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RESUMEN

El sistema de Relleno Hidraulico es una solucién atractiva para rellenar los
espacios vacios dejados en la explotacibn minera, la facilidad en el
transporte y en la deposicion de los sdlidos hacen que sea un sistema
técnicamente y econdémicamente viables. El relleno hidraulico transportado
debe poseer ciertas caracteristicas fisicas, como una granulometria
apropiada, un porcentaje de solidos en la pulpa, una velocidad de
transporte superior a la velocidad critica para evitar la sedimentacion en las
tuberias, y otras propiedades mas. La pulpa al ser depositados en las
labores debe poseer propiedades adicionales como son una velocidad de
percolacién apropiada, un grado de cohesion para el soporte de los
esfuerzos circundantes. Asi mismo debe poseer una estabilidad quimica
para evitar la formacion de aguas acidas efecto de la presencia de pirita en
su proceso de oxidacién del sulfuro y lixiviacion de los metales asociados.
Este informe expresa todo el proceso del relleno Hidraulico desde su
captacién en planta concentradora, clasificacion, transporte y deposicion en
las areas vacias dejadas por la de explotacion minera. El contenido del
presente trabajo sirve como un manual y guia visualizando la situacion
actual del relleno y su proyeccién a futuro, asimismo se tiene el beneficio
ambiental debido a la utilizacion de mayor cantidad de relave. Incluye,
ademas, la infraestructura del sistema de relleno hidraulico, analisis
granulométricos, performance, caracteristicas del relave (propiedades

fisicas y quimicas), la disposicién actual de relave.

Palabras Clave: Relleno Hidraulico, Tajeo



ABSTRACT

The Hydraulic Filling system is an attractive solution to fill the empty spaces
left in the mining operation, the ease of transport and the deposition of solids
make it a technically and economically viable system. The transported
hydraulic filling must have certain physical characteristics, such as an
appropriate particle size, a percentage of solids in the pulp, a transport
speed exceeding the critical speed to avoid sedimentation in the pipes, and
other properties. The pulp when deposited in the work must have additional
properties such as an appropriate percolation rate, a degree of cohesion to
support the surrounding forces. Likewise, it must have a chemical stability
to avoid the formation of acidic waters, the effect of the presence of pyrite
in its sulfide oxidation process and leaching of the associated metals. This
report expresses the entire process of the Hydraulic filling since its capture
in a concentrating plant, classification, transport and deposition in the empty
areas left by the mining operation. The content of this work serves as a
manual and guide visualizing the current situation of the landfill and its
projection in the future, also has the environmental benefit due to the use of
more tailings. It also includes the infrastructure of the hydraulic filling
system, granulometric analysis, performance, tailings characteristics

(physical and chemical properties), the current tailings disposal.

Keyword: hydraulic filling, drift
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INTRODUCCION

El tema se sustenta en la posibilidad de disminuir los problemas de
inestabilidad del macizo rocoso y con ello minimizar los riesgos de caida de
rocas, estallido de rocas, asi como los altos costos de produccion
generados por los problemas en el sostenimiento de las labores mineras.
Con esta finalidad, se aplicaran los conocimientos de la mecanica de fluidos
sobre transporte de fluidos con sélidos en suspension; y lograr de esta
manera saturar con relleno hidraulico todos los espacios vacios generados
por la explotacion de mineral en la veta Jimena. Con esto gran parte del
desmonte producto de las labores de avance retornaria como relleno a
interior mina, disminuyendo el impacto ambiental generado por los grandes
volimenes que ocupan la cancha de relave en superficie. Del mismo modo
disminuiria el consumo de madera en el sostenimiento, contribuyendo del
mismo modo con la conservacion de bosques los cuales cada vez son mas

escasos.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacién y determinacion del problema

La Unidad Operativa Uchucchacua tiene como objetivos una serie
de proyectos y ser mas selectivos en la explotacion con una
produccion sostenida, las operaciones se vienen desarrollando en
torno al macizo rocoso con caracteristicas geoestructurales que
involucran cambios sustanciales en sus parametros geomecanicos
y Su respuesta a la concentracion de esfuerzos que luego de las
excavaciones tienden a producirse redistribucion de esfuerzos con
la manifestacién de liberacion de energia en forma de relajamientos
de la masa rocosa, los mismos que van desde rugidos hasta

estallidos con proyeccién de fragmentos de roca.



1.2

Con la finalidad de mantener la estabilidad de la roca en la
recuperacion de pilares, se han ejecutado una serie de andlisis en el
macizo rocoso considerando: calidad del macizo rocoso, tipo de

sostenimiento, ancho de excavacion, perforacion y voladura.

La roca presenta diferentes tipos de discontinuidades como son:
zonas de corte, diaclasas y fracturas, contactos litologicos, relleno
de las discontinuidades, fallas, etc. Estos rasgos estructurales
presentan un determinado comportamiento frente a las operaciones

de minado.

Delimitacién del Problema

Con la finalidad de disminuir los problemas de inestabilidad en la
explotacion. En el presente trabajo contiene la aplicacién genérica
del sistema de clasificacion del relave grueso utilizado para el relleno
hidraulico, Mina Socorro — U.P. Uchucchacua de la Compafia
Minera Buenaventura S.A.A, para el aumento de la produccion, asi
como las mejoras que pueden ser aplicadas para lograr su

optimizacion.

Los resultados de este estudio recomendaran las acciones a seguir
en el afdn de completar y reforzar la informacién necesaria para
pasar a la siguiente etapa de desarrollo del estudio con mayor
informacion, mas detalles y estimaciones mas aproximadas. Asi
mismo el presente trabajo podra ser utilizado como alcance y su

aplicacion en otras empresas mineras que lo requieran.

12



1.3

1.4

Formulacion del Problema

1.3.1 Problema General

¢ Como se realiza una adecuada cobertura de los tajeos explotados
con el relleno hidraulico en MINA SOCORRO - U.P.
UCHUCCHACUA DE LA COMPANIA MINERA BUENAVENTURA

S.AA?

1.3.2 Problemas Especificos

a. ¢, COmo se mantiene un ciclo para la adecuada cobertura de los
tajeos explotados en MINA SOCORRO - U.P. UCHUCCHACUA
DE LA COMPANIA MINERA BUENAVENTURA S.A.A.?

b. ¢COmo evaluar la adecuada cobertura de los tajeos explotados
para la aplicacion de relleno hidraulico en la MINA SOCORRO —
U.P. UCHUCCHACUA DE LA COMPANIA MINERA
BUENAVENTURA S.A.A.?

Formulacién de Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar una adecuada cobertura de los tajeos explotados para la
aplicacion de relleno hidraulico en la MINA SOCORRO - U.P.
UCHUCCHACUA DE LA COMPARNIA MINERA BUENAVENTURA

S.AA

13
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1.4.2 Objetivos Especificos

a. Mantener un ciclo para la adecuada cobertura de los tajeos
explotados para continuar con el ascenso en la MINA SOCORRO
— U.P. UCHUCCHACUA DE LA COMPANIA MINERA
BUENAVENTURA S.AA.

b. Evaluar la adecuada cobertura de los tajeos explotados para la
aplicacion de relleno hidraulico en la MINA SOCORRO — U.P.
UCHUCCHACUA DE LA COMPANIA MINERA

BUENAVENTURA S.AA.

Justificaciéon de la Investigacion

En la Mina Socorro se viene atravesando serios problemas por la
falta de relleno de los tajos para estabilizar los mismos, por lo que la
presente tesis de investigacién tiene proyectado optimizar del
sistema de clasificacion del relave de su planta concentradora.

Por el continuo crecimiento, debido a la aparicion de nuevas zonas
de mineralizacion en y va en aumento la produccion, se hace
necesario clasificar el relave grueso, ya que actualmente sélo se
recupera un porcentaje el resto del relave grueso se pierde con el
rebose y termina ocupando espacio en el depdsito de relaves.

El relave sera clasificado por los ciclones, para luego ser enviado a
la planta de relleno hidraulico (que sera implementado), desde la
cual el relave seria enviado a mina a través de tuberias HDPE, para

ser depositados finalmente en los respectivos tajos.

14



1.6

Limitaciones de la Investigacion

En cuanto a limitaciones no se tuvo ya que la empresa minera nos
proporciono todas las facilidades para la elaboracion del presente

trabajo de la investigacion.

15



2.1

I MARCO TEORICO

Antecedentes de Estudio

Arapa, R. (2018) en su proyecto de investigacion
“Planificacion del Relleno Hidraulico a corto plazo en mineria
subterrdnea — Unidad minera San Rafael — MinSur S.A”, busca
revisar los conceptos de relleno hidraulico para mejorar y optimizar
la planificacion a corto plazo en mineria subterranea, contribuyendo
de esta manera a las futuras generaciones de ingenieros, que pronto

ingresaran al mundo minero.

Ademas, para poder confeccionar el plan antes mencionado
se requiere de datos iniciales que daran origen y forma al plan o

programa de produccion, entre estos datos se pueden indicar los

16



siguientes: programa de equipos para relleno hidraulico, programa
de mantenimiento de planta, requerimiento minimo del volumen de
relave, e informacioén de levantamientos topograficos. Después, la
combinacion de las operaciones unitarias asociadas a sus tiempos
apoya al secuenciamiento operativo que se le da al plan la
consistencia necesaria y con ello cumplir las metas fijadas con
eficacia en la alimentacion de mineral a proceso de la produccion y

productividad de la empresa minera.

Entonces, el plan tiene como base la utilizacion 6ptima de las
herramientas que se disponen, las cuales deben ser bien

conjugadas, para que la programacion sea realista y ejecutable.

Ccoto, A. (2018) de la universidad nacional del Altiplano, a
través de su tesis “Factores representativos del relleno hidraulico en
el método de explotacion en la unidad minera San Rafael — Minasur
S.A”, realiza su investigacion centrada en los diversos métodos de
explotacién de mina con la finalidad de encontrar los factores
representativos del relleno hidraulico que genere una mayor
rentabilidad a la empresa. El estudio contempla una investigacion
de qué métodos que se emplean en la empresa MinaSur S.A son

aplicables el relleno hidraulico.

Durante su proyecto evalué métodos de explotacion minera

como Sub Level Open Stoping, Shrinkage Stoping y Cut and Fill

17



Stoping. La recopilacion de esta informacién, asi como su andlisis
tiene como objetivo la seleccion del relleno hidraulico que genere

una reduccion de costos y mejora de la productividad.

Vilca, C. (2016) de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, en su tesis “Disefio e implementacion del relleno hidraulico
en el método de explotacién corte y relleno ascendente, para
incrementar la produccion — Minera Chalhuane SAC” se desea
evaluar la influencia del relleno hidraulico para el método de minado
en la produccion de menay los costos de produccion de una minera.
Esto se debe a que el actual método de minado Cut & Fill no ha
brindado los resultados esperados, lo cual es causado en parte por

las vetas angostas de la unidad minera.

De este modo, se plantea que una posible solucion al
problema antes mencionado es la implementacion del relleno
hidraulico en el método de minado Corte y relleno ascendente. Se
concluye de la investigacion, en primer lugar, que las condiciones
geomecanicas de la roca en la veta Viento tiene un RMR en mineral
55, Caja piso 65, Caja techo 60 haciendo factible la implementacion
y disefio del método de explotacion. Luego se incremento la
produccion del Tj 460 de 960 TM al mes a 6000 TM. La explotacion
del corte y relleno ascendente, resultd ser mas econdémico en la

mayoria de las operaciones. Finalmente, se logra mejorar la

18



seguridad del personal de la mina en ya que no se requiere de
mayores esfuerzos por medio de trabajos de fortificacion para
asegurar la estabilidad de las labores con el método de minado

seleccionado.

Jorquera, M. (2015) de la Universidad de Chile, en su tesis
“Método de explotacion Camaras y Pilares y su aplicacion del relleno
hidraulico en minera MICHILLA” desarrolla su investigacion en los
sectores mas profundos de la mina (D4 y ABW inferior). Presentando
un problema muy similar a las investigaciones anteriormente
mencionadas, el elevado costo durante la explotacibn minera
producido en el método Cut and Fill, viéndose en la necesidad de
buscar métodos alternativos para la reduccién de los costos

operativos.

La investigacion se centra en la aplicacion del relleno
hidraulico como solucién al problema de costos, ademas el disefio a
ejecutar en el sector D4 de la mina subterrdnea se encuentra
compuesto por 3 bloques, abarcando profundidades desde la cota
51.5 hasta la cota -31.5. EI método considera dos tipos de camaras,
primaria y secundaria. Ambas camaras poseen una altura de 6m,
siendo el ancho de estas 7m y 9m respectivamente. Ademas, se
considera la presencia de pilares de 6m entre dos camaras
continuas y una losa de 8m de altura entre dos niveles para asegurar
la estabilidad de las labores. Las galerias del sector poseen una

seccion de 7x5m.
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De acuerdo con el autor de la investigacion se realizara la
simulacién del disefio anterior a través de un modelo computacional
para estimar los costos directos asociados al método de explotacion,
de acuerdo a la metodologia planteada se estimo que el costo del
método Bench and fill tiene un costo mina de 34,3 US$/TM, al tomar
en cuenta el plan minero se obtiene un costo total de desarrollo para
el sector de 18,46 [MUSS$], siendo comparable de manera favorable
con el método de camaras y pilares (46,5 [US$/TM] y 31,2 [MUS$]

respectivamente).

Mallco, F., De la Cruz, P. (2014) de la Universidad Nacional
de Huancavelica, en su tesis “Aplicacion del relleno hidraulico en
vetas angostas, para reducir costos de operacion en la zona
esperanza — CIA minera Casapalca S.A”, desarrollan su
investigacion basada en aplicar el relleno hidraulico a cambio del
relleno detritico con la finalidad de conseguir unos costos de

operacion menores.

La aplicacion se direcciona en vetas angostas con la finalidad
de la reduccion de costo, a través del sustento de los analisis geo
mecanicos que avalan su posible aplicacion en la zona de la
Esperanza donde predominan las vetas angostas, siendo utilizado
para la fase de explotacion y perforacion un equipo cop 1237, el cual
realiza perforaciones con taladros de 11m con brocas de 64mm, con

una planificacion de 480 TMD de mineral de cabeza.

20



2.2

El autor tras la aplicacion del relleno hidraulico consigue la
reduccion del costo del minado de 18.32 US$/TM a 12.6USS$/TM,

elevando su produccion de 7,000 TM/mes a 12,000 TM/mes.
Bases tedricas - cientificas.

Durante el desarrollo de la presente Tesis haremos uso de una serie
de informacion tanto bibliograficos, de campo, que daran evidencia
sobre la presente investigacion. Dentro de la informacion que

haremos uso tenemos:

Ubicacion

- Accesibilidad

- Resefa Historica

- Geologia General
- Geologia Regional
- Geologia Estructural

- Mineralizacion.

2.2.1 UBICACION

Uchucchacua (100% BVN) se ubica en el distrito de Oyon, provincia
de Oyodn, region Lima, se encuentra ubicado a 180 Km,
aproximadamente, al NE de la ciudad de Lima, 10° 36" 34" Latitud

Sur. 76° 59 56” Longitud Oeste, entre 4300 a 5000 msnm.

21



2.2.2 ACCESIBILIDAD

Hay dos vias de acceso, la principal la constituye en primer término
el tramo asfaltado Lima-Huacho, de 152 km y de Huacho-Sayan de
45 km, posteriormente un tramo afirmado de Sayan-Churin de 62 km

y Churin - Uchucchacua de 63 km; totalizando 322 km.

Otro acceso es el que une Lima-La Oroya-Cerro de Pasco de 320
km asfaltado y Cerro de Pasco-Uchucchacua de 70 km afirmado,

totalizando 390 km.

2.2.3 RESENA HISTORICA

Uchucchacua se encuentra en el distrito y provincia de Oyon, su
capital tiene el mismo nombre, su clima es variado, templado en los
valles y frio en las alturas. En ella se cultiva tubérculos, cereales,

legumbres y forrajes.

Hay alli numerosos centros mineros medianos y pequefios, el mas
importante es el recientemente inaugurado complejo de Iscaycruz
cuya capacidad de produccion se estima en 125,000 toneladas
métricas de concentrados de zinc y de 9,000 toneladas métricas de
concentrados de plomo por afio. Estos volumenes de produccion
implican un incremento del 12% de la produccién nacional de zinc y
el 3% de la de plomo, calculandose que las utilidades de sus
exportaciones ascenderian a 35 millones de ddlares anuales. Las
reservas probables de la mina antes mencionada alcanzan a 2

millones 700 mil toneladas métricas del mineral.
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En el distrito de Pachangarad a 160 km de Lima, se encuentra el
pueblo de Churin a 2,080 m.s.n.m., con sus famosas fuentes
mineromedicinales sulfatadas, cloruradas, bicarbonatadas vy
sulfurosas. Estas aguas termales, cuya temperatura promedio es de
34 C°, se recomiendan para el tratamiento de la artritis, alergias,
anemias, enfermedades del sistema nervioso, gastritis, Ulceras y
otras. Para tomar los bafios medicinales existen pozas e
instalaciones adecuadas. En la poblacién existen hoteles, pensiones

y restaurantes para los turistas.

Aunque las propiedades curativas de sus aguas permanecen
invariables todo el afio, se recomienda hacer el viaje a Churin
durante la estacion seca, de abril a noviembre, para disfrutar,

ademas, del clima y del paisaje.

Uchucchacua es un yacimiento de plata que esta en la jurisdiccion
del distrito de Oydn, en plena sierra central, conocido desde la época
virreinal, con evidentes y numerosos trabajos en las &areas

denominadas Nazareno, Mercedes, Huantajalla y Casualidad.

En la Unidad Uchucchacua de la Compaiiia de Minas Buenaventura
se produce plata y concentrado de plomo-zinc. Para el
abastecimiento de planta se cuenta con 3 minas principalmente las
cuales son Carmen, Huantajalla y Socorro. Con estas se abastece
el 90% del Circuito N°1, el cual trata 2800 TMH/dia, y el 100% del

circuito N°2 el cual trata 1100 TMH /dia. El otro 10% proviene de la
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Mina Casualidad que en realidad esta dentro de las minas Carmen
y Socorro, pero su contenido es mayor en porcentaje de Zinc que en
el de Plata econdmica, sin embargo, para el correcto Bleanding nos
servira en el tratamiento.

Socorro:1800 ton/dia

Carmen: 1500 ton/dia

Huantajalla: 600 ton/dia

Es decir entre estas 3 minas se produce 3900 TMH/ dia

2.2.4 GEOLOGIA GENERAL

Es un yacimiento argentifero con metales base y alto contenido de
manganeso hospedado en rocas carbonatadas de la formacién
Jumasha del cretaceo superior, relacionado a intrusivos del
mioceno. Consiste de vetas y cuerpos de reemplazamiento
asociados a sistemas de estructuras NE-SW, E-W y NW-SE.
Destacan las fallas Uchucchacua, Socorro-Cachipampa, Rosa y
Sandra, entre otras. La mineralogia es variada y compleja con la
ocurrencia de plata en sulfuros y sulfosales, con abundante
alabandita y calcosilicatos de manganeso. El plomo y zinc se
incrementan en las inmediaciones de los intrusivos. Se trabaja en las

minas Socorro, Carmen-Casualidad y Huantajalla.
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2.2.5 GEOLOGIA REGIONAL

Las rocas predominantes en la columna estratigrafica corresponden
a las sedimentarias del cretaceo, sobre ellas se tiene a los
volcéanicos terciarios, e intruyendo a las anteriores se observan dos
tipos de intrusivos. Coronando la secuencia figuran depositos

aluviales y morrenicos.

2.2.5.1 Sedimentarios

a.l.- Grupo Goyllarisquizga. Aflora entre la laguna Paton y
Chacua , al NW y SE de este centro minero y ocupando algo
mas del 50% del area observada; en él se ha diferenciado

cinco unidades asignadas al cretaceo inferior.

a.2.- Grupo Machay. a.2.1.-Formacién Pariahuanca. (Ki-Ph)
Formado por un paquete de 50 mts. de espesor consistente
en calizas grises; afloran al Nor-oeste de la laguna Paton. Se

le asigna al aptiano superior.

a.3.-Formacion Jumasha. (Ki-j) Potente secuencia de calizas
gris claro en superficie intemperizada y gris oscuro en fractura
fresca. Constituye la mayor unidad calcarea del Peru Central;
se le subdivide en tres miembros limitados por bancos finos

de calizas margosas beige.

a.4.- Formacion Celendin. (Ks-c). Es una alternancia de
calizas margosas, margas blancas y lutitas calcareas

nodulares marrén, que sobreyacen concordantemente al
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Jumasha. Se ha diferenciado dos miembros ubicados entre el

coniaciano y santoniano.

a.5.- Formacion Casapalca. (Kti-ca) Sobreyace ligeramente
discordante sobre el Celendin y esta constituido por lutitas,
areniscas y conglomerados rojizos, con ocasionales
horizontes lenticulares de calizas grises. Su suavidad y facil
erosion ha permitido la formacion de superficies llanas tal
como se observa en Cachipampa. Se le estima una potencia

de 1,000 mts. y su edad probable es post-santoniano.

2.2.5.2 Volcanicos

b.1.- Volcanicos Calipuy. (Ti-Vca) Se encuentran
discordantemente sobre la Formacion Casapalca y es un
conjunto de derrames andesiticos y piroclasticos de edad
terciaria. Su espesor es estimado en 500 mts. y aflora al Norte

de la zona de Uchucchacua.

2.2.5.3 Intrusivos

Porfidos de dacita forman pequefios stocks de hasta 30
metros de diametro, también se tiene diques y apofisis de
dacita distribuidos irregularmente en el flanco occidental del
valle, afectando a las calizas Jumasha-Celendin
principalmente en las areas de Carmen, Socorro, Casualidad
y Plomopampa; los intrusivos forman aureolas irregulares de

metamorfismo de contacto en las calizas.
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2.2.5.4 Cuaternario

d.1.- Depdsitos Morrénicos. (Q-mo) A cotas mayores de 3,800
m.s.n.m. el éarea sufrio6 los afectos de la glaciacion
pleistocénica, formando valles en “U” en cuyo fondo y laderas
se depositaron morrenas que en varios casos represaron el
hielo fundido, tal como la laguna Patdn. Por otro lado, en
Cachipampa las morrenas muy extendidas cubren a las capas
rojas; estos depdsitos estan conformados por un conjunto
pobremente clasificado de cantos grandes en matriz de grano

grueso a fino generalmente anguloso y estriado.
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2.2.6 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El aspecto estructural es de suma importancia en Uchucchacuay asi
lo refiere el siguiente extracto: “La génesis del yacimiento de
Uchucchacua esta relacionado a una estructura geoldgica principal
de nuestros Andes, evidenciada por los cuerpos intrusivos de Raura,
Uchucchacua, Chungar, Morococha y otros. Es también evidente
que esta actividad magmatica ha traido consigo la formacion de
yacimientos minerales importantes. Al respecto, conviene anotar
que la composicion de las rocas intrusivas encontradas en
Uchucchacua son de acidez intermedia, similar a la de tantos otros

intrusivos relacionados con yacimientos minerales en el

Perd”. (Ing. A. Benavides- Abril,1974).
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2.2.7 MINERALIZACION

Es compleja, con una rica variedad de minerales tanto de mena

como de ganga, entre los que tenemos:

a) Minerales de Mena. Galena, Proustita, Argentita,
Pirargirita, Plata Nativa, Esfalerita, Marmatita, Jamesonita,
Polibasita, Boulangerita, Chalcopirita, Covelita, Jalpaita,

Estromeyerita, Golfieldita.

b) Minerales de Ganga. Pirita, Alabandita, Rodocrosita,

Calcita, Pirrotita, Fluorita, Psilomelano, Pirolusita,
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Johansonita, Bustamita, Arsenopirita, Marcasita, Magnetita,
Estibina, Cuarzo, Oropimente, Rejalgar, Benavidesita,

Tefroita y Yeso.

2.2.7.1 Procesos de Mineralizacién

El proceso de mineralizacion en Uchucchacua fue
sumamente complejo, sin embargo, se hace un intento de

interpretacion en ocho etapas:

1. Plegamiento regional, sobrescurrimiento, falla
Uchucchacua.

2. Fracturamiento en sistemas N-S, WNW-E.

3. Desplazamiento de fallas Cachipampa, Socorro,
disloque de intrusiones, de vetas Rosa y Sandra,
formacion de fracturas tensionales al norte de falla
Socorro (Luceros), veta Rosa (Rosa 2, 3, Claudia,
Victoria, etc.) y Sandra (Violeta, Plomopampa,
Jacqueline, etc.), brechamiento en la caja norte de
veta Rosa.

4. Mineralizacion etapa 2, en fracturas tensionales de
Socorro (Luceros), de Sandra y en menor proporcion

en las veta Rosa (Irma Viviana, Rosa Norte, etc.).
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2.3

5. Mineralizacion etapa 3 en brecha de veta Rosa (Irma
Viviana, Rosa Norte, etc.) y sus tensionales al SE
(Rosa 2, Claudias, Victorias, etc).

6. Reapertura de fracturas y deposicion tardia de
minerales de etapa 4.

7. Oxidacion supérgena de minerales por aguas de

percolacion.

Definicién de términos

Cohesidn: Es la atraccidn existente entre las particulas de un suelo,
originada por las fuerzas moleculares y las peliculas de agua, la

cohesion varia si cambia su contenido de humedad.

Velocidad de Percolacion: Es una medida de velocidad con el que

el agua pasa a través del material del relleno.

Consolidacion: Es el cambio de volumen de una carga constante a

medida que transcurre el tiempo.

Cementacion: Endurecimiento del relleno hidraulico, dependiendo

de la composicion quimica.

Compresibilidad: Capacidad de comprimirse un material, el relleno
en mineria se comprime en un 9% a 10% muy raramente llega a un

20%.
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Orientacion: Es la posicion de la discontinuidad en el espacio y es
descrito por surumbo y buzamiento. Cuando un grupo de
discontinuidades se presentan con similar orientacion son
aproximadamente paralelas, se dice que éstas forman un “sistema”

o una “familia” de discontinuidades.

Espaciado: Es la distancia perpendicular entre discontinuidades
adyacentes. Este determina el tamafio de los bloques de roca
intacta. Cuanto menos espaciado tengan, los bloques seran mas
pequefios y cuanto mas espaciado tengan, los blogues seran mas

grandes.

Persistencia: Es la extensibn en area otamafio de una
discontinuidad. Cuanto menor sea la persistencia, la masa rocosa

sera mas estable y cuanto mayor sea ésta, sera menos estable.

Rugosidad: Es la aspereza o irregularidad de la superficie de la
discontinuidad. Cuanta menor rugosidad tenga una discontinuidad,
la masa rocosa sera menos competente y cuanto mayor sea ésta, la

masa rocosa sera mas competente.

Apertura: Es la separacion entre las paredes rocosas de una
discontinuidad o el grado de abierto que ésta presenta. A menor
apertura, las condiciones de la masa rocosa seran mejores ya mayor

apertura, las condiciones seran mas desfavorables.

Relleno: Son los materiales que se encuentran dentro de

la discontinuidad. Cuando los materiales son suaves, la
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masa rocosa es menos competente y cuando éstos son mas duros,

ésta es mas competente.

Investigaciones Geotécnicas. - Es un programa de investigaciones
geotécnicas por medio de perforaciones diamantinas, a fin de
obtener parametros y caracteristicas hidrogeologicas de los

materiales presentes en la zona de estudio.

Matriz rocosa. - Material rocoso sin discontinuidades o bloques de
roca intacta entre discontinuidades (muestra de mano o mayor). A
pesar de considerarse continua es heterogénea y anisotropa, ligada

a la fabrica, textura y estructura, mineral.

Productividad. - Es la relacion entre la cantidad de bienes y

servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados.

Zonificacion geomecanica. - Proceso de delimitacion de zonas en
donde la masa rocosa tiene condiciones geomecanicas similares y

por lo tanto también comportamiento similar.

Estratificacion: Es una superficie caracteristica de rocas
sedimentarias que separa capas de igual o diferente litologia. Estas
rocas también pueden estar presentes en rocas que hayan originado

por metamorfismo de rocas sedimentarios.

Diaclasas: También denominadas juntas, son fracturas que no han
tenido desplazamiento y las que comunmente se presentan en la

masa rocosa.
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Zonas de corte: Son bandas de material que pueden ser de varios

metros de espesor, en donde ha ocurrido falla de la roca.

Fallas: Son fracturas que han tenido desplazamiento. Estas son
fracturas menores que representan en areas locales de la mina o

estructuras muy importantes que pueden atravesar toda la mina.

Perfil litolégico: Es la parte de la geologia que estudia la
composiciéon y estructura de las rocas, como su tamafio de grano,
caracteristicas fisicas y quimicas, estructuras metamoérficas, etc.
Incluye también su composicion, su textura, tipo de transporte, asi
como su composicion mineraldgica, distribucion espacial y material

cementante.

Perfil geotectonico: Es el conjunto de actividades que comprende
la investigacion del subsuelo los analisis y recomendaciones para el

disefio y construccion en el subsuelo.

Pulpa: Se define como pulpa a la mezcla constituida por una fase
sélida y una liquida, donde la fase liquida transporta a la sélida en

suspension.

Dureza de los Sdélidos: Esta caracteristica determina el tipo y

material del equipo a utilizarse en su transporte.
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2.4

2.5

Formulacion de Hipodtesis

2.4.1 Hipotesis General

Si se realiza una adecuada cobertura de los tajeos explotados
entonces se podra continuar la aplicacién de relleno hidraulico en la
MINA SOCORRO - U.P. UCHUCCHACUA DE LA COMPANIA

MINERA BUENAVENTURA S.A.A

2.4.2 Hipotesis Especificas

a. Si mantenemos la adecuada cobertura de los tajeos explotados
entonces se aplicaré el relleno hidraulico en la MINA SOCORRO
— U.P. UCHUCCHACUA DE LA COMPANIA MINERA
BUENAVENTURA S.AA.

b. Sievaluamos la adecuada cobertura de los tajeos explotados para
continuar con el ascenso en la MINA SOCORRO - U.P.
UCHUCCHACUA DE LA COMPANIA MINERA

BUENAVENTURA S.AA.

Identificacion de las variables

2.5.1 Variables para la hipotesis general

Variable Independiente:

Relleno Hidraulico.

Variable Dependiente:

Tajeos de la mina.
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2.5.3 Variable interviniente
Proceso de produccion.

2.6 Definicion de Operacional de variables e indicadores

. calidad, factor tamano de particulas,
Independiente: . o ) _
_ _ geoldgico, Coeficiente de uniformidad,
relleno hidraulico o ) .
composicion velocidad de percolacion.

Dependiente: _ volumen, tonelaje,
) cantidad -
tajeos rentabilidad.

Fuente propia del autor.:
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3.1

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion.

El tipo metodologico aplicado en esta investigacion se considera
como no experimental segun Narvaez, Rosa (1997), este tipo de
investigacion sugiere la formulacion de objetivos y/o preguntas de
investigacion. Cabe destacar que esta investigacion corresponde a
las investigaciones explicativas, descriptivas, evaluativa, de accion,
de disefio y los estudios de campos entre otras. Es por esto que se
dice que el presente estudio es de campo, ya que permitira en forma

directa, la observacion y recoleccion de datos.

38



3.2

Descriptivo, segun Sabino, Carlos (1999) sefiala que, consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenomeno o grupo con el fin de
establecer su estructura o comportamiento. “Los estudios
descriptivos miden de forma independiente las variables, y aun
cuando no se formulen hipoétesis, las primeras apareceran

enunciadas en los objetivos de investigacion.

Por lo tanto, el tipo de investigacion para este trabajo también es
Descriptivo, debido a que permite analizar, registrar y describir las
actividades ejecutadas en este proceso de Aplicacion de Relleno

Hidraulico.
Métodos de investigacion

Percepcion directa del objeto de investigacion con un objetivo

consiente:

- Objetividad.
- Validez.

- Confiabilidad.

Para el presente trabajo de investigacion, se puso en consideracién

los siguientes métodos de investigacion:

- Método de Observacion
- Método inductivo

- Método deductivo

- Método de analisis

- Método de sintesis
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3.3

3.4

3.5

Lo cual nos permitid encontrar mayor informacion y dar solucién a

problemas a través de ello.

Disefio de la Investigacion

e Transversales.
En este tipo de disefio los individuos son observados Unicamente
una vez. Soélo puede ser de tipo observacional, porque un estudio
experimental implica por lo menos dos mediciones.

e Longitudinales.
En este disefio se realiza mas de una medicion. Entre las mismas
puede intervenir o no el investigador, lo que determinara que el
estudio sea observacional o tecnoldgico.

Que nos permite tener relacién entre las variables.

Poblacién y muestras

La poblacion y muestra esta constituida por algunas de las labores
de explotacion de MINA SOCORRO - U.P. UCHUCCHACUA DE LA

COMPANIA MINERA BUENAVENTURA S.AA.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1 Técnicas

Las principales técnicas utilizadas en la investigacién son:

- Entrevistas y Encuestas

- Anadlisis Documental
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3.6

3.7

- Observacion.

3.5.2 Instrumentos

Los principales instrumentos utilizados en la investigacion son:

Guia de entrevista

- Cuestionario

- Guia de Analisis Documental

- Guia de Observacion

- Técnicas de procesamiento y analisis de datos

- Registro de evaluacion.

- Andlisis y resultados de laboratorio.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

- Recoleccién de datos, manuales, copias, planos de ubicacion,
localizacion de la zona, planos topograficos, geoldgica del

yacimiento minero.

- Procesos topograficos con Estacion Total, AutoCAD.

Tratamiento estadistico

Con respecto al tratamiento estadistico de datos, detallo a
continuacion, al grupo involucrado, asi como también materiales

utilizados y el financiamiento otorgado por la empresa.

- 01 persona encargada de la investigacion.
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01 asesor

Participacion del personal que labora en el lugar que se realiza
la investigacion, asi como funcionarios, Superintendente de
Mina, Jefe de Servicios Mina, Jefes de Guardia y demés
personas que de una u otra manera laboran en el area de la

investigacion.

Materiales.

Fotocopias de documentos, papel de trabajo, mapeador, CDs,
computadora, impresora.

Presupuesto y Financiamiento.

La presente tesis fue autofinanciada, contando con un
presupuesto y el apoyo técnico de la COMPANIA MINERA

BUENAVENTURA S.AA.
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3.8

Seleccion, Validacion y confiabilidad de los instrumentos de

investigacion

3.8.1 Informacién béasica del relleno hidréulico

El relleno hidraulico se aplico por primera vez el afio 1864 en la mina
Shenandoah en Pennsylvania, Estados Unidos, como control de la
subsidencia, posteriormente se fue mecanizando y optimizando su
uso en la explotacion en la mineria subterranea. En el Peru se aplicé
relleno hidraulico en el afio 1937 en la mina Lourdes de Cerro de
Pasco con la finalidad de controlar incendios, implementandose

luego al ciclo de minado.

Se define como relleno hidraulico al material que es transportado en
forma de pulpa por tuberias de 4” de @. En su mayoria el material es
el relave de planta concentradora, pero también se utiliza arenas
glaciares y otros materiales granulares que se encuentra en la

naturaleza.

El relleno hidraulico tiene las siguientes aplicaciones:

a) Proveer una plataforma de trabajo.

b) Evitar el movimiento y caida de las rocas.

c) Facilitar la recuperacion de pilares.

d) Evitar o minimizar la subsidencia.

e) Estabilizar el macizo rocoso en las minas, reduciendo la

posibilidad de estallidos de roca.
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f)

Controlar y prevenir incendios en las minas.

Minimizar la deposicion de relaves o material rocoso en superficie

ayudado al control ambiental.

3.8.1.1 Ventajas del Relleno Hidraulico

a)

b)

d)

f)

Cuando se utiliza relave de una planta concentradora el costo
de la obtencién del material es cero, ya que la planta cubre
los costos de reduccion de tamafio del material.

Cuando se utiliza el material detritico producto de las labores
de preparacién y desarrollo se contribuye a maximizar la vida
atil de las desmontaras y asimismo se minimiza el impacto
ambiental.

El transporte en tuberias es mucho mas econdémico, eficiente
y rapido que con otro tipo de transporte.

Al depositarse el relleno en el tajo en forma de pulpa tiende a
buscar su nivel en forma natural, eliminando asi la necesidad
de utilizar recursos adicionales para esparcirlo manual o
mecéanicamente.

El relleno hidraulico por la granulometria del material que es
de facil control permite una alta resistencia al movimiento de
las cajas.

El relleno hidraulico permite aumentar la eficiencia y

productividad en los tajos debido a la disminucién del
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consumo de madera y a la reduccion del costo de minado por

la versatilidad que brinda.

3.8.1.2 Desventajas del relleno hidraulico

a)

b)

d)

El sistema de relleno hidraulico requiere una alta inversion de
capital, para lo cual es necesario tener un sustento financiero
de aplicabilidad.

La introducciéon de agua en el relleno a la mina es un
problema si el drenaje se realiza por bombeo.

Cuando se utiliza material con contenidos altos de pirita 0
pirrotita, al oxidarse estos sulfuros se produce una reaccion
exotérmica lo cual eleva la temperatura y produce anhidrido
sulfuroso.

En el agua de drenaje del relleno siempre arrastra cierta
cantidad de finos los cuales se depositan en los niveles

inferiores de las labores rellenadas.

3.8.1.3 Propiedades a corto plazo y durante el tiempo de ciclo

- Resistencia al hundimiento, deben soportar presiones que
se apliguen al relleno como son: pisadas, apoyo de las
patas neumaticas de perforacién, apoyo de las patas
hidraulicas de los equipos pesados de perforacion, de las
llantas, etc.

- Estabilidad de techo de tajeos invertidos, para el método

de corte y relleno descendente es necesario conocer la
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carga que ejercera la masa de relleno y si podra auto
sostener o en su defecto necesite columnas de
sostenimiento.

- El tiempo que pasa el relleno hidraulico del estado de
pulpa al estado solido, conociendo el coeficiente de
permeabilidad.

- La gradacién de las particulas del relleno conociendo el
coeficiente de uniformidad.

- Tixotropismo, propiedad en la cual ciertas sustancias se
comportan como soélidos cuando esta en reposo y como
liquido cuando estan expuestas a un impacto o vibracion.
También se le conoce como licuefaccion.
PROPIEDADES A LARGO PLAZO - Densidad relativa,
medida del grado de compactacion que adquiere un
relleno, si esta densidad es mayor sera menos
compresible y de mayor resistencia al desplazamiento de

las cajas.

3.8.1.3.1 Propiedades a largo plazo

- Densidad relativa, medida del grado de compactacion que
adquiere un relleno, si esta densidad es mayor sera
menos compresible y de mayor resistencia al
desplazamiento de las cajas.

- Reduccion de volumen, si el relleno hidraulico contiene

arcillas tiende a reducir de volumen al perder agua, de
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esta manera permitiendo el desplazamiento de las cajas
alterando la estabilidad.

- Estabilidad de tajeos continuos, es requisito que la pared
del tajeo anterior no se derrumbe dentro del nuevo tajeo

abierto.

3.8.1 Soporte del relleno hidraulico

3.8.1.1 Pulpa

Se define como pulpa a la mezcla constituida por una fase sélida y
una liquida, donde la fase liquida transporta a la sélida en

suspension.

3.8.1.1.1 Pulpa homogénea

Este tipo de pulpa se comporta como un fluido plastico de
Binghan, es decir que las propiedades del agua se afectan

por la presencia de los sélidos, por ejemplo, las arcillas.

3.8.1.1.2 Pulpa heterogénea

Los relaves, arenas, concentrados de minerales se
comportan como mezclas, ya que el liquido y los sélidos se
comportan independientemente, denominandose al conjunto

sélido-liquido, mezcla o pulpa heterogénea.
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3.8.1.2 Caracteristicas del material a transportar

Las caracteristicas mas importantes de los solidos que

influyen en su transporte son:
3.8.1.2.1 Gravedad especifica de los solidos

Es la relacion entre el peso especifico del sdlido y el peso
especifico del agua. Por ejemplo, los sélidos que con mayor

frecuencia se transporta son:

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MATERIALES SOLIDOS

MATERIAL SOLIDO GRAVEDAD ESPECIFICA
Asfalto 1.05
Carbon 1.40
Fosfato 2.70

Caliza 2.70
Concentrado De Cobre 4.30
Mineral De Hierro 4.90

3.8.1.2.2 Tamafio méaximo de las particulas

Debido a que las particulas de mayor tamafo tienden a
sedimentarse mas rapido que las particulas menores, es
necesario conocer el tamafio maximo de las particulas sélidas
para asi determinar la velocidad maxima de sedimentacion

gue tendran.

VALORES RECOMENDADOS DE TAMANO MAXIMO DE PARTICULAS SOLIDAS EN UNA

PULPA
MATERIAL SOLIDO GRAVEDAD MALLA
ESPECIFICA
Asfalto 476 4
Carbon 2.38 8
Caliza 0.30 48
Concentrado De Cobre 0.21 65
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3.8.1.2.3 Dureza de los sdlidos

Esta caracteristica determina el tipo y material del equipo a
utilizarse en su transporte. En la tabla siguiente se da el grado

de dureza de materiales solidos segun la escala de Mohs.

ESCALA DE MOHS DE LA DUREZA DE LOS MATERIALES SOLIDOS

MATERIAL ESCALA DE MOHS
Carbdn (malla 30) 1(talco)
Lignito 2 (yeso)
Caliza 3 (calcita)
Carbdn (malla 16) 4 (fluorita)
Magnetita 5(apatito)
Concentrado de cobre 6 (ortosa)
Fosfatos 7 (cuarzo)
Pirita 8 (topacio)
Calcopirita 9 (corinddn)

La abrasividad del material sélido tiene una relacién directa con la
escala de Mohs:

RELACION ENTRE LA ESCALA DE MOHS Y LA ABRASIVIDAD

ESCALA DE MOHS LA ABRASIVIDAD
1-3 No abrasivo
3 Ligeramente abrasivo
4-6 Medianamente abrasivo
7-9 Altamente abrasivo
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3.8.1.3 Propiedades fisicas y mecanicas del relleno hidraulico

3.8.1.3.1 Porosidad

Es la relacién entre el volumen de vacios y el volumen total
del material. Si la porosidad se expresa en porcentaje (%), se

denomina porcentaje de vacios.

POROSIDAD(n) = Volumen de vacios / Volumen total del
material

Ma Va

Vv

St T e Pt LA L e Pt st b
S

et
BhiED

e B3 N

Ma = masa de aire Vw = volumen de agua
Mw = masa de agua Vs = volumen de solidos
Ms = masa de solidos Vv = volumen de vacios
Va = volumen de aire

llustracidn 3. Fases solidas liquidas y gaseosas en el material de R/H

Donde los valores de “e”, para los rellenos hidraulicos por lo

general varian entre los valores que se muestran en la tabla

siguiente:
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RELACION DE VACIOS DE TAJOS DE R/H

RELLENO RELACION DE VACIOS (e)

Arenosos 0.6-0.9
Areno-arcillosos 0.8-1.6

Arcillosos 1.5-25

a) Relacion de Vacios Maxima (Emax)

Se expresa mediante la siguiente relacion:

Ss
Emax =(—_)

Dmin

Donde:

Ss = Gravedad especifica de solidos (TM/m?3)

Dmin = Densidad minima (TM/m3)

b) Relacion De Vacios Minima (Emin)

Se calcula con la siguiente ecuacion:

Ss
Emin=___ (1+w)-1

Dmax

Donde:
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d)

Ss = Gravedad especifica de solidos (TM/m3)

Dmin = Densidad minima (TM/m?3)

W = Porcentaje de humedad con la que se

determina la densidad méaxima

Contenido de Humedad (W)

Expresado por:

Mw = Masa de agua

Ms =Masa de solidos

Grado de Saturacion (Sr) Definido por:

Vw

Sr=__(100)

Vv

Para las arenas se tiene la siguiente clasificacion por

su contenido de humedad:
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CLASIFICACION DEL MATERIAL DE RH SEGUN LA HUMEDAD

CONDICION ARENA W (%)
Seca 0
Ligeramente humeda 1-25
Hameda 26-50
Muy himeda 51-75
Mojada 76 -99
Saturada 100

e) Cohesién (c)

Es la atraccion existente entre las particulas de un
suelo, originada por las fuerzas moleculares y las
peliculas de agua. La cohesion de un relleno variara si
cambia su contenido de humedad, en las arenas la

cohesion es practicamente nula.

f) Friccion Interna ()

Es la resistencia al deslizamiento debido a la friccion
gue hay entre las superficies de contacto de las
particulas. Depende de la granulometria del material,
de la forma de las particulas y de su densidad. En caso
del material fino, se tendr& una friccion interna baja. En
caso de arenas el angulo de friccibn interno es

alrededor de 30°
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FRICCION INTERNA DE DIVERSOS MATERIALES

MATERIAL CONDICION SUELTA CONDICION DENSA
gravas 332-36° 452 - 47°
medias 309 - 33¢ 409 - 45¢
finas 262 - 302 322-38¢2
limosas (muy 252 - 309 302 - 352

finas)

3.8.1.4 Analisis granulométrico

Determina la distribucion del tamafio de las particulas o granos que
constituyen un material. Esta distribucion se analiza en base a su
porcentaje de su peso total. La fraccibn muy gruesa consiste de
fragmentos de rocas compuestas de uno o mas minerales, pudiendo
estas ser angulares, redondeados o planos. Pueden ser frescos o
mostrar signos de alteracion, resistentes o deleznables. Esta
fraccion recibe el nombre genérico de grava. En las fracciones finas
y muy finas, cada grado esta constituido de un solo mineral. Las
particulas pueden tener formas angulares, tubulares o escamas,

pero nunca redondeadas.

A continuacion, se presenta los rangos de tamafio en que varian las

particulas:
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RANGO DE TAMANO DE PARTICULAS DE LOS MATERIALES

TAMARNO
MATERIAL DESDE HASTA
FINAS 0.075 mm
ARENAS 0.075 mm 0.085 mm
GRUESOS 0.085 mm 5mm

3.8.1.5 Diametro efectivo (D1o)

Es el tamafio de las particulas que corresponden al 10% del

producto mas fino.

3.8.1.6 Coeficiente de Uniformidad (Cu)

Se define como la razén del didmetro de particula mas grande que
se encuentra en el 60% de fraccion acumulativa (-) del material, al
diametro de la particula de mayor tamafio presente en el 10% de la
fraccion acumulativa (-) del material2. Se calcula dividiendo el Deo

entre el Dio del material.

Cu = D60/D10

Estadisticamente se ha determinado que un Cu = 5 es lo mas
conveniente para relleno hidraulico. Un Cu mayor de 5 indica la
presencia de gran cantidad de particulas finas, lo cual impide una

adecuada percolacién del agua.

Si él es menor de 5, se tendra una baja concentracion de particulas
finas en el material, produciendo una mayor percolacién del agua

con una tendencia a producir el fendmeno de “embudo”.
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3.8.1.7 Velocidad de percolacion (V.P.)

Es una medida de la velocidad con el que el agua pasa a través del

material de relleno. Tedricamente se puede calcular con la siguiente

expresion:
6
V.P.=(D10 — )
100
Donde:
V.P. =Seexpresaen
cm/h

D10 = Se expresaen

micrones (um)

Estadisticamente se ha comprobado que una V.P. = 10 cm/h es la
mas adecuada para un relleno hidraulico. Un relleno con una V.P.
menor a 3 cm/h demoraria mucho tiempo para eliminar agua y por
lo tanto tardara en permitir el reingreso del personal al tajo. Por otro
lado un relleno con una V.P. mayor a 20 cm/h puede causar el
fendmeno “embudo”, ademas de permitir la pérdida de una cantidad

considerable de relleno hacia las galerias.

3.8.1.8 Comportamiento mecéanico del relleno

Para observar el comportamiento mecanico del relleno se debera

considerar los siguientes parametros:
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3.8.1.8.1 Densidad relativa (DR)

Expresa el estado de compactacion de relleno arenoso y

esta definida por la siguiente ecuacion:

Emax - E

Dr =

Emax — E min

Emax = Relacién de vacios de relleno en su estado mas

suelto

Emin = Relacion de vacios de relleno en su estado mas denso

E = Relacion de densidad de relleno Hidraulico

La densidad relativa del relleno estd en funcion de tres
factores principales: forma de los granos, granulometria y la

manera de depositarse:

a) Los rellenos constituidos por particulas con formas
angulares tienden a tener una densidad relativa baja y son
susceptibles a un fuerte reordenamiento y reduccion de
volumen.

b) La granulometria es el factor de mayor influencia en la
densidad relativa, lo ideal es que el material sea bien
graduado, de tal manera que se reduzca los vacios al

minimo.

57



c) La manera de depositarse el relleno hidraulico influye
también en la densidad relativa del mismo. La deposicion
del relleno en un solo punto permite que a cierta distancia
las particulas solidas se sedimenten en un ambiente
calmo y sin perturbacion. Una manera de esta
sedimentacion permite que los granos se acomoden en
forma de arcos o bovedas naturales, los cuales ante una
presién o vibracion tienden a reordenarse y ocupan mas
eficientemente los espacios.

Para impedir la formacion de bdvedas se recomienda

depositar el relleno en varios puntos del tajo y evitar asi la

sedimentacion imperturbada.

Si bien una alta densidad relativa es conveniente para el
propésito de contrarrestar el movimiento de las cajas, ésta se

logra a expensas de algunas propiedades dependientes.

* El volumen del tajo rellenado con una tonelada de
relleno disminuye.

* Si aumenta la densidad relativa disminuye la

percolacion, ya que disminuye el area de los conductos
por donde percola el agua, esto se puede terminar con

la expresion siguiente:
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V'x (1) e(21)

Vx(2) e

« La cantidad de agentes cementantes (cuando se
usan), es menor, pues con un contacto mas intimo
entre la particula se requerira menor cemento para
adherir una con otra.

*+ Si el aumento de la densidad relativa se obtiene
mediante la regulacion de la granulometria, el
coeficiente de uniformidad también aumenta.

En resumen, la mejora de ciertas propiedades puede implicar
otras, por lo que existe una densidad relativa 6ptima con la

cual se obtiene una combinacién 6ptima de propiedades.

3.8.1.8.2 Efecto del agua en el relleno hidraulico

El agua puede presentarse en el relleno hidraulico en dos

formas:

e En forma de particulas alrededor de los granos.

e Ocupando parte o todos los vacios entre los granos del
material.

Si los vacios estan completamente llenos con agua, el relleno

estd saturado y la mezcla se dice que es continua, si los

vacios estan parcialmente llenos, la mezcla es discontinua
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formando cufias de agua entre los granos adyacentes y

peliculas de mezcla alrededor de ellas.

Muchos de los rellenos hidraulicos probablemente desarrollen
superficies capilares, al menos temporalmente. Estas
superficies pueden ser engafiosas ya que las tensiones
capilares tienden a consolidar la superficie del relleno,
haciendo que el relleno parezca mas firme de lo que es en

profundidad.

3.8.1.8.3 Presion neutra (uw) y presién efectiva (P)

Una arena suelta ya saturada bajo carga, en la que no se
permite el drenaje, desarrolla presiones entre grano y grano y

una presion neutra en el agua dentro de los poros, es decir:

P = | Uw
P = Presion efectiva grano a grano
p = Presion total

Uw = Presion en el agua de los poros

3.8.1.8.4 Consolidacion

Es el cambio de volumen de una carga constante a medida
gue transcurre el tiempo. Se diferencia de la comprensién, en
gue en esta hay un cambio de volumen debido a un

incremento de carga.
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El relleno tiende a consolidarse bajo cargas estaticas, tales
como las que ocurren cuando el tajeo tiende a cerrarse. Esta
consolidacion inicial puede ser muy grande en rellenos
sueltos, mientras que en rellenos densos tienen menor
tendencia a consolidarse bajo cargas estaticas.

Después de wuna consolidacion inicial ocurre una
consolidacion secundaria mas lenta tanto en rellenos sueltos
como en densos.

3.8.1.8.5 Compactacion

Es la densificacion artificial de los suelos. Los materiales
cohesivos se compactan mejor bajo cargas dinamicas. La
eficiente compactacion de estos materiales a su maxima
densidad esta en muchos casos, en relacion al contenido de
agua del material. La cantidad de agua presente debe ser
suficiente como para lubricar las particulas; un exceso de
agua llenara los vacios y creara tensiones neutras positivas

en el suelo, reduciendo asi su densificacion.

En materiales no cohesivos, como muchos rellenos, no se
llega generalmente a su maxima densidad mediante la
aplicacién de cargas estaticas o dinamicas, siendo necesario

el uso de vibradores.
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3.8.1.8.6 Cementacion

La cementacion de los rellenos hidraulicos puede tomar
muchos afos, dependiendo principalmente de la composicién
quimica del relleno.

Los rellenos provenientes de relaves pobres en sulfuros
muestran un grado de cementacion baja. En realidad, la
cementacion ocurre en estos rellenos, en un periodo corto de
tiempo, pero las altas temperaturas debido a las oxidaciones
son una desventaja para la cementacion.

3.8.1.8.7 Compresibilidad

Los rellenos hidraulicos son los menos compresibles de todos
los rellenos usados como soporte en mineria subterranea.
Rara vez se comprimen mas del 20%, variando generalmente
entre 5% y 10%.

La resistencia del relleno no se desarrolla hasta que el
contenido de agua ha sido reducido de un semifluido a una

condiciéon consolidada.
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COMPRESIBILI-DAD DEL MATERIAL DE RELLENO

CARGAY
MATERIAL CONFINADO TONELADAS NETAS POR m? PARA PRODUCIR COMPRESION
IMPEDIDO A MOVERSE UNA COMPRENCION DE: AL
LITERALMENTE FINAL DEL
ENSAYO
s )
o o X X X = a
- > S S = 3 £ %
3 3
(9
Arenisca rota 5.8 9.7 43.4 061.3 69
501.6 65
Arenisca rotay arena 0.77 2.1 62.9 68
3320.7 63
Cenizas de carbon seca 0.8 0 7.3 69.1 69
116.3 61
Cenizas de carbén Himeda 36.8 67
59.2 61
Arena seca 2.3 6.7 58.4 371.2 56
1388.5 62.2
Arena humeda 23 12.2 870 67
5978.3 60.5

3.8.2 Evaluacién del relleno hidréaulico

Calidad del material de relleno

Para determinar el material adecuado a utilizarse en el relleno
hidraulico de la veta Principal se han realizado analisis

granulométricos de los distintos posibles tipos de relaves.

La distribucion granulométrica ideal para que el relleno alcance una
maxima densidad in-situ de tal forma que garantice la resistencia a
la comprensién uniaxial del disefio, viene determinada por la Curva

de Talbot (curva para maxima densidad).

Se realiz6 dos pruebas de analisis granulométrico las cuales se

describen a continuacion:
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3.8.2.1 PRIMER ANALISIS DE MUESTRAS

Las muestras de relave = sometidas a los ensayos granulométricos
proceden de la veta principal en el (Nv 250); de los cuales se obtiene

los siguientes resultados:

3.8.2.1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO:

A continuacion, se presenta un resumen de analisis

granulométrico de las distintos tajeos como material para el

relleno hidraulico:

ABERTURA ANALISIS GRANULOMETRICO VETA
PRINCIPAL
MALLA (um.) TALBOT  Nv 250- Nv 200- Nv 310 -
3/8” (1:1)  3/8”(2:1) 3/8” (3:1)

+1” 25400 100 100 100

+1/2” 12700 100 100 100

+3/8” 9525 100 100 100 100

+1/4” 6350 51.65 90.16 93.21 97.24

+m6 3350 59.30 74.56 82.64 90.44
+m10 2000 45.82 58.97 66.22 73.81
+m20 850 29.87 33.93 36.79 41.36
+m50 300 17.75 16.10 15.95 17.50
+m100 150 12.55 10.05 9.27 9.99
+m150 106 10.55 8.01 7.23 7.74
+m200 75 8.87 6.39 5.54 5.89
+m325 45 6.87 5.34 4.65 4.83
+m400 38 6.32 4.53 3.92 4.28

La Curva de talbot viene a ser la distribucion ideal de los
granos, para lo cual el resto de curvas tiene que estar lo mas
proximo posible a ésta, del grafico se deduce que les faltan

finos a las muestras.
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3.8.2.1.2 Velocidad de sedimentacion (prueba del slump)

Para esta prueba se utilizé un cono de base menor igual a 10 cm, base

mayor igual a 20 cm y una altura igual a 30 cm.

120
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100000

10000
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—h—

llustracion 4. Curvas Granulométricas
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P0cn

llustracion 5. CONO PARA PRUEBA DE SLUMP

La prueba del Slump consiste en depositar la pulpa dentro de
un cono, luego se retira el cono de metal y se mide el cono
formado por el material en el momento que se descarga el
relleno; la altura de este cono debe ser 17 de para que se

puedan depositar y acomodar en el tajeo.

Para la prueba se utiliz6:

+ Capacidad del cono : 5 litros

* Relacibnde mezcla :1al

* Peso de arena : 3 kg
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* Peso de agua : 3 kg

Como resultado se tuvo un Slump de 3.25” de altura lo que
nos indica que el material no se va a depositar y acomodar en
la labor por si solo, por lo que sera necesario agregar un

mayor asentamiento del material.

llustracion 6. PRIMERA PRUEBA DE SLUMP

3.8.2.1.3 Prueba de velocidad de percolacion

La velocidad de percolacién mas adecuada debe ser de 4
pulgadas/hora. Para determinar la velocidad de percolacién

se realiz6 dos pruebas:

a) Prueba N° 1: relave sin moler, mas agua.

* Relacién de mezcla :lal
* Peso de arena 12 kg
* Peso de agua 12 kg

67



El tiempo de percolacion fue de 2 centimetros en 9 minutos,

es decir 0.22 cm/min.

b) Prueba N° 2: Material molido, méas agua.

* Relaciéon de mezcla :lal
* Peso de arena :3.1kg
* Peso de agua :3.1kg

El tiempo de percolaciéon fue de 2 cm en 20 minutos, esto es
010cm/min, como podemos observar hay una disminucion
respecto a la primera prueba, esto debido a que el material

sea molido.

3.8.2.2 SEGUNDO ANALISIS DE MUESTRAS.
3.8.2.2.1 ANALISIS GRANULOMETRICO:

Una vez obtenida la mejor combinacién de desmonte de
mina reducido a una granulometria menor a 3/8”, se procede
a realizar los analisis granulométricos, los cuales se

presentan en el gréafico siguiente:
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ABERTURA ANALISIS GRANULOMETRICO VETA PRINCIPAL

MALLA (um.) TALBOT Nv 250-3/8” Nv 200- 3/8” Nv 310 -
(1:1) (2:1) 3/8” (3:1)
+1” 25400 100 100 100
+1/2” 12700 100 100 100
+3/8” 9525 100 100 100 100
+1/4” 6350 51.65 90.16 93.21 97.24
+m6 3350 59.30 74.56 82.64 90.44
+m10 2000 45.82 58.97 66.22 73.81
+m20 850 29.87 33.93 36.79 41.36
+m50 300 17.75 16.10 15.95 17.50
+m100 150 12.55 10.05 9.27 9.99
+m150 106 10.55 8.01 7.23 7.74
+m200 75 8.87 6.39 5.54 5.89
+m325 45 6.87 5.34 4.65 4.83
+m400 38 6.32 4.53 3.92 4.28
D60 3429 2078 1732 1473
D10 95 149 165 150
C.U.=D60/D10 36 13.95 10.48 9.81

Analisis Granulométricos
TALBOT / Desmonte Mina -3/8" D0

—s— TALBOT

—a MEZOLA 308" (1:1)

—a— MEZCLA  3/8" (2:1)

—e— MEZCLA 3/8"(3:1)

% Acumulado Passing

1 10 100 1000 10000 100000

La curva obtenida para una relacion de desmonte (1:1) es

relativamente cercana a la curva de talbot, lo que indica que
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el desmonte de mina chancado a 100% - 3/8”, cumple con las

condiciones de densidad del material para relleno Hidraulico.

3.8.2.2.2 Caracteristicas de desmonte

a) Densidad Aparente de Muestra

Muestra Nv 310; tj 100 Nv 310; tj 500 Mescla
(2:2)

Peso (gr) 2476.4 3011.3 2713.3

Volumen(cc) 1767.15 1767.15 1767.15
Densidad aparente 1.401 1.704 1.535

b) Prueba de Agitacion.

Descripcion Prueba 1 Prueba 2 Unidad
Gravedad especifica 2.650 2.650
mezcla (1:1)
Densidad pulpa: 1900 190 0 gr./litro pulpa
% Solidos: 76.07% 76.07%
Peso de mezcla (1:1) 6.00 6.00 Kilos
Por cada kilo de muestra: 1888 1888 Cc H20
Cal (0.75 Kg/TM): 0 4.50 gr. Por kilo de
muestra
RPM 1400 1400
Observaciones: Homogeneidad en Mayor
pulpa durante homogeneidad
agitacion Uso de durante agitacién
deflectores Uso de
deflectores

c) Prueba Slump

Descripcion Prueba 1 Prueba 2 Unidad
Cal (0. 75 Kg/ TM): 00 4.50 r. Por kg de muestra
Resultado al tura: 1.5 0.40 pulgadas

70



d) Prueba de Percolacion

Descripcion Prueba Unidad
Tamafio de muestra 6 Kilogramos
Didmetro de Columna (cm) 4 Pulgadas
Reduccion de la altura de la cama de mineral 4 Cm/hora
Pérdida flujo agua: 462 Cc/hora

3.8.2.3 Inventario de necesidad de RH en las diferentes labores

2017 - 2018.
E N Y
Carmen 4400 Rosalia 216-A 162 3 486
Carmen 4400 Rosalia 216-B 96 3 288
Carmen 4400 Rosalia 123 144 3 432
Carmen 4400 Rosalia 217 366 3 1098
Carmen 4450 Victoria 873-A 460 2.7 1242
Carmen 4500 Victoria 873-B 460 2.7 1242
Carmen 4450 Claudia 850 2725 5 13625
Carmen 4300 Karla sur 908 1030 5 5150
Carmen 4300 Karla sur 902 325 3 975
Carmen 4300 Susy-Madona 942-1 175 3 525
Carmen 4360 Eva Maria 942 270 3 810
Carmen 4300 Patricia 1002 413 3 1239
Carmen 4240 Alexandra 17 240 3 720
Carmen 4240 Alexandra 95 216 3 648
Carmen 4240 Alexandra 90 190.4 3 571.2
Carmen 4240 Petra 949 120 3 360
Carmen 4240 Alexandra 957 1308 2.7 3531.6




Carmen 4240 Rita 911 517.5 2.7 1397.25
Carmen 4240 Rosario 255 630 2.7 1701
Carmen 4180 Rita-Alison 21 8897 2 17794
Carmen 4120 Rita-Rubi-Liza 150 5596 3 16788
Carmen 4060 Rosario 257 1200 3 3600
74223.05
Socorro 4180 Eliana Norte 980 544 2.7 1468.8
Socorro 4120 Eliana Norte 980 544 2.7 1468.8
Socorro 4120 Giovana 774 326 3 978
Socorro 4120 Nidia - Giovana 802 1423 2.7 3842.1
Socorro 4060 Eliana Norte 980 544 2.7 1468.8
Socorro | 4060 z/c')aciilr‘; Gina 775 288 2.7 777.6
Socorro 3990 Isela - Socorro Piso | 567-1 247 3 741
Socorro 3990 Isela - Socorro Piso |455 450 3 1350
Socorro 3990 Isela - Socorro Piso |567 298 3 894
Socorro 3990 Gina Socorro 422 2155 3 6465
Socorro 4450 Andrea 1 Tj 387 135 3 405
Socorro 4450 Camucha Tj 030 270 3 810
Socorro 4400 Vaneza Tj473 216 3 648
Socorro 4400 Socorro 1 Tj 270 135 3 405
Socorro 4300 Vaneza Tj 598 243 3 729
22451.1
Total 96674.15
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3.9 Orientacion ética

Los ingenieros estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente, tienen la
obligacion de contribuir al bienestar humano, dando importancia primordial
a la seguridad y adecuada utilizacion de los recursos en el desempeiio de

sus tareas profesionales.

Los ingenieros deben promover y defender la integridad, el honor y la
dignidad de su profesion, contribuyendo con su conducta a que el consenso
publico se forme y mantenga un cabal sentido de respeto hacia ella y sus
miembros, basado en la honestidad e integridad con que la misma se

desempenia.

Por consiguiente, deben ser honestos e imparciales. Sirviendo con fidelidad
al publico, a sus empleadores y a sus clientes; deben esforzarse por
incrementar el prestigio, la calidad y la idoneidad de la ingenieria y deben
apoyar a sus instituciones profesionales y académicas. Los principios que

guiaran su conducta seran:

e Lealtad Profesional
e La Honestidad

e El Honor Profesional
e La Responsabilidad
e Respeto

e Justicia

¢ Inclusion social

e La solidaridad
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del Trabajo de Campo

4.1.1 Programa de labores a rellenar.

Se cuenta con un promedio de 96°674.15 m3 a rellenar entre las
Minas de Carmen y Socorro. Teniendo en cuenta que el personal.,
estd en proceso de adaptacion los dos primeros meses, esta
programando rellenar en el NV 450, los tajos 873-A, Tajo 873 — B,
en Veta Victoria, y el Tajo 850 en Veta Claudia, programando

8°000m3/ mes.
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4.1.2 RECUPERACION DEL RELAVE PARA RELLENO

HIDRAULICO

El relave proveniente de Planta Concentradora en su totalidad es
captado en un depdsito y bombeado con una bomba (Warman 8x6)
al Tanque principal de almacenamiento donde es clasificado con 3
Hidro Ciclones 2 tipo (D-20) para densidades de 2000-1800Gr/It y un
tercero tipo (D-15) que clasifica a una densidad promedio de 1700-
1600Gr/lt(ver foto 3.2) estos clasifican y depositan los relaves
gruesos hacia 2 tanques primero de capacidad de 2000TM y otro de
1000TM y luego es bombeado a la mina por medio de una Bomba
Mars Tipo H-180 de 375HP con capacidad de bombeo de hasta 43
m3/Hr (sélidos )y capacidad de 70m3/hr de pulpa (sélidos +agua) a
una densidad de pulpa maxima de 1800 Gr. /Lt con % de soélidos de
70% con una capacidad de 12,000m3 /mes de bombeo. Asi mismo
se tiene instalados desde la planta de RH dos lineas de bombeo
principal de 5” de diametro con longitudes de 2500m hacia la mina
Carmen y la otra red de 5”de diametro de1800m de longitud hacia la

mina Socorro donde el consumo de agua se muestra.
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llustracion 8. Tanques de almacenamiento de Relave clasificado para RH
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llustracion 9. Bomba Mars H-180 de 375 HP- 1100RPM

4.1.3 BALANCE METALURGICO - MINA UCHUCCHACUA

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO MES
Cabeza 95,092.777| 100.00|95,092.777| 100.00[95,092.777| 100.0095,092.777| 100.00[95,092.777| 100.00/95,092.777| 100.00/95,093|100.00
Concentrado | 3,921.673| 4.12| 3,921.673| 4.12| 3,921.673 4.12| 3,921.673| 4.12| 3,921.673| 4.12| 3,921.673| 4.12| 3,922| 4.20
Ag-Pb
Concentrado | 2,793.170| 2.94| 2,793.170| 2.94| 2,793.170 2.94| 2,793.170| 2.94| 2,793.170| 2.94| 2,793.170[ 2.94| 2,793 2.94
Zn-Ag
Concentrado | 2,602.197| 2.74| 2,602.197| 2.74| 2,602.197| 2.74| 2,602.197| 2.74| 2,602.197| 2.74| 2,602.197| 2.74| 2,602| 2.74
Py
Relave 85,775.737| 90.20(85,775.737| 90.20[85,775.737| 90.20(85,775.737| 90.20|85,775.737| 90.20(85,775.737| 90.20/85,776| 90.20
RC (Radio de
concentracion)
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R.C. = U/O R.C. : Radio de
Concentracion.

O . Over Flow.
(Finos)
F = O+U U : Under Flow (Gruesos)
F : Feed (Alimentacion)
O = 44552 TCS. ... 51.94 %
Uu = 41,224 TCS. ... 48.06 %
F = 85776 TCS  ......... 100.00 %

Como se podréa notar que el material disponible para la operacién de
relleno hidraulico (Under Flow), es de 48.06 % (41,224 TCS).de los
cuales solamente se vienen usando aproximadamente 11,040TCS

(4800m3).
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4.1.4 ESTABILIDAD FiSICA Y QUIMICA DEL MATERIAL DEL RH

(RELLLENO HIDRAULICO)

CARACTERIZACION DEL RELAVE de uso en RH:
6.1.4.1 ANALISIS GEOQUIMICO (MINERALOGICA Y

MINERAGRAFICA)

COMPARATIVO RESULTADOS DE MONITOREO LAB. INTERNO VS LAB. EXTERNO
(ESTACION EU-20) CONCENTRACION CN TOTAL

0100
0090
0080
0070
0050
0050 1
0040 §
0030

-]
0020 g
0010 o

0.000

oloes

BCNTotal (LAB.CHACUA] CN'Total (LAB. CIMMI/ILAB. L RJ/ILAB SGS)

NOTA: De acuerdo al cuadro estadisticos de muestreo en la
estacion de muestreo EU-20 la concentracion de CN (cianuro)
total en la descarga principal de los efluentes mineros del
tinel Paton nivel 4120 muestra valores constantes por debajo

del limite detectable.
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4.1.4.2 PROPIEDADES FiSICAS

PRUEBAS DE VELOCIDAD DE PERCOLACION

Prueba en el Tajo 015 veta Petera del nivel 4400 mina
Carmen:

La velocidad de percolacibn méas adecuada debe ser de
5cm/hora.

Para determinar la velocidad de percolacion se realizaron

pruebas.

Considerando lo siguiente: Se midio la altura que bajo el nivel
de agua en el momento que el relleno era transitable en el
piso 15cm/5 hora, lo que equivale a V=3 cm/Hora, dentro del
rango permisible (2.5< V< =5), esto por la distancia de
bombeo de cerca 2.8km lo que signific6 un aumento en el
contenido de agua bajando la densidad (1,600gr/cm3) de

pulpa para un mejor transporte del relleno.
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4.1.5 LIMITES DE CONTENIDO DE AGUA DEL RH

Muestra 1
HORA 5:26pm
Tc 20" 0.0056h
Lagua 0.330m
Lsolido 0.495m
T reposo 5 0.0833 h
% Vol Sol 60.00%
DENS
prom 1670 gr/lt
Pe 2300 gr/lt

——p —

82.5cm

0.33m

0.495m

T

MEDICIONES
TIEMPO densidad
5:30pm 1650
5:32pm 1630
5:34pm 1660
5:37pm 1650
5:39pm 1600
5:41pm 1630
1670
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CALCULO DE VOLUMENES

Vol Sol 3.1416 * 0.5875%*0.365 =0.536 m®

CALCULO DE % DE SOLIDOS

% Vol Sol =0.495 *100  =60.00%
0.0056

CALCULO DEL CAUDAL

CAUDAL (Q) Q=VIT 0.2236*0.60 = 23.95 m3h
0.0056
Muestra #2
HORA 3:14pm
Tc 15" 0.0042h
Lagua 0.355m
Lsolido 0.480m
T reposo 5 0.0833 h
% Vol Sol 58.00%
DENS
prom 1722 gr/lt
Pe 2300 gr/lt
.‘......................__..............
- MEDICIONES
58.75cm
®> l TIEMPO | DENSIDAD
3:15pm 1690
AGUA 0.355m 3:20pm 1720
% 3:25pm 1790
82.5cm 3:30pm 1630
3:35pm 1780
ffl f f 0_4%”] 1722
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CALCULO DE VOLUMEN DE SOLIDOS

Vol Sol 3.1416 * 0.5875%* 0.432 =0.47m?

CALCULO DE % DE SOLIDOS

% Vol Sol 0.48 * 100 =58%
0.82.50
CALCULO DEL CAUDAL

CAUDAL(Q) Q=V/T 0.2236 * 0.58 /0.042 = 27.88 m3/h

4.1.6 RCU (RESISTENCIA COMPRESIVA UNIAXIAL) EN FUNCION DE LAS

DIMENSIONES DEL TAJEO
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CALCULO DE VOLUMEN DE TAJOS

1 TAJO 926-4 Nivel 4060 MINA SOCORRO

VISTAEN PLANTA

NE )
— 27m Cf »  850m ¢
VISTA TRANSVERSAL Tj 926-I
27Tm < » 85m «
A 4 / /
3.30m /Tj 9261 /
27m:= // » 28
|
»112m
ANCHO 2.8m 5.8m
2.9m 4m
3m 5m
3.1m 4.4m
2.75m 5.1m
2.91m 4.86m
ALTURA 2.7m 3.03m | H SIN RELLENO
2.2m 2.82m  |1.60m
2.30m 2.83m |1.25m
1.95m 2.77m  |1.48m
1.8m 3.18m |1.21m
1.75m 2.95m
1.35m 3m
2.29m 2.94m |1.38m
[LonGITUD | 27Tm ] [ 85m
VOL TAJO 663m’> 801m°
VOL TOTAL 1464m°
VOL RELLENO 867m’

——— 112m ——

]
Qo
(0]
=
]
37}
0n
o]

partado 2055 Telf.:4.92500
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2 TAJO 015 VETA PETRA NIVEL 4400 MINA CARMEN

RN

PETRA
N
> 65.60m
ANCHO :  [3.17m ALTURA : |4.86m LONGITUD -
3.57m 4.99m
3.20m Z.18m
3.01m 4.38m
3.22m 4.35m
3.31m 4.20m
3.50m 4.74m
2.96m 4.01m
3.14m 4.99m
3.35m 4.75m 65.60m
H SIN RELLENO
1.84m
1.72m
1.71m
1.75m
1.82m
1.84m
1.78m
VOL TAJO 1034m°
VOL RELLENO 824m>
f——> 65.60m <
4.10m

5m




CRITERIO PARA ESTIMAR LA RCU
e Usando el modelo de Falla de Mitchell (1983)

Caso 1. Tajo 873-A, Tajo 873 - B

H = Altura de la pared vertical del relleno expuesto 30m

H*6 Hf = Altura promedio respecto a la superficie potencial de
deslizamiento 27m

W= Ancho promedio del Tajeo primario 3.88m

L = Longitud total del tajeo 112m

G = Peso unitario del relleno Hidraulico 1.7

Cb 6 C’= Resistencia al corte 5kpa

F 6 @ = Angulo de Friccion del relleno 29.6°

- Falla por traccién o corte

2
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- Peso neto de la cufia a fallar (La cohesion de las
paredes induce una resistencia al corte)

W, = wa(;/L—2c')

=3.88 x 27 (19.04 - 10) = 947TM

e Factor de seguridad a la formacion de una cufia en el piso del

relleno

7S = tan(¢ ) s cL |
tan(«) Hf(]L —2c)

FS=2.70

e RCU critico del material de relleno para su sostenimiento

H

RCU =—"———
(1+H/L)

RCU =3.80 Kg/cm2 = 372kpa

Caso 2. Tajo 850 veta claudia

H = Altura de la pared vertical del relleno expuesto 15m

H*6 Hr = Altura promedio respecto a la superficie potencial de
deslizamiento 12m

W = Ancho promedio del Tajeo primario 3.35m
L = Longitud total del tajeo 65.60m

G = Peso unitario del relleno Hidraulico 1.6
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Cb = Resistencia al corte 5kpa

F6 @ = Angulo de Friccién del relleno 29.6°

o Falla por traccion o corte

P
a=45+— _
9 =60

o Peso neto de la cuiia a fallar (La cohesion de las
paredes induce una resistencia al corte)

/= wa(;VL—2c )
= 3.35 x 12 (19.04-10) = 363TM

Factor de seguridad a la formacion de una cufia en el piso del
relleno

75— tan(¢ ) N cL |
tan( o) Hf(}/L -2c¢)

FS =3.43

RCU critico del material de relleno para su sostenimiento

RCU = L
(1+H/L)
RCU = 2.07 Kg/cm2 =207kpa
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4.2

Estos parametros son aceptables, pero se tiene demoras en el
cicloneo por lo que se requiere que se realicen trabajos de
mantenimiento general de los hidrociclones y otros procesos de la

Planta.

Presentacion analisis e interpretaciéon de resultados.

El uso del Relleno Hidraulico permitiendo rellenar los tajos
especiales en produccion y ademas los tajos antiguos con espacios
vacios que se han ido dejando, estos espacios vacios han estado
ocasionando problemas de concentracion de altos esfuerzos en las

excavaciones de los niveles inferiores.

Actualmente se cuenta con una capacidad de recepcion de relleno
para los tajos de mina Carmen (74223 m3), en mina socorro (22,451
m3), que hacen un total de 96°674.15 m3 (Los calculos de los m3
son a partir de datos proporcionados por control de calidad de

acuerdo al area actualmente de cada mina para el presente afio.
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MINA Carmen |
Suma de

Etiquetas de fila m3
Alexandra 5.470,80
Claudia 13.625,00
Eva Maria 810,00
Karla sur 6.125,00
Patricia 1.239,00
Petra 360,00
Rita 1.397,25
Rita-Alison 17.794,00
Rita-Rubi-Liza 16.788,00
Rosalia 2.304,00
Rosario 5.301,00
Susy-Madona 525,00
Victoria 2.484,00
Total general 74.223,05

‘ MINA Socorro
Suma de

Etiquetas de fila m3

Andrea 1 405,00
Camucha 810,00
Eliana Norte 4.406,40
Gina Socorro 6.465,00
Giovana 978,00
Isela - Socorro Piso 2.985,00
Magaly - Gina Socorro 777,60
Nidia - Giovana 3.842,10
Socorro 1 405,00
Vaneza 1.377,00
Total general 22.451,10
MINA Suma de m3
Carmen 74.223,05
Socorro 22.451,10
Total general 96.674,15

e Con el R/H se viene mitigando los eventos de estallidos de roca

como parte de control de este fenémeno.

4.3. Pruebade hipotesis.

La prueba de hipotesis se efectia en funcion a la variable

independiente y dependiente, que ya fueron expuestas, con lo cual

se acepta la hipotesis y se obtiene el estudio realizado en el relleno

hidraulico y una adecuada cobertura de tajeaos.
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4.4.

hipotesis general

Si realizamos una adecuada cobertura de los tajeos explotados
entonces aplicamos el relleno hidraulico en MINA SOCORRO -
U.P. UCHUCCHACUA DE LA COMPANIA MINERA

BUENAVENTURA S.A.A

A través de esta hipotesis y las diferentes variables asociadas al
tajeo, indicamos que la aplicacion del relleno hidraulico ofrece una
serie de ventajas las cuales se traducen en la reduccion de costos,

mayor productividad y seguridad operacional.

Discusion de resultados

Con la aplicacion del relleno hidraulico El costo de sostenimiento sin
utilizar relleno hidraulico es de 5.99 $/TM, al aplicar el relleno
hidraulico este costo se reducira a 1.83 $/TM. Esta diferencia nos
representaria de ahorro en sostenimiento basicamente con cimbras
y madera. El costo del relleno hidraulico es de 2.77 $/TM, esto
representa $ 13910.49 por mes; por lo tanto, se tendria un ahorro
neto de $ 166,920 por afio, Los analisis granulométricos
determinaron que se tiene: D60 = 570 micras y D10 = 46 micras, con
lo cual se obtiene un coeficiente de uniformidad (CU) de 12.39, por
lo cual también se ve necesario el estudio para la implementacion

de bombas de lodo.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion del relleno hidraulico se considera aprovechar un
40% a 50% del relave producto de los avances de la mina y el
tratamiento de minerales, esto se traduce en mayor vida util de la
relavera actual, reduciendo el impacto ambiental negativo y
aumentando la rentabilidad del proyecto.

El consumo cimbras y de madera por tonelada de mineral roto antes
de aplicar relleno hidraulico es de 28.40kg/TM, para la madera y 4
cimbras/TM. Aplicando el relleno hidraulico se reduce a 4.6 kg/TM,
para la madera y ya no se usaran cimbras.

La estabilidad fisica y quimica estan dentro de lo permisible con
Factor de seguridad mayor a 1 en estabilidad fisica y valores de CN
(cianuro) debajo de lo detectable 0.005ppm.

Promedio mensual de relaves para uso Relleno Hidraulico
disponibles es de 8,000 m3. De acuerdo al balance de planta
mensual.

No se esta considerando en este inventario las labores lineales de
desarrollos y preparaciones que no estan en actividad (antiguas)
donde amerita una reunién con geologia si a futuro ingresaran en
actividad o no para ser rellenadas o taponeadas con RH.

Es necesario realizar trabajo a corto y largo plazo en la planta de

Relleno hidraulico pues como se aprecia se tiene area a Rellenar
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siempre en cuando la planta garantice mantener la eficiencia y
continuidad para cumplir los objetivos trazados por la empresa.

El costo de sostenimiento sin utilizar relleno hidraulico es de 5.99
$/TM, al aplicar el relleno hidraulico este costo se reducira a 1.83
$/TM. Esta diferencia nos representaria de ahorro en sostenimiento
basicamente con cimbras y madera. El costo del relleno hidraulico
es de 2.77 $/TM, esto representa $ 13910.49 por mes; por lo tanto,
se tendria un ahorro neto de $ 166,920 por afo.

Los andlisis granulométricos determinaron que se tiene: D60 = 570
micras y D10 = 46 micras, con lo cual se obtiene un coeficiente de
uniformidad (CU) de 12.39.

La gravedad especifica de la mezcla de agregados es de 2.65 con
una densidad aparente de 1.54 g/cm3

la cantidad de sodlidos clasificados disponibles para relleno
hidraulico: 8,322 m3/mes cumplen tranquilamente las necesidades
de requerimiento de relleno 5,300 m3/mes de los tajeos que se
trabajan por el método de corte y relleno.

El relleno hidraulico en el tajeo tendra una densidad de pulpa: 1968
g/L, con un 78 % en contenido de solidos.

De las pruebas de compactacion se determiné que el relleno se

compacta hasta en un 10 %.
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RECOMENDACIONES

La preparacion de barreras para el relleno hidraulico debe cefiirse a
un estandar de preparacion de barreras. Es importante que cada una
cuente con su barrera auxiliar.

Tomar muestras de la pulpa enviada a mina, de la misma labor
donde se realiza el relleno hidraulico y hacer las pruebas de
resistencia a la compresion.

Se recomienda incrementar el R/H en las labores antiguas donde ya
no es factible el relleno con desmonte y asi ir cerrando los espacios
vacios.

Para la profundizacion de la mina se debe considerar, dejar
desmonte grueso en los tajos y completar con relleno hidraulico, para
mejorar la estabilidad de las labores y acelerar el ciclo de minado.
Se debe considerar la posibilidad de reutilizar el agua que ingresa
con el relleno, creando un circuito cerrado de agua, optimizando su
utilizacién en el procesamiento de minerales.

Se debe rellenar todos los espacios vacios posibles dejados en los
niveles superiores al actual nivel de explotacion, con la finalidad de
crear barreras geomecdanicas y mejorar las condiciones de
estabilidad del macizo rocoso.

siendo el relleno hidraulico por gravedad la diferencia de cotas
respecto a la planta de relleno hidraulico es cada vez menor, por lo
gue es necesario realizar un estudio para el empleo de bomba de

lodos, y poder rellenar las labores.
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ANEXO | — MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “APLICACION DEL RELLENQ HIDRAULICO EN MINA S0CORRO - U.P, UCHUCCHACUA DE LA COMPANIA MINERA BUENAVENTURA 5.AA”
Tesista: Bach. Victor FLORES HURTADO.

TIPO ¥ NIVEL DE

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES i
INVESTIGACION

GENERAL: GENERAL: GENERAL INDEPENDIENTE: TIPO:

iGomo se realiza uma adecuada | Realizar una adecuada cobertura | Si se realiza una adecuada cobertura de | Relleno Hidraulice. - Volumen del Gestion Minera Explicativa.

cobertura de lo tajeos explotados para | de los tajeos explotados medianie | los tajeos explotados entonces se podra relave. Planeamiento Minerc. Descriptiva.

aplicar el relleno hidraulico en la MINA | la aplicacion de relleno hidraulico | continuar con la aplicacion de relleno | DEPENDIENTE: - Composicion del Proceso de produccion Evaluafiva.

SOCORRO - U.P. UCHUCCHACUADE | en la MINA SOCORRO — U.P. | hidraulico en la MINA SOCORRO — U.P. | tajeos de la mina. relave. Geomecanica y Geotecnia

LA COMPARIA MINERA [ UCHUCCHACUA DE LA | UCHUCCHACUA DE LA COMPAHNIA - Método de Seguridad Minera DISENO:

BUEMAVENTURA 5. A4 7 COMPARiA MIMERA | MINERA BUENAVENTURA S A 4 INTERVINIENTES: explotacion. Ventilacion Minera Transversal.
BUENAVENTURS S A A Proceso de produccion. - Wolumen de Sistema y evaluacion de relleno | Tecnoldgico.

ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: tajecs. Sostenimiente Relaciona las

A iComo se mantiene uwna ESPECIFICOS: - Simantenemos una adecuada cobertura - Costos. Geologia variables.

adecuada coberura de los tajeos | A Mantener una adecuada | de los tajeos explotados entonces se Costos del proceso

explotados para aplicar el relleno | cobertura de los tajeos explotados | aplica el relleno hidraulico en la MINA

hidraulico en la MINA SOCORRO - UP.
UCHUGCCHACUA DE LA COMPARIA
MINERA BUENAVENTURA 5.8.A.7

B. iComo evaluar la adecuada
cobertura de los fajeos explotados para
aplicar el relleno hidraulico en la MINA
SOCORRO - U.P. UCHUCCHACUA DE
LA COMPARIA MINERA
BUENAVENTURA S.AA7

para aplicar el relleno hidraulico en
la MINA SOCORRO - U.P.
UCHUCCHACUA DE LA
COMPARIA MINERA
BUENAVENTURA 5. A A,

B. Evaluar la adecuada
cobertura de los tajeos explotados
mediante la aplicacion de relleno
hidraulice en la MINA SOCORRO
— UP. UCHUCCHACUA DE LA
COMPARIA MINERA
BUENAVENTURA 5.A.A.

SOCORRO — U.P. UCHUGCHAGUA DE
LA COMPARIA MIHERA
BUEMAVENTURA S.AA.

- Si evaluamos la adecuada cobertura
de loz tajecs explofados entonces se
podra aplicar el relleno hidraulico en la
MINA S0CORRO - P
UCHUCCHACUA DE LA COMPARIA
MINERA BUENAVENTURA 5.A.4




ANEXO Il - OBSERVACIONES EN PLANTA RELLENO HIDRAULICO

Bomba WARMAN 8X6, Alimentacion General

La manguera Trellex de 8°, presenta
rotura y desgaste.

La tuberia de Succién de Bombas, se
encuentra mal alineado, tiene
desgaste por corrosion.

El cajon de Succidn presenta
deterioro, corrosion.

Es necesario programar el
mantenimiento general de la Bomba

El mandmetro de ingreso a los hidrociclones se encuentra
inoperativo.

Los tres apex se encuentran rellenados con pegamento tienen
deficiencia en el cicloneo.

Se requiere realizar un mantenimiento General de los
hidrociclones.

LJ

Los cajones presentan deterioro y corrosion requiere ser
cambiado.

Evaluar la instalacién de un nido de Hidrociclones a fin de
mejorar la eficiencia del cicloneo.




Silo, capacidad = 1000 TM Y 2000 TM

La valvula T del silo N202 presenta fisuras, requiere cambio.

La valvula Pinch, presenta rotura en las bridas.

Las valvulas de agua y aire de inyeccion a los Silos presentan
desgaste, y fugas, el cual hace que no se pueda controlar.

Los niples de agua y aires presentan fuga por corrosion.

El Silo N2 02, presenta desgaste por corrosion, requiere

/’ una evaluacidn, para su reparacion y/o cambio.
iy

La tuberia de 8" de descarga de finos se
encuentra deteriorada el cual requiere cambio.

La Bomba Mars requiere programar un mantenimiento
General.

Requiere cambio de la valvula de ingreso ya que esta no
controla.

Es necesario instalar una valvula de descargue.




ANEXO Il - FLOW SHEET DEL PROCESO DE RELLENO HIDRAULICO UCHUCCHACUA




Leyenda:

Punto Descripcion

1 Bomba WARMAN 8X6, Alimentacidon General
2 Sistema de Clasificacidon 2D20

3 Cajon Distribuidor de gruesos

4 Silo 1, capacidad = 1000 TM

5 Silo 2, capacidad = 2000 TM

6 Cajon receptor y distribuidor de relave
7 Bomba Mars H - 180

F Alimentacion

OF Finos

UF Gruesos

DS Descarga de Silo

W Inyectores de agua

IA Inyectores de aire

RS Residencia

SL Pulpa

AA Alimentacion de agua




Instrumentos de Recoleccion de datos
ANEXO IV - TUBERIAS DE RELLENO HIDRAULICO
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERIAS DE RELLENO HIDRAULICO:

Las instalaciones de interior mina son de tuberia de HDPE de 4 pulgadas de diametro, PN 10.

145 PSI, a continuacion detallamos ficha tecnica.

) Compafiia : BUENAVENTURA Localidad : UCHUCCHACUA - [Consulta de Catalogo de Materiales] I

Requisicion Inventarios Catdlogos Ventana Salir

e

Almacenes T Numero de Parte T Tipo de Equipo T Num. eguivalente T Alfabetico T Cadigo tem

Stock

Cadigo de Item : 05100407153

Datos Generales del ltem Imprimir

DATOS GEMERALES

Item: 05-10-04-0199 Estado: Activo LIM: ML Humero de Parte : Almace
Dsc.Comercial: [TUBCO; HDPE; 4"; A<ZUL ELECTRICO; PES0; SDR 13.6 (8.1 MM); @ EXT. 110 MM; FN10; 145 PSI; NTF 150 4427 —

Dsc.Ampliada: [TUBD; HDPE; 4"; AZUL ELECTRICO; PESO; SDR 13.6 (8.1 MM): @ EXT: 110 MM; PN10; 145 PSI: NTP 150 4427

Clase: 05 TUBERIAS Y ACCESORIOS
Familia: 10 TUBERIAS
Sub-Familia: 04 DE PLASTICO
Tipo Item: C Pedido del Uszuarnio Partida Arancelaria: . ... Procedencia : Local

Ultima Compra: 20166376701 CALIDAD PLASTICA S.A.C.




Presiones Nominales de Trabajo en Kgs/cm2 (bar) - con Factor de Seguridad “C" 1,25:

Factor C: 1,25
Tubos en PE 80
Tubos en PE 100
Diametros

Exteriores

(mm)
20
25

32
40
50
63
75
90
110
125
160
180
200
225
250
280
35
355
400
450
560

630
SDR:

espesor
pared
(mm)

40
4.4
49
5.5
6.2
6.9
.7
8.7
9.8
1.0
13.7
154

SDR 41
4.1
SDR 41
diametro
interno
{mm)

152.0
171.2
190.2
2140
2376
266.2
299.6
3376
3804
428.0
532.6
599.2

bar
peso

(Kg/mt)

2.00
249
3.05
3.86
4.83
5.98
7.52
9.55
12.1
15.3
236
299

espesor
pared
(mm)

2.0
23
28
34
39
49
55
6.2
6.9
7.7
86
a.7
10.9
12.3
13.8
17.2
19.3

SDR 33
41
52

SDR 33

diametro

interno
{mm)

59.0
704
844
103.2
17.2
150.2
169.0
187.6
1Mz
2348
2628
2956
3332
754
4224
5256
5914

bar
bar

peso

(Kg/mt)

0.399
0.551
0.791
117
1.51
242
307
3.84
477
592
7.40
9.37
11.80
15.10
19.00
29.40
37.10

espesor
pared
(mm)

1.8
20
2.5
29
35
42
48
6.2
6.9
7.7
86
98
10.7
121
13.6
15.3
17.2
214
241

SDR 26
5.2
6.3

SDR 26

diametro

interno
{mm)

364

46.0

58.0

69.2

83.0

1016
1154
147.6
166.2
1846
2078
2308
258.6
290.8
3278
369.4
4156
517.2
5818

bar
bar

peso

(Kg/mt)

0.227
0.314
0.50
0.60
0.90
1.40
1.80
2.90
3.70
460
5.70
7.10
8.90
11.30
14.30
18.10
22.90
35.50
44.90

espesor  didmetro

pared
(mm})

1.9
24
3.0
38
43
5.3
6.0
1.7
4.6
9.6
10.8
11.9
134
15.0
16.9
19.1
21.5
268.7
300

SDR 21
6.3
81

SDR 21

interno

362
452
57.0
67.8
814
99.4
113.0
144.6
162.8
180.8
2034
226.2
2532
285.0
Nz
361.8
407.0
506.6
570.0

bar
bar

peso

(mm)  (Kg/mt) (mm)

0.239
0.374
0.580
0.828
1.18
1.77
227
arn2
4.87
5.78
7.30
4.93
11.30
14.20
18.00
22.90
28.90
44.70
56.40

gspesor

pared

1.8
19
24
30
348
45
54
6.6
74
9.5
10.7
11.9
13.4
14.8
16.6
18.7
211
237
26.7
332
r4

es un indicador de gran utilidad, utilizado internacionalmente, que define la relacion entre el diametro exterior y el espesor del tubo

SDR 17
8.1
10.2

SDR 17

diametro

interno
(mm)
214
282
352
440
554
66.0
79.2
96.8
110.2
141.0
158.6
176.2
198.2
2204
246.8
2776
328
3526
306.6
40936
5552

bar
bar

peso

(Kg/mt)

0.137
0.187
0.295
0.453
0.721
1.02
1.46
217
2.76
452
5.71
7.05
8.93
11.00
13.70
17.40
2210
28.00
354
54.80
69.40

SDR 13,6 |
12.5 bar
SDR 13,6
espesor  diametro  peso
pared  interno

(mm)  (mm)  (Kg/mt)
1.8 16.4 0.107
1.9 212 0.144
24 212 0.23z
30 3.0 0.356
38 424 0.549
47 536 0.873
56 63.8 1.24

S _I88 LT
92 106.6 337
1.8 136.4 5.50
13.3 153.4 6.98
14.7 170.6 8.56
16.6 1918 10.90
184 2132 13.40
206 2388 16.80
232 2686  21.20
26.1 3028 2690
284 3412 3410
3aa 3838 4320
41.2 4776  B6.90
46.3 5374  B460

espesor
pared
(mm)
19
23
30
ar
46
58
6.8
g2
10.0
114
14.6
16.4
18.2
205
227
254
286
322
36.3
409
50.8
57.2

SDR 11
12.5
16
SDR 11
diametro
interno
(mm)
16.2
204
26.0
326
40.8
514
61.4
738
90.0
102.2
1308
147.2
1636
184.0
2046
2292
2578
2906
3274
368.2
458.4
5156

bar
bar

peso

(Kg/mt)
0.112

0171
0.272
0.430
0.666
1.05
1.47
2.12
3.14
4.08
6.67
8.42
10.40
13.10
16.20
20.30
25.60
32.50
41.30
52.30
80.80
102.0



ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DIMENSIONES DE LAS TUBERIAS EN SUPERFICIE SON:

Las tuberias instaladas en superficie son metalicas de alta presién con un espesor de 1 %

pulgadas, con un didmetro de 5 pulgadas, con ambos extremos ranurados. (SCH-80)

(61i) Compafiia : BUENAVENTURA Localidad : UCHUCCHACUA - [Consulta de Catalogo de Materiales] e

Requisicién  Inventarios

L

Catdlogos  Ventana  Salir

Almacenes T

Numero de Parte T Tipo de Equipo T Num. equivalente T Alfabetico

Cadigo de ltem : 0510030077

Stock

Item

Dsc_Comercial:

Dsc.Ampliada:

Clase:

F amilia:
Sub-F amilia:
Tipo Item:

Ultima Compra:

Datos Generales del ltem

DATOS GENERALES

o 0510-03-0077 Estado: Activo UM: FC Humero de Parte :

._
3

b=
=
g
s

TUBO DE ACERO SCH-B0DE 5" < 6.00 MT. CON RANURA

TUBD DE ACERO SCH-B0DE 5" = 6.00 MT. COMN RAMNURA

05 TUBERIAS v ACCESORIOS

10 TUBERIAS

03 DEACERD

C Pedido del Usuario Partida Arancelarnia:

20111767331 ORGANIZACION MEGOCIOS GEMERALES 5 A

Procedencia : Local




ANEXO V - HISTORICO DE BOMBEO DE RELLENO HIDRAULICO

Historico de Bombeo de Relleno Hidraulico

10000.00 q====] — — = = " " " T = = = = = m = m m m m m m m mm — e —————— - - - - oo
9000.00
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

0.00

2008 2009 2011 2012
m3| 6,327 8,424 7,682 4,892 3,654 ‘ 3,552 1,683 5173

Metros Cubicos

Resumen de Bombeo de Relleno Hidraulico 2014

1000000 fmmg] - — — - - - - - - - - - - - - - ——— - — - —— oo
9000.00
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

0.00

ene- | feb- | mar- | abr- | may-| jun- |jul-14| ago- | sep- | oct- | nov- | dic- | Prom
14 | 14 | 14| 14| 14 | 14 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 2014
[m3] 430 | 322 | 278 | 158 [ [ [ [ [ 297

Metros Cubicos

Resumen de Bombeo de Relleno Hidradllico 2013

10000.00 pupg——————————————————————————————————————————
9000.00
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

0.00

jul-13 - - | oct-
13 13 13 2013
‘mS 2,720 4,413 | 2,360 | 2,399 | 1,359 | 880 |2,426 | 980 ‘1,152 412 | 656 | 468 | 1,685

Metros Cubicos




9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000

1,000

Resumen de Bombeo de Relleno Hidratilico 2,012

Prom | Prom | Prom | Prom | Prom |ene-12
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

feb-12

mar-12

abr-12

may-

jun-12

juk-12

ago-12

sep-12

oct-12

nov-12

dic-12

=m3

6,327 | 8,424 | 7,682 | 4,892 | 3,654 | 5676

6,645

3,211

3,500

5,604

4,948

6,177

5,115

5,202

4,055

2,713

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000

1,000

Resumen de Bombeo de Relleno Hidratlico 2,011

Prom Prom Prom | Prom | ene-11 | feb-11

2007 2008 2009 2010

mar-11

abr-11

may-11

jun-11

jul-11

ago-11

sep-11

oct-11

nov-11

dic-11

mm3

6,327 | 8,424 | 7,682 | 4,892 | 5676 | 6,645

2,276

818

1,389

3,316

4,817

3,608

4,226

3,526

3,256

3,706

Resumen de Bombeo de Relleno Hidradlico 2010

10000.00
9000.00
8000.00
7000.00
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

0.00

ene- | feb- | mar- | abr- |may- | jun- |jul-10| ago- | sep- | oct- | nov- | dic- | Prom
10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |2010
[m3]2,7204,413] 2,360 4,487 | 5,600 | 6,540 | 7,500 | 7,500 | 2,504 | 3,540 4,520 | 6,840 [ 4,892

Metros Cubicos

Resumen de Bombeo de

Relleno Hidradlico 2009

10000.00 1

8000.00 {

6000.00 1

4000.00 |

2000.00

0.00

m3 | 6,327 | 8,424 | 9,908 | 9,016 | 4,911

4,270 | 4,

851 | 7,603

4,163 | 9,317 |10,

,503

9,864

9,835 | 7,938

Metros Cubicos




Resumen de Bombeo de Relleno Hidradlico 2008

10000.00

8000.00

S000.00

4000.00

2000.00

0.00

may-
o

[m3] 327 [ ea7s | sv08 [ a7v0 [10.027 | 10.a25] 8172 | 7132 [10.005 ] a.sa [11174] a0 | s.0a1

Metros Cubicos

Resumen de Bombeo de Relleno Hidradlico 2007

10000.00
F000.00
8000.00
7000.00
6000.00
S000.00
4000.00
3000.00
200000
1000.00

0.00

m3| 7,150 7.75 | 5.016 | 5.340 | 2.620 [ 4,725 | 5.205 | 7.254 [ 5.997 | 8,322 [ 7.447 | 5.650 | 6,827

Metros Cubices




ANEXO VI — ANTECEDENTES DE RELLENO HIDRAULICO

Ao 2017

Ene-17 79,991.00 | 13,792.00 3,284.00 2,299.00 66576.45 24737.11 10.76
Feb-17 77,712.00 | 13,399.00 2,966.00 2,076.00 76816.55 28676.73 9.67
Mar-17 82,965.00 | 14,304.00 2,807.00 1,965.00 80997.46 30321.19 10.8
Abr-17 82,759.00 | 14,269.00 5,098.00 3,569.00 74298.82 28032.18 5.5
May-17 82,608.00 | 14,243.00 6,603.00 4,622.00 72924.39 26979.04 4.09
Jun-17 81,723.00 | 14,090.00 2,660.00 1,862.00 109858.91 41164.48 15.48
Jul-17 82,149.00 | 14,164.00 6,177.00 4,324.00 94253.19 35805.55 5.8
Ago-17 83,406.00 | 14,380.00 5,115.00 3,581.00 77365.72 29553.87 5.78
Set-17 78,254.00 | 13,492.00 5,202.00 3,642.00 75591.55 29024.47 5.58
Oct-17 84,511.00 | 14,571.00 7,264.00 5,085.00 100785.17 38777.37 5.34
Nov-17 77,891.00 | 13,429.00 3,018.00 2,112.00 65000.43 25208.62 8.35
Dic-17 84,162.00 | 14,511.00 2,807.00 1,965.00 127694.39 50026.74 17.82
Promedio 81,511.00 | 14,054.00 4,417.00 3,092.00 8.75
TOTALES 978,131.00 | 168,644.00 53,001.00 37,102.00 | 1,022,163.03 | 388,307.35 104.97

Relleno Hidraulico utilizado mina afo 2017

capaais
« winao Buenaventura

CIA MINAS BUENAVENTURA - UCHUCCHACUA
RESUMEN DE HORAS BOMBEO Y VOLUMEN DE RELLENO HIDRAULICO

5676.5

171.1 1.68 6646.3 237.37
82.73 1.65 3213.18 103.65
88.67 1.51 3501.1 116.7
156 1.63 6603.39 213.01
119.25 1.75 3578 119.27
134 1.67 6176.7 205.89
138 1.7 5115.1 170.5
145 1.58 5202.3 173.41
169 1.73 7264.3 242.14

82 1.68 3017.8 100.59

Promedio
TOTAL - Acum.

2806.7




MESES
ENERO

Consumo de Agua por RH :

VOLUMEN (m3)

Consumo / Dia (m3)

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JuLIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

2270.60 73.25
2658.51 94.95
1285.21 41.46
1400.44 46.68
2641.36 85.21
1431.20 4.1
2470.68 79.70
2046.04 66.00
2080.92 67.13
2905.72 93.73
120712 38.94

DICIEMBRE
Promedio

TOTAL

1122.68
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Relaves

Relleno
Relave Bombeo RHa| Hidraulico [Costos Relleno Hidraulico (Mano de
Tajos Mina percolado en Obra Cia. + suministros)
Tajos Mina
Fecha
Relaves M3 de Relaves
Relaves de | gruesos elavesgruesos gruesos
. i Bombeado a . s/. usD uUsSD/m3
Planta (TMS)| disponibles Tajos (M3) dispuestos en
(mM3) ! los Tajos

Ene-18 84,223 14,521 2,720 1,632 75,613.00 | 29,319.00 10.78

Feb-18 78,356 13,510 4,412 2,647 86,676.00 | 33,493.00 7.59

Mar-18 83,502 14,397 2,360 1,416 103,484.00, 39,993.00 16.95

Abr-18 54,513 9,399 2,399 1,439 49,391.00 | 18,726.00 7.81

May-18 83,007 14,312 0 0 123,129.00| 44,343.00 0.00
Jun-18
Jul-18
Ago-18
Sep-18
Oct-18
Nov-18
Dic-18

Promedio 76,720 13,228 2,293 1,605 10.78

TOTALES 383,602 66,138 11,891 7,135 438,293 165,874




ANEXO VIl - PLANO DE UBICACION

ANCASH

HUANUCO

UBICACION EN EL PERU

ARE

Minas

Carretera Pavimentada
Carretera Afirmada
Ferrocarril

Limite Depto.

Rios.

Lima-Huacho-Sayan-Churin-Uchucchacua+/- 322 Km.
Lima-Oroya-Cerro de Pasco-Uchucchacua +/- 390Km.

o /
YAUYOS

ICA

e HUANCAYO

HUANCA}QELICA

IHUAO-DPGPA

JULCANI

U.E.A. UCHUCCHACUA

>
) 4

PLANO:

PLANO DE UBICACION

FECHA:

Diciembre

2004




