", "Yuscaran", "Sensenti"y "San Miguel de Heredia de Tegucigalpa", fue en esta
a la cual un minero dio su testimonio: "..habiendo en Tegucigalpa innumerables minerales

pujantisimos, que cultivados pudieran enriquecer el Reino, y hacerlo la envidia de los extrafios...":

La Sra. Harrison expreso su opinion al coronel John M. Wilson, EE.UU., Ingeniero acargo de edificios
publicos y terrenos, cuya rutina diaria es visitar la Mansién Ejecutiva y recibir los deseos de la
presidenta en referencia a reparaciones o mejoras, y sugirié una recomendacién adecuada sobre el
tema de la presente condicion y los requisitos de la mineria oficial del presidente y la familia, en su
informe anual al secretario del Interior para su transmisiéon al Congreso. (Rian 2001, p.45)

En 1594, la localidad minera de Santa Lucia, cercana a la villa de Tegucigalpa, recibié del rey de
Espafia y a cambio del precioso mineral explotado, unas campanas, un caliz, un tabernaculo y una

cruz para la poblacion.

Durante la administracion espafiola entre los siglos XVIII y XIX y siendo Gobernador Intendente
de la Provincia de Honduras coronel don Ramdn de Anguiano, el 25 de marzoy 25 de mayo de
1799 expondria la solicitud de traer 1000 negros para la explotacién de las minas hondurefas. El
25 de febrero de 1800, Anguiano expuso al monarca de Madrid el proyecto de creacionde un
Banco Nacional de San Carlos, cuyo fin seria el de facilitar créditos a los mineros y cosecheros de

la provincia.

“Cuando estaba organizada la republica de Honduras, en la presidencia del general Luis Bogran
sale a laluz el Cédigo de Mineria de 1886 y mas tarde, el 1 de enero de 1899, entra en rigor el
nuevo Codigo de Mineria, que regulaba la explotacionde los yacimientos mineros del pais” (Giber
1899, p.345). Entre 1876 y 1915 se otorgaron 276 concesiones e empresas inglesas,
estadounidenses y algunas nacionales de propiedad de grandes millonarios hondurefios, como

Marco Aurelio Soto, Enrique Gutiérrez Lozano, Luis Bogran, Abelardo Zelaya, entre otros que
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aportaron capitales, que terminaron siendo absorbidos por empresarios estadounidenses que
acapararon el rubro minero y formando el Central American Sindicate Company. La mineria fue
muy importante para Honduras en las dos ultimas décadas del siglo XIX, donde se reflejé un
promedio del 50% en exportaciones, de ese 50% la Compafiia Rosario Mining acapard el 90% de

ganancias, es decir 45% de las exportaciones totales del pais

Elinstituto no se involucrara con ningln esfuerzo de esta construccion publica o la tarea de ampliar
fuera de la custodia de los ingenieros de los Estados Unidos, ni tampoco se carga que el esquema
propuesto carece de reverencia hacia el monumento historico en cuestion... (Gibson, 1900)

3.4 MINA SAN JUANCITO

Esta mina fue explotada por la Internacional Compafia estadounidense “Rosario Mining
Company” la concesion de la explotacion la obtuvo siendo presidente de la nacion el Doctor
Marco Aurelio Soto, quien ademas tenia acciones dentro de la compafiia y uno de sus ministros
Enrique Gutiérrez Lozano,ademas uno de sus empleados contables masfamosos fue el presidente
Julio Lozano Diaz, quien en 1938 publicaria “La Industria Minera protegida por el Estado de
Honduras” (Tomas 2003, p.56). Todo esto debido a que el afo anterior (1937) la empresa minera
norteamericana llegaraa un punto culminante de ganancias, mediante una superproduccidén de
aproximadade 3,211296 onzas de oro registradas como plata por motivosimpositivos. La Rosario
Mining Company opero6 desde 1879 hasta 1955 en forma ininterrumpida, previamente en 1948 se

habia convertido enla Rosario Resources Corporation para explotar la mina de El Mochito.

Poner la casa en la condicién originalmente planeada pero nunca completamente realizada. Para
hacer los cambios de tal manera que la casa nunca mas tenga que ser alterada; es decir, el trabajo
debe representar el periodo al que la casa pertenece arquitectonicamente y, por lo tanto, ser
independiente de la moda cambiante. para modernizar la casa en lo que respecta a las salas de
estar y proporcionar todas las comodidades que ahora estan faltando (Singleton, 1907)

Las adiciones que habia disefiado Bingham eran respetables, sin embargo, eran muy sencillos a
comparacién del contexto del periodo decreciente Victoriano. Bingham no estuvo muy de

acuerdo con el momento de aumentar la escala enlas columnas en relacion con las originales.
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“Es idea del presidente Roosevelt para evitar bellezas en las decoraciones, las cuales, introducidas
o renovadas, seran mas simples, para armonizar con el resto de la mansién” (Architects and

Builders, 1902, p. 17).

3.5 MINA EL MOCHITO

Ubicada en Las Vegas en el departamento de Santa Barbara, cercana al lago de Yojoa, En 1948 la
empresa "Rosario Resources Corporation” obtuvo la concesion de explotacién de esta mina a la
que se instalé una planta que trabajaba las 24 horas del dia motivo por el cual el lugar fue
convirtiéndose en un pueblo de trabajadores paulatinamente; existe un informe que data la
produccionde brozaen un promedio de 1500 toneladasdiarias con plomo, platay zinc, minerales
exportados desde Puerto Cortés hasta sus destinos finales en Estados Unidos de Norte América,

Japon, Inglaterray Alemania.

En 1979 otro informe relata que existe alrededor de 100 kildbmetros de galerias subterraneas con
electricidad, linea férreay estaciones y cafierias de agua potable; galerias que comprendian entre
1750 y 2475 pies de profundidad. (San Lorenzo 1995, p.345).

Actualmente la propiedad concesionaria la tiene la empresa estadounidense Breakwater
Resources subsidiaria de Pacific Honduras S.A. de C.V., "El Mochito" es una mina subterraneay la
mas grande de Centroamérica en la extraccién de los minerales: zinc, plomo, cadmio, plata y oro
de menor calidad se deduce que esta veta, ésta geoldgicamente organizada desde la época del

cretaceo.

Anteriormente la mina fue adquirida por la empresa minera internacional NYRSTAR y su produccion
actual es de 75,000 toneladas mensuales, el nivel maximo de profundidad de la mina es de 3300
pies., servicio al cliente, flexibilidad, innovacién y responsabilidad. (Felix 2012, p.6).

Hoy en dia la actual controladora de la mina es Ascendant Resources Inc quien le compro las

acciones a NYSTARYy es ella quien opera la actual mina el mochito.

La posicion Unica de Washington como capital federal involucrd al cuerpo en dos aspectos

principales del desarrollo de la ciudad durante un siglo que comenzé en la supervision de la
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construccion de 1860 de las minas, las minas conmemorativas y los edificios publicos mas

importantes de la nacion.

3.23 MAQUINARIA

A lo largo de la vida util de una mina se emplean distintas maquinarias, cuya eleccion dependera
de las condiciones del entorno, las caracteristicas del yacimiento y la geometria de la explotacion,
y de sus requerimientos especificos. A grandes rasgos lamaquinaria usada en la mineria se divide
en tres; equipos de carguio, equipos de transporte y equipos de servicio mina. La maquinaria de
carguio tiene como finalidad cargar el material recién tronado y depositarlo en equipos de
transporte o directamente en piques de traspaso, en el caso de la mineria subterranea. Por su
parte, el objetivo de las de transporte consiste en trasladar el material mineralizado y/o estéril
desde el yacimiento hacia los posibles destinos, ya sea el chancado, stock de mineral o botaderos
de estéril. Por ultimo, los equipos de servicio mina cumplen una labor especifica enla industria
que puede ser el transporte de material de trabajo o de personal, movimientos de tierra y
construccionde caminos, zanjas, taludesy petreles, y labores de perforaciény carga de explosivos,
entre otros. “"Dentro de esta maquinaria se encuentran los bulldozers, wheeldozers,
motoniveladoras, camién aljibe, retroexcavadora, excavadora, jumbo de perforacién, camién

mixer, shocretera, roboshoty equipos de levante, entre otros.” (Nystar 2006, p.47).

Una vez que el mineral es extraido tiene que ser procesado de acuerdo con ciertos protocolos
analizados durante afios. “La ciencia que estudia dicho proceso es la metalurgia extractiva, que es
un area de la metalurgia que estudia la extraccion de los metales preciosos de los minerales

mediante medios quimicos, mecanicos o electroliticos” (Brian, 1998, p.54).

Uno de los estudios de dicha ciencia es el procesamiento de minerales, que analiza los medios
mecanicos de trituracién, molienda y lavado, que permite la separacion de los metales con valor
economico de la ganga. Como la gran mayoria de los metales estan presentes en los minerales de
oxido y sulfuros, es necesario procesarlos mediante la fundicién o por medio de la reduccién

electrolitica. “La ciencia que combina todos estos procesos ya sea la mineria, la metalurgia
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extractiva y las ciencias geoldgicas, ademasde la economia del yacimiento y los posibles dafios

medioambientales, se denomina geo metalurgia” (Shawdow ,1883, p.89).

3.5 Impactos Ambientales y Actividades Productivas

La mineria tiene por objetivo extraer recursos minerales de la tierra. La mineria subterranea, por
su parte, abarca todas las actividades encaminadas a extraer materias primas depositadas debajo
de la tierra y transportarlas hasta la superficie. Saymonds (2005) afirma “El acceso a los recursos se
efectlia por galerias y pozos que estan comunicados con la superficie. En el presente capitulo se

examina Unicamente la extraccién subterranea de recursos minerales sélidos” (p.86).

Existen unos 70 minerales econémicamente Utiles, los cuales forman depésitos en la tierra, ya sea

solos o en combinacién con otros (Inter crecimiento).

La mineria subterranea abarcatodas las labores destinadas a explotar materias primas por medios
técnicos. Ademas de la extracciony el transporte, comprende las actividades de prospecciony
exploracion, la dotacion de infraestructura (conexion a la red vial, construccion de depositos e
instalaciones exteriores tales como oficinas administrativas, talleres, etc.), asi como las medidas
destinadas a garantizar la seguridad de los mineros. Las actividades mineras incluyen: Arranque,

Carga, Extraccion, Ventilacion, Desague y Entibacion.

Las excavaciones de cateo de escasa profundidad son comunes en muchos paisesy constituyen

una técnica intermedia entre la mineria subterranea y la mineria a cielo abierto.

En casos especiales, la materia prima puede ser extraida y preparada para el transporte en su
entorno natural, sin necesidad de realizar trabajos preliminares (por ejemplo, explotacién de

salinas, lixiviacién in situ y gasificacion de carbdn in situ).

La mineria subterrdnea crea espacios bajo tierra en los cuales trabajan seres humanos. Las
condiciones de trabajo -incluidas la humedad ambiental, la temperatura del aire, la presencia de

radiacionesnocivas o de gases explosivos, la presencia deagua, la formaciénde polvoy la emision
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de ruido- dependen tanto del mineral como de la roca encajaste, de la profundidad de la mina y

del uso de maquinaria.

La ubicacidn de las explotaciones subterraneas depende siempre de la presencia de yacimientos
de materias primas. La explotacidn subterranea se realiza en todas las zonas climaticas, tanto en
lugares remotos como bajo grandes ciudades, en el fondo oceanico y en regiones montafosas. El
volumen de extraccién diario puede ser inferiora 1 tonelada o superar las 15.000 toneladas. La

profundidad de extraccién va desde unos cuantos metros hasta méas de 4 kilémetros.

La mineria subterranea produce efectos ambientales en tres ambitos distintos: en el depodsito y las
rocas adyacentes, en los espacios abiertos bajo tierray en la superficie del terreno. La planificacion
detallada de las operaciones y la seleccion acertada de los métodos y técnicas de extraccion son un
requisito indispensable para el aprovechamiento éptimo de los recursos y contribuyen a limitar los
efectos ambientales. (Cartamn 1899, p.54).

El efecto ambiental mas importante de la mineria subterranea es la extraccién de recursos
naturales no renovables. Durante la extraccion de materias primas se pierden recursos y se
deterioran otras secciones del yacimiento. La mejor forma de contrarrestar estas consecuencias

consiste en planificar cuidadosamente las operaciones de extraccion, relleno con estéril, etc.

“Algunas materias primas (carbon y algunos minerales sulfurosos) pueden inflamarse

espontaneamente y causar incendios del manto” (Silva 1998, p.67).

La construccion del conjunto de galerias crea cavidadesy causa tensiones y movimientos en la

roca adyacente. Los efectos de la explotacion sobre las rocas adyacentesincluyen:

Hundimientos causados por la caida de rocas en los espacios excavados. Este proceso puede
modificar incluso la superficie del terreno, provocando dafos en edificios e instalaciones (dafos

mineros).

La construccidn de galerias subterraneas desestabiliza el régimen de aguas en la roca, debidoa la

creacién de nuevos conductos de agua. Rivera (2002) afirma: “El desaglie de minas (bombeo)
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puede provocar un descenso considerable del nivel freatico, lo cual, ademas de otros efectos,

puede degradar seriamente la vegetacion en la zona afectada” (p.89).

La mineria subterranea puede contaminar las aguas freaticas de diversas maneras. Las aguas de

mina son una fuente importante de contaminacién, al igual que las soluciones utilizadas en la

lixiviacionin situ y los refrigerantes que se escapan durante los trabajos de apertura de pozosy

cuadros.

Aire

El clima bajo tierra esta determinado por la temperatura elevada de las rocas y por su contenido

en gasesy liquidos, asi como por la actividad minera ensi.

Factores que influyen en el climay el aire en la mineria subterranea

Fuente de peligro

Peligro

Medidas preventivas

Defidencia de oxigeno (03)

Causa
Desplazamiento debido al
enrarecimiento del  aire  (dima
kofocante),  gristi®,  respiracidn,

amparas de llama abierta, incendios|
e mina

Fatiga, asfixia

entilacidn

Radiacidn

Componentes radiactives de la roca,
kondas de medicion

Efectos nocivos de la radiacidn

Festriccion de las horas de trabajo con
kcontrol dosimétrico

Raddn

Emisiones gaseosas de la roca

Efectos nocivos de la radiadidn

entilacidn, restriccion de las horas de
krabajo

Extraccion de  gas,  wentilacidn,|

Imina v termales

Metano (CH4) Emisiones gaseosas del carbdn Explosicn [:stalacmp de dispositivos de seguridad
n las maquinas para evitar explosiones|
ke grisu
jUso de técnicas de predpitacion de
Polvo de carbon Extraccion y transporte del carbdn  [Explosidn polvo, prevencion de explosiones de
karisii
iSases de escape, emisiones|
Mondwido de carbono (CO) naseosas en minas de carbdn dellntoxicacian entilacion
iedra paradas
Emisiones gaseosas en depdsitos de
Didxido de carbono (COZ) al, i) de ESCADE | cfivia entilacion
idesprendimiento de gas de aguas|
fermales
[Bulfure de hidrdgeno (H;5) Desprendimiento de gas en aguas EIELIntm:icacitin entilacidn

Oxidos de nitrdgeno
apores de voladura

(NOy)

oladuras

[ntoxicacion

entilacidn, restriccion de woladuras a
horas determinadas

Gases de escape

Motores de combustion interna

[ntoxicacidn

entilacidn

\Gases de fuegos latentes, humo

Incendios en galerias

[ntoxicacion

pagado vy contencidn del incendio,|
imedidas preventivas

Werosoles de aceite

paratos neumaticos

[ntoxicacidn

Precipitacion del aceite

KCalor

[Temperatura elevada de las rocas,

Fatiga

calor emitido por motares

entilacidn, enfriamiento del aire

llustracion 3 Medidas de accion

Fuente: Rosario Mining Company
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El gas natural, consistente en metano casi puro, que se desprende de los yacimientos de carbon

mineral, de esquistos bituminosos, de potasa, calizas bituminosas, etc.

Ruido

En la explotacion minera subterranea, el ruido es producido por motores de combustion interna,
de aire comprimido e hidraulicos, porequipos de perforacionyvoladuras, asi como porlos medios

de transporte (trenes, vehiculos, cintas transportadoras, etc.) y ventiladores.

Rostov afirma: “El ruido generado por las maquinas puede reducirse parcialmente mediante un
disefio adecuado delas mismas. Los dispositivos de proteccionauditiva sonindisp ensables a partir

de ciertos niveles de intensidad acustica.” (Rostov Book, 2006, p.49)

La contaminacion con polvo (por ejemplo, polvo de roca en minas de carbdn) debe limitarse a fin
de minimizar la incidencia de enfermedades, de las cuales la mas peligrosa es la silicosis causada
por la inhalacion de particulas de silice. El polvo es producido por la destruccion mecanica de rocas
al barrenar, detonar, machacar, cargar y descargar material, etc. (Lopez 2004, p.43).

Los siguientes minerales producen polvos nocivos: asbesto, berilio, fluorita, minerales de niquel,
cuarzo, mercurio, cinabrio, didxido de titanio, 6xidos de manganeso, compuestos de uranio y
minerales de estafio. Salvador (2017) afirma: "El asbesto pulverizado, el polvo respirable con
contenido en minerales de niquel y berilio, asi como el hollin de los motores Diesel son
cancerigenos” (p.56). Las particulas ultrafinas de carbon, por su parte, pueden provocar

explosiones de polvo.

Las medidas preventivas destinadas a evitar este tipo de contaminacion se basan en la fijacién del
polvo durante las perforaciones y el transporte. Para ello se recurre a la aspersion conagua o ala
impregnaciéon de los frentes de arranque a través de perforaciones practicadas antes de la
extraccion. El uso de mascarillas protectoras evita la inhalacion de polvos. La instalacién de filtros

en los motores de combustidninterna, por su parte, permite retener las particulas de hollin.
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Tipo de contaminacion Sustancias contaminantes Medidas preventivas
Modificacion del pH - Meutralizacion
Sustancias inorganicas solubles Metales pesados, sales, azufre Precipitacion
Sustan u:i_ars inargénicas  insolubles  {en P
suspension)
Sustancias organicas lAceite, grasa, lubricantes v emulsionantes  |Precipitacion en tangues de sedimentacion
Calor - Enfriamienta, mezcla

glomeracion y sedimentacion

llustracion 4 Tipos de Contaminacion
Fuente: Rosario Mining Company

Como se puede observar es una tabla completa, donde marca la razén y el estudio de la
contaminacion, cuales son los factores que generan contaminaciony que medidas se pueden

aplicar.

La comunicacidn entre las galerias y la superficie del terreno, la ventilacion, el desaglie de minas,
el transporte del material extraido, asi como la construccién de la infraestructura necesaria para la
explotacién minera producen efectos ambientales en la superficie del terreno. Ademas, se

perciben en la superficie las vibraciones producidas por las voladuras y los movimientos de roca.

Aire

En caso de no filtrar el aire de escape delos piques y cuadros, éste puede contaminar la atmosfera
y producir dafios, especialmente en la vegetacién circundante. Corto (2008) afirma: “El viento
transporta polvo procedente de lasoperaciones de vertido y de las escombreras, produciendo una

fuerte contaminacién atmosférica” (p.87).

La formacion de polvo puede reducirse con técnicas apropiadas de aspersion durante el vertido,
mediante la restauracidoninmediata de la cubierta vegetal (ya sea al finalizar la extracciéno en
fases intermedias de ésta) y mediante la construccién de terraplenesu otras barreras provistas de
vegetacion. Enzonas aridas en las que no se pueden ejecutar dichas medidas, conviene prevenir

los posibles dafios restringiendo el uso del terreno en la direccién principal de los vientos.
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Las minas de carbdn desprenden grandes cantidades de metano (CH4), uno de los principales
causantes del "efecto invernadero". La mejor forma de controlar este gas en el foco de emision
consiste en efectuar perforaciones preliminares y aspirar el gas, el cual puede ser aprovechado
posteriormente. Las particulas solidas contenidas en el aire evacuado de las explotaciones

subterraneas pueden eliminarse casi totalmente mediante filtros.

Agua

Las aguas de mina pueden ser en menor o mayor grado acidas (es decir, pueden tener un pH
inferior a 5,5), especialmente si contienen minerales sulfurosos. No deben excederse las

concentraciones limite legalmente establecidas de sulfatos, cloruros y metales.

Dichas concentraciones deben controlarse en el caso de que las aguas subterraneas se destinen al
consumo humano o de que las aguas de mina se viertan en aguas superficiales. Conviene
determinar ante todo qué aniones y cationes estan presentes en el agua de la mina y cuéles de ellos
constituyen un posible riesgo para la salud humana debido a su grado de concentracién en el agua
y/o a su toxicidad. (Lona 2003, p.33).

Es importante mencionar, ademas, que las escombreras de material extraido de explotaciones
subterraneas pueden contener altas concentraciones de cloruros y de sulfatos. “Esto debe tenerse
en cuenta ante todo en las escombreras de sal en clima himedo, donde las precipitaciones

disuelven las sales acumuladas” (Ralf, 2014, p.45).

Al verter aguas de mina en aguas superficiales debe prevenirse la degradacidn de ecosistemas
fragilesyla acumulacidnalargo plazo de contaminantes enel sedimento. Ademas, debenevitarse
perjuicios para otras formas de aprovechamiento de las aguas (actividades pesqueras, por

ejemplo).

“Las aguas contaminadas acarreadas por los rios hasta el mar contaminan las aguas marinas y
producenalteracionesenel suelo oceanico,asicomoen laszonasde pescay desove.” (Giber 1899,

p.33).
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Por Ultimo, la mineria subterranea consume agua para actividades de perforacién, relleno,

explotaciony transporte hidraulicos, etc.

Las medidas preventivas descritas en el punto 2.24 deben adoptarse a fin de evitar la

contaminacion de aguas superficiales y subterraneas por aguas de mina.

Hundimientos

Los dafios mas importantes ocasionados por la mineria subterranea en la superficie del terreno
son los hundimientos. Estos incluyen asentamientos, desniveles, curvaturas, deslizamientos, asi
como el estiramiento y la compresion de la superficie. Los mayores dafios se presentan en

instalaciones de infraestructura y edificaciones, asi como en el medio ambiente natural.

Los sistemas de conduccion de agua (canales, rios, etc.) son sumamente sensibles al mas minimo
cambio en la inclinacion del terreno; lo mismo ocurre, por ejemplo, con los arrozales en tierras

anegadas.

Las medidas de proteccionempiezanconun ordenamiento territorialoportuno, el cual debe tener

en cuenta las posibles consecuencias de los hundimientos causados por la mineria.

El refuerzo y la entibacion de galerias, el relleno con estéril de los espacios que quedan al arrancar
el mineral y el uso de ciertas técnicas de extraccion permiten evitar o reducir los hundimientos. Una
extraccién bien planificada y controlada favorece el hundimiento lento y parejo de superficies
relativamente extensas, evitando dafios a las construcciones vy a las instalaciones de servicio publico.
(Garcia 2006, p.65).

Terreros, uso de superficies, paisaje

Las actividades mineras tienen como resultado la formacion de escombreras en las inmediaciones
de la mina, en las cuales se acumula el estéril proveniente del avance del tajo y de las galerias.
Aunque el mayor riesgo de contaminacidn proviene de los montones de mineral a tratar, deben
examinarse también las escombreras a fin de determinar en qué medida contienen residuos de

metal.
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

4.1 SEMANA 1 DEL 16 - 21 DE JULIO DEL 2018

Dentro de la primera semana de trabajo se asigno el departamento a laborar, se conocié también
a las autoridades del departamento, mantenimiento cuenta con 300 personas distribuidas en
varias areas, se establecieron 2 dias de la semana para realizar una visita a cada area delaminay
conocer sus funciones asi como también conocer las necesidades de sus encargados para poder
establecer un programa que cuente las ideas y asi seleccionar las de mayor prioridad a corto
mediano y largo plazo, el departamento cuenta con areas en superficie asi como en "interior
mina”. Hubo dos areas en las cuales se presentaron varios proyectos, la primera area es el area del

tiroy malacate, la segunda area fue la interior mina.

Dentro de esa misma semana se trabajo en un plano del area del 23-50 taller San Juan ubicado a
2350 pies de la superficie en una reubicacion de las fosas de interior mina, esto con el fin de
colocaruna impresiontamafo presentaciony ubicarla dentro de la mina para que haya una mejor

visualizacion del taller para los mineros y personal que llega a trabajar al mismo.

Esa misma semana se hizo un reconocimiento de una zona, del area del tiro donde se colocara
aproximadamente6 1968 piesde tuberia de 16" de diametro conel fin de drenar el agua que nace
en el interior de la mina y sacarla a la superficie, esto es uno de los proyectos mas ambiciosos ya
que se contarad con una movilidad grande de quiposy personal parainternar la tuberia dentro del

Macizo rocoso.

También se recibio una capacitacion de dos dias para la utilizacién del equipo de “interior mina”,
esta capacitacion contd con personas especializadas en los temas de primeros auxilios, costos y
presupuestos, medio ambiente, geomecanica de rocas, seguridad industrial, es obligatorio para
todas las personas nuevas en la mina realizarlo, esto con el fin de evitarincidentes que puedan

llevar a causar lesiones o bien dafios fatales a la vida misma o la de los compafieros.
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4.2 SEMANA 2 DEL 23-29 DE JULIO DEL 2018

La segunda semana de practica se comenzo con las labores a las 6:00 am y se asigno los trabajos
de disefio del area del motor pool en esta zona hay una galera que ya cumplié consu vida util y
tienen alrededor de 25 afios de que no hay modificado, se movio al area del motor pool y se
comenzo con las mediciones del lugar, constatd que sera un area de 18m x 28 m en la cual se
modificara completamente la estructura vieja y se procedera a la construccién de la nueva

estructura un modelo de nave industrial.

También un dia de la semana se recibi6 una capacitacion de seguridad industrial en la que se

expuso acerca del aflojamiento de rocas.

Se trabajo en la realizacién de una solucion para una infiltracion de agua en la parte del malacate
que cada vez que llueve el agua de la montafa filtra por la pared, tiempo después esta filtraciéon

perjudica a las maquinas que ahi trabajan en movilizar produccion desde interior mina.

Se movilizd al area de "interiormina” para realizar una inspeccion de campo esta area esta ubicada
cerca de 700 metros debajo de superficiey se revisaron los equipos que se encuentran en

mantenimiento, asi como los equipos que salieron de mantenimiento.

También se recibié una pequefa capacitacién de un ingeniero peruano del departamento de
Ingenieria de la mina, en ella se plantearon temas de AutoCAD, asi como estandarizacion de los
planosy layersa usar dentro de lamina, el ingeniero cuenta con 25 afios de experiencias enminas

de los cuales 15 afos son en AutoCAD y modelado 3D.

Se planificoé conun Ingeniero Australiano lamado Raymond Carter acerca de la construccidon de
un tiro nuevo, el disefio estructural mecanico y eléctrico del mismo con el fin de mejorary agilizar

la produccién de minerales.
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4.3 SEMANA 3 DEL 30 DE OCTUBRE AL 04 DE AGOSTO DEL 2018

Durante la semana se coordinaron visitas a interior mina para conocer el funcionamiento de
bombas para sustraccion de corona 250 HP y colocacién de un puente gria a una distancia de

3150 pies.

Se trabajo en los planos de la construccién de la nave industrial del motor pool, un area que se
encarga de darle mantenimiento todo el equipo minero de superficie, esta area de
aproximadamente de 450 metros cuadrados, cuenta con instalaciones deplorables, se esta
realizando un diseflo metalicos que sea eficiente y econdmico a la vez que, para este disefio se
estan utilizando 12 columnas metalicas perfil W10X54, para el puente grda se utilizard una viga
de W24X94 y en el caso del monorriel se utilizara un total de 6 vigas W12X79, pedestales para las

columnas de 0.35x0.35m y zapatas de 1x1x0.30m.

Se superviso lallegada tres motoresybombas nuevas procedentes de China, estas seran colocadas

en el nivel 31 de interiormina y supliran a unas bombas que ya cumplieronsu vida util de 15 afios.

También se trabajaron en modelos de 3d de la estructural de tiro implementando asi los
conocimientos adquiridos. Autocad posee una herramienta que permite modelar los disefios en
3D, se realizé el aprendizaje de los conocimientos basico del modelaje por medio del Ing.
Raymond Carter procedente de Australia y superintendente de la mina este Ingeniero se encarga
de todo el disefio mecanico de la mina, Tiros, asi como también en los modelajes de las jaulas de

personal y de equipo hacia interior mina.

Por Ultimo, se realizaron diferentes cotizaciones a proveedores de materiales metalicos con el fin
de buscar el mejor precio de estos para establecer un presupuesto aproximado de la construccion
de la nave industrial del motor pool, igualmente se hicieron en conjunto fichas de costo unitario
para los diferentes materiales que va a llevar esta misma estructura completando asi todos los

requerimientos revisando paralelamente con el Ing. Paul Toledo.
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4.4 SEMANA 4 DEL 6-11 DE AGOSTO DEL 2018

Durante la semana 4 se realizaron multiples actividades, el gerente encomendé al departamento
la revision de un presupuesto para una estructura llamada Tiro 8, esta estructura esta prevista
para realizar en el afio 2020 y ayudara a la produccidon de manera muy importante, normalmente
todos los dias se extrae aproximadamente 2000 toneladas de mineral desde las profundidades y
con esta construccion se estaria pasando de 2000 a 3000 ton/dia esto significaria una elevacion

en la produccidon del 50%y con el proyecto generarad mas inversion al Pais.

El proceso de extraccion del mineral tarda alrededor de 45 min desde la parte mas profunda de
la mina hasta superficie, este mineral se moviliza por medio de cintas transportadoras que van por
todos los niveles de la mina hasta llegar al nivel 11 donde una cubeta extrae el material a la

superficie.

Este nuevo proyecto consta de una estructura metélica que se hara dentro de la mina con una
alturade 700 metrosy con cubetas, trituradoras y acarreo de mineral, el mineral sera llevada desde
las partes mas profundas de la mina con una cubeta hasta los niveles superiores y esta sera
descarga en el Tiro ya construido y llevandolo a superficie, se estimo que el proceso de extraccion
con este nuevo proyecto tardaria alrededor de 2 min, ahorrandose 43 minutos en cintas

transportadorasy asi extrayendo mas mineral.

Para la planificacionde este proyecto se realizd un presupuesto, este elaborado enSudafrica, pero
éste tenia algunas irregularidades en la cantidad de obra, encontrandose que el mayor porcentaje
de dinero esta invertido en las toneladas de acero, 1000 toneladas estan previstas en este
presupuesto. Revisando el presupuesto por peticion del gerente, ya que el presupuesto traido de
Sudafrica en ddlares en solo acero anda en $5,000,000 observando un incremento injustificado en
los costos, con la nueva revision de las cantidades de obras se va observando que solo van
llegando a 80 ton de acero estructural en todo el proyecto, reduciendo 920 toneladas de acero y

reduciendo enun 70% los costos de acero dentro del presupuesto.
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4.5 SEMANA 5 DEL 13-18 DE AGOSTO DEL 2018

Durante la semana 5 se realizaron varias actividades de caracter minero, se notificé de un
problemaenlasestacionesdebombadel 31 de lamina, hubo fallasenlas bombas que ya estaban

instaladas desde hace 15 afios por lo que su vida Util ha expirado.

Se trasladé las bombas desarmadas mediante cajas hacia interior mina y luego se bajaron por el
Tiro 2, rumbo al nivel 31, durante el traslado de las bombas, cuando Illegaron al nivel 31 estas
bombas iban cargadas mediante una grua-pala, pero se encontré un problema, la gria dentro
“interior mina” cerca no tenia la capacidad de izaje, se traslado una nueva grua desde los niveles

mas profundos de la mina que son el nivel 34 y 35.

Por otra parte, se realizo unas modificaciones en el presupuesto de parte del departamento de
negocios de ingenieria, se trabajaron en los planos codigos 0001-01 hasta el codigo 00017-04
verificando el tonelaje de acero que ahi se encuentra llegando a un resultado de 93 ton de acero
estructural A-36, el presupuesto recién enviado de parte de la compafia sudafricana presentaba

un tonelaje de acero de 1000 toneladas, bajando asi a 93 ton.

También se realiz6 un levantamiento del area de los laboratorios quimicos de la mina (ver figura
3, y 4), estos laboratorios no poseian planos de ningun tipo, por esto mismo se realizo el
levantamiento y se realizd un plano arquitectonico mostrando asi las ubicaciones de los
establecimientos o cuartos de quimicos, encontrandose asi un disefio que quedara guardado en
los archivos de la mina como un documento valido para cualquier ampliacién de los

establecimientos.

Tambiénserealizaronvariaslaboraresadministrativasy de asistencia a las personas encargada del
equipo minero y maquinaria de perforacion, vigilando asi el correcto funcionamiento de los

equipos y manteniendo la produccién del mineral plomo platay zinc de 200 ton/dia.
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4.6 SEMANA 6 DEL 20-25 DE AGOSTO DEL 2018

Durante la semana se realizaron muchas actividades de revision de disefio, analisis de datos, y

seguidamente proponer un nuevo disefio diferente al anterior dado por Worley Parsons.

Se realizaron actividades basadas en el manejo de proyectos, se baso en la presentacion final de
la revision de presupuesto para la estructura minera del Tiro #8 esta contenia la organizacion de
todos los documentos proporcionados por Worleys Parsons, se organizaron todos los planos de
todas las partes de la estructura juntamente con la cantidad de obra de los mismos, también se
revisé el tonelaje final propuesto de ellosde 1713 toneladas, las propuestas después de la revision

por el departamento de la mina, se establecieron cerca de 220 toneladas.

Luego de la presentacion de los documentos finales se establecieron érdenes para que se pudiese
comenzar con la propuesta del departamento y comenzando con el proyecto de disefio se
establecieron parametros para el mismo, se comenzaron con la seleccion de las partes mas
importantes, una de estas areas fue el area de la polea, esta zona de la estructura es muy delicada
ya que lleva todo el peso del mineral y todo el equipo siendo la carga final aproximadamente de
7 ton, se disefaron vigas metalicas mediante los métodos de calculo del AISC cédigo que rige el

disefio de vigas metalicas.

Se utilizaron formulas del manual Mu = Fy Zx siendo Mu el Momento Ultimo debido a la carga de
la tension del cable de acero que es alrededor de 6 toneladas produciendo asi un momento, se
puede despejar Zx que es el modulo de seccion de la viga, con esta informacidn se dirige hacia

las tablas del AISCy se seleccion¢ las vigas éptimas para el disefio siendo asi aligerado.

También se trabajaron en planos de planta concentradora que se organizaron las areas de la
maquinas siendo estas aumentadas en cantidad agilizando mayor producciény asi mejorando los

ingresos de la mina.
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4.7 SEMANA 7 DEL 27 DE AGOSTO AL 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2018

Durante la semana 7 se realizaron diferentes actividades de caracter de disefio, se ha trabajado en
la mejora de negocios, el fin de la empresa minera es mejorar la produccion, pero mejorando la
produccion siempre manteniendo la seguridad, luego de la entrega de los documentos
previamente revisados, se evalud que el presupuesto que se mando a realizara Sudafrica mediante
la empresa constructora Worley Parsons, se han encontrado algunas fallas en los procedimientos
realizados que terminan en un tonelaje de acero subitamente sobre disefiado llegando asi a 1713
ton, con este caso resuelto se determind enviar una notificacion a la empresa que lo realizo para

que re evaluara su oferta a fin de que se haga de una manera profesionaly eficiente.

Ya con esto enviado, se ha propuesto al departamento realizar una oferta de la estructura del Tiro
#8 comparandola con la primera revisada, esto con el fin de hacer una estructura con calidad y de
manera muy econdmica, el analisis de estructuras metalicas en la actualidad es muy solicitado por
las empresas ya que con el tiempo que tarda su armado resulta ser mas factible para una
construccion rapida y necesaria, en el caso de la mineria estas estructuras son las mas utilizadas
en el rubro ya que para su elaboracién en las profundidades resulta ser mas rapido y menos

pesado que construcciones de concreto reforzado.

El proyecto consta de diferentes partes esenciales durante el disefio, una parte sensible del
proyecto es el area de la polea, esta parte de estructura es la mas importante para toda la

estructura ya que esta lleva el peso de todo el mineral.

Otro proyectoimportante que se realizo esla propuesta para un muro (ver Figura 1) de proteccion
para la base del Tiro #2 ya que la aseguradora de la mina realizo una inspeccion de las
instalacionesyrecomendd que se realizara la construccidénde un muro, respondiendo a la peticion
de la aseguradora se disefid un muro de 3 metros de largo y 1.50 metros de alto con el fin de que

si se produce algun golpe a la base, este no dafie la estructura metalica del Tiro.
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4.8 SEMANA 8 DEL 04-09 DE SEPTIEMBRE DEL 2018

Gracias al gran trabajo de equipo de la mina se han establecidos nuevos parametros de
procedimientos de metraje y colocar los cajetines respectivos, con el fin de garantizar una

uniformidad en todos los planos que se van o se han realizado.

Los proyectos mineros hoy en dia han ido revolucionando la economia del pais y asi de muchos
paises alrededor del mundo, una de las partes mas importantes de una minera son los Tiros, que

estas estructuras modificany participan activamente en la produccion del mineral.

Se han estado trabajando en diferentes propuestas respecto a los Tiros, con el fin presentar un
disefio que sea econdmico y funcional, estas partes han ido pasando por una revision del cuerpo
de ingenieros de los proyectos, estas partes han sido la estructura de las poleas, esta parte es una
muy importante del proyecto ya que esta es la que se encarga de levantary bajar el mineral, para
esto se han realizados pruebas de comprobacion esto se baso en colocar cargas simulando las
cargas del mineral e incluyendo las cargas de “skip” que es de prefabricado yanda cerca de 2
toneladas. Tambiénse han realizado los disefios de los perfiles metalicos estos siguiendo la norma
del LRFD, este manual rige todas las estructuras metalicas, para esto se han elaborado dos
propuestas una finalizd con un tonelaje cerca de 14 toneladas, y la otra propuesta llega
aproximadamente alrededor de 12 toneladas, siendo esta la mejor evaluada, terminando esto un

poco mas econdmico a la par de la propuesta presentada por Worley Parsons.

Asimismo se realizo el disefio de la parte del "Box Front” estos en tres partes, dos para la selecciéon
del mineral, la Ultima parrilla es la que se utiliza para la limpieza de la tierra una ve seleccionado
el material es transportado a través de bandas con rodillos hacia el area de “loading station”
denominado asi porque en este lugar se cargan de mineral y es trasladado al “skip” que este lo

llevara hacia la parte de superficie.
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4.9 SEMANA 9 DEL 11-16 DE SEPTIEMBRE DEL 2018

El dia lunes se comenzé trabajos de disefio de las partes siguientes del Tiro, iniciando con el
trasportador esta parte es muy importante para el Tiro ya que es esta la encargada de transportar
el mineral hacia superficie en este se hace un disefio por medio de un fabricante, lo que a él se le
entrega son especificaciones del mineral, una vez realizado el conjunto de especificaciones se
comenzo a trazarlo en el dibujo es una banda electromagnética capacidad de 300 toneladas por

horay que esta viaje a una velocidad de 2-3 metros/seg.

Hoy en dia estos disefios son propuestos por una empresa lidermundial como Fluor, esta empresa

de caracteringenieril es muy completa en estos casos.

Con la ayuda de los proyectistas se ha realizado estos disefios de una manera rapiday sencilla,
esto con el fin de presentar una idea a modo de concepto, eso ayuda a plantear un préximo

evento futuro que ronde aproximadamente los 30 millones de délares.

Ademas de estas tareas se nos ha asignado el modelaje de dos muros de contencion, una
propuesta para un aula de clases de una escuela ubicada en el municipio de las vegas, también
como el metrado de una sub estacion eléctrica, esta area de la sub estacidon contempla una
propuesta realizada por un equipo de contratistay que llego como orden el gerente general a
nuestro departamento para una revision previa ya que se han contemplado detalles en ella que
levantan sospechas en el caso de alteraciones y con el fin de lograr bajar el presupuesto estimado

de 10,000 dolares.

Muchos de los proyectos que pasan en la mina son realizados por el departamento de mejora de

negocios, estos se encargan de proponer ideas nuevas e innovadoras para la realizacién de estos.

Sin embargo, se han trabajado en pequefios proyectos para otras operaciones de la mina, como
el area de mantenimiento y el area de la ingenieria, estos lugares tienen pequefias tareas que

suelen ser detallas y muy observadas.
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4.10 SEMANA 10 DEL 18-23 DE SEPTIEMBRE DEL 2018

Durante la Ultima semana de practica se realizaron labores meramente de procedimiento, estas
laborares consistian en preparar un informe detallado para el Banco Atlantida, este informe
contenia toda la informacion de la mina desde la informacién del campamento hasta la Ultima
parte de interior mina, esto se hizo con el fin de llenar los requisitos para un préstamo de 30
millones de doélares, con el fin de ampliar la planta de procesamiento, como ampliar la mina, este
documento final tenia todas la partes de todas las instalaciones de la mina, planos de detalles, de
conjunto, y se tuvieron que elaborar nuevos planos para la hora de verificar de los ingenieros del

banco vean de manera completa y detalladalas instalaciones.

Otra de las actividades que se realizé es la supervisién de soldadura, esta en “interior mina”, es
una tuberia que contiene una linea de aceite y de combustible Diesel esto con el fin revisar para

abastecer los talleres mecanicos que se encuentran en “interior mina”.

Otra de las labores que se realizaron fue el disefio de un muro de contencidn en el area del
campamento, el problema que se encuentra ahi es que hay un talud que tenia intenciones de
ceder, y como la lluvia es muy copiosa en esta zona el suelo estaba inestable causando asi un
posible deslave, para esto con el equipo de ingenieros se realizé6 un muro de contencion de 15
metros de largo por 3 metros de altura, utilizando un refuerzo sumamente denso para evitar el

volteo del muro, se usé cimentaciones tipo zapata iba enterrada a 2 metros.

Una de las ultimas labores fue el disefio de un aula de una escuela en la zona, esta aula fue
disefiada bajo los parametros establecidos, y se realiz6 el disefio, los planos, asi como el
presupuesto de este siendo asi bien aceptada por la entidady con fecha del 2019 para comenzar

con la construccion.
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CAPITULOV: CONCLUSIONES

Una vez culminado el periodo de practica se puede decir muy satisfactoriamente que fue un placer
haber sido parte de la industria minera y asi conocer un mundo total mente nuevo, como sus
procesos de disefio de planificacién y produccion, se ha llevado conocimientos que no en
cualquier lugar se podrian adquirir, conocer formas de trabajo, procesos, equipos y materiales

nuevos.

Se pudo aplicar los conceptos aprendidos en el aula de clases y llevarlos al campo para su

utilizacion, asi como adquirir conocimientos que no se pueden obtener en un aula de clases.

Se conocié el funcionamiento de los equiposy como se planifican las actividadesde la industria
minera siendo esta una empresa 24/7, aumentando asi el conocimiento en el campo de la
ingenieria civil.

Se manejo equipo nuevo, como también se disefiaron bandas trasportadoras, trituradoras y

control de “sand fill”.

La mineria es un area que debe ser explorado y abordado en el area de ingenieria civil, ya que
encierra muchos conceptos en los cuales se pueden profundizar y mejorar como campo de

ingenieria.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Sensibilizar a los trabajadores y prevenir comportamientos indebidos en cuanto a la
gestion de los residuos.

Contribuir a la conservacién de la biodiversidad y la planeacion del uso del territorio.
Recuperacion de materias primas como fuentes hidricas y suelos para su uso como fuente
de energia.

Toda el agua sobrante de laactividad minera se deberia recoger en un solo punto para ser
tratada, monitoreada en tiempo real, reciclada o reincorporada al sistema hidrico en

iguales o mejores condiciones que las originales.
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ANEXOS
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Figura 1: Planode Muro de Proteccién Base Tiro #2

Figura 2: Propuesta plano Head Gear
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Figura 4: Plano Laboratorios de Procedimiento Mecéanico
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