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RESUMEN

En el presente trabajo se ha analizado la implementacion del sistema de bombeo para
optimizar el drenaje del nivel 2370 al nivel 2620 de la minera aurifera Retamas S.A. y a
partir del cual se ha propuesto implementar para el sistema de bombeo de dichos niveles

a caudales aceptables segun las normas requeridas.

Un sistema de bombeo representa una de las operaciones de servicios unitarios de mayor
relevancia en todo el ciclo de minado, por ende, el objetivo final es estudiar los caudales
requeridos para determinar el disefio 6ptimo de drenaje del agua subterranea de la minera
aurifera Retamas S.A., de tal modo que no se tenga inundaciones de agua en los niveles
inferiores. Para tal efecto, se realizara la medicion de los niveles de caudales de agua que
es generado por las filtraciones de aguas subterraneas, agua de perforacion y otros a la
vez distribuirlos en un nuevo disefio de sistema de bombeo, este serd una forma a través
del cual es posible conocer su eficiencia, el resultado en términos de bombeo de aguas
subterraneas al nivel superior definira el rendimiento eficiente del disefio.

Se describe en este trabajo la aplicacién de la técnica de un sistema de bombeo
particularmente en la minera Marsa y su importancia en el diagndstico, control,
modelamiento y optimizacion del proceso de bombeo. Se analiza su potencial en
términos de caudales de agua con el fin de mantener en buenas condiciones los niveles
inferiores evitando inundaciones; asi aumentar los rendimientos de produccion y
minimizar los costos operacionales en conjunto en la etapa de la explotacion, en lo
posterior validar el nuevo disefio de bombeo optimo del nivel 2370 al nivel 2620, el

objetivo es alcanzado como se demuestra en el presente estudio.

Palabras clave: Sistema de bombeo, caudal de agua, inundaciones de agua.



ABSTRAC

In this work, the implementation of the pumping system to optimize drainage from level
2370 to level 2620 of the gold mining company Retamas S.A. has been analyzed. and
from which it has been proposed to implement said levels at acceptable flow rates for the

pumping system according to the required standards.

A pumping system represents one of the most important unit service operations in the
entire mining cycle, therefore the final objective is to study the flow rates required to
determine the optimal design of groundwater drainage of the gold mining company
Retamas SA, of such that there is no flooding of water in the lower levels. For this
purpose, the measurement of the levels of water flows that is generated by the filtrations
of groundwater, drilling water and others will be carried out at the same time distribute
them in a new design of the pumping system, this will be a way through the which is
possible to know its efficiency, the result in terms of pumping groundwater to the upper

level will define the efficient performance of the design.

The application of the technique of a pumping system particularly in the Marsa mine and
its importance in the diagnosis, control, modeling and optimization of the pumping
process is described in this work. Its potential is analyzed in terms of water flows in order
to keep the lower levels in good condition avoiding floods; Thus, increasing production
yields and minimizing operating costs as a whole in the exploitation stage, subsequently
validating the new optimal pumping design from level 2370 to level 2670, the objective

is achieved as demonstrated in this study.

Keywords: Pumping system, water flow, water flooding.



INTRODUCCION

La minera Retamas es una empresa dedicada a la explotacion del oro, cuyo accionista
controlador en un inicio fue el productor de oro B2Gold Corp. Fue incorporada en 1969
para la adquisicion, exploracion y desarrollo de yacimientos de metales base y preciosos.

Ademas, opera en sociedad el Proyecto Borosi Oriental. Tiene su sede en VVancouver.

El 2 de julio de 2019, Calibre realizo una transaccion con B2Gold Corp. (B2Gold)
mediante la cual adquiriria las minas de oro productoras La Libertad y EI Limén, asi

como el proyecto de oro Pavdn y otras concesiones minerales.

La minera Marsa es una operacion subterranea que utiliza métodos convencionales, uno
de los mayores costos de las operaciones unitarias viene a ser el sistema de bombeo, por
lo cual se es indispensable la optimizacion utilizando las técnicas modernas de disefios

de sistemas de bombeo.

La presente tesis tiene por objetivo contribuir al desarrollo de los conocimientos actuales
en sistemas de bombeo y su aplicabilidad en las Operaciones Mineras. La tesis esta
orientada a la implementacion del sistema de bombeo con la aplicacién de un nuevo
disefio que se enfoca basicamente en la modificacion de la capacidad de bombas,
didmetro de tuberias. Esto se realiza usando el monitoreo, disefio de bombas y analisis de
caudales.

DESCRIPCION DE CAPITULOS

Para el desarrollo de la presente tesis he considerado (cuatro) 4 capitulos, siendo los

siguientes:



- El capitulo uno, trata sobre los aspectos de la investigacion, planteamiento del problema,
delimitacion; formulacidn de: problemas generales y especifico, objetivos; justificacion,

importancia y alcances de la investigacién y limitaciones.

Ademas, trata sobre los aspectos generales de la mina; ubicacidn y accesibilidad de la

mina, historia, geologia, métodos de explotacion y plan de minado.

- El capitulo dos, trata sobre el marco tedérico que comprende antecedentes, bases
tedricas-cientificas, definicion de términos, sistemas de hipotesis e identificacion de

variables.

- El capitulo tres, trata sobre la metodologia de la investigacion que comprende: tipo de
investigacion, disefio de investigacién, poblacién y muestra, métodos de la investigacion,

técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

- El capitulo cuatro, se muestra los resultados obtenidos insitu caso de estudio, validacion
del nuevo disefio de bombeo 6ptimo, aqui presentamos los resultados de las pruebas y

discusién de resultados.

- Para concluir la tesis se presentan las conclusiones y recomendaciones y la bibliografia

correspondiente.

Lo cual pongo a consideracion de mis jurados calificadores para su evaluacion

correspondiente.

\
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion y Determinacion del Problema

El drenaje de agua subterranea de toda mina es muy importante ya que al eliminar
el agua de las labores subterraneas permite continuar las operaciones de exploracion,
desarrollo y explotacion de un yacimiento minero. Para su ejecucién es necesario
seleccionar los tipos de bombas a utilizar de acuerdo al caudal y la suspension de solidos
que se presentan en el agua; para realizar un drenaje del agua en forma dptima y asi evitar
la inundacién de las labores inferiores que va limitar continuar con las operaciones
mineras en actividad.

Actualmente en la mina Retamas se esta realizando un programa agresivo de
profundizacidon. Por esta expansion el sistema de bombeo actual instalada para el drenaje
de agua subterranea ya no tiene la capacidad suficiente por el aumento del caudal debido
a las filtraciones de agua por las fallas del macizo rocoso y por el incremento de las
operaciones de la mina. Por lo que es muy importante aplicar un nuevo sistema de

bombeo para evitar la inundacion de la mina.



A raiz de esta profundizacion se tiene el aumento del caudal del agua subterranea
de forma muy considerable por las diferentes filtraciones de las diferentes labores
mineras por lo que se requiere drenar el agua de interior mina para evitar la inundacion
en el interior mina.

1.2  Delimitacion de la Investigacion

Esta investigacion se realizo en el nivel 2370 al nivel 2620 de la minera Marsa
S.A. El tiempo de investigacion es aproximadamente de 6 meses (fecha de inicio, marzo
2019 — fecha de culminacidn, agosto 2019).

1.2.1 Generalidades de la Mina

1.2.1.1 Ubicacién y Accesibilidad

La minera Retamas se encuentra Ubicado en la sierra de la: Region
La Libertad — Provincia de Pataz. Su acceso de la capital por via terrestre
esa Trujillo, La Libertad, provincia de Pataz y la mina Retamas. También

se tiene acceso por via aérea Lima, Trujillo, Retamas.

P =
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- LA LIBERTAD
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“
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~
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Figura N° 1: Plano de Ubicacién y Acceso.



Fuente: Area de ingenieria Minera Retamas.
1.2.1.2 Antecedentes historicos

Minera Retamas, produce 1,650 toneladas por dia de mineral, con
contenidos de oro y plata el mismo que es tratado en su planta
concentradora que tiene una capacidad de 1800 toneladas por dia.

En las exploraciones y desarrollo, la politica de MARSA es
mantener el nivel de reservas, para lograr este objetivo se desarrolla un
agresivo programa mensual de profundizacion con avances lineales de
alrededor de 2 mil metros.

La minera Marsa tiene un agresivo programa de exploraciones con
labores mineras se viene ejecutando desde la cota 3220 hacia cotas mas
profundas, actualmente ya estamos explorando en la cota 2570. Estos
programas junto a los programas de perforacion diamantina de largo
alcance permiten incrementar nuevas areas de exploracion y una reevaluacion de
las reas mas antiguas.

En afios anteriores las reservas y la produccion provenian del sistema
esperanza que es una estructura con rumbo NNW — SSE y buzamiento NE, pero
adicionalmente se tienen identificadas 14 estructuras al piso de Esperanza con el
mismo rumbo y buzamiento. Con la profundizacion realizada en los ultimos afios
se han interceptado las vetas Cabana 2, Cabana 3 y Daniela con valores de oro
superiores al promedio de ley de las reservas actuales y que pertenecen a este
sistema de estructuras paralelas. Adicionalmente también se ha interceptado la
veta Valeria que es una estructura tensional con valores de oro superiores. Los
resultados que se vienen obteniendo son muy alentadores y esto ha permitido que
manteniendo el programa de exploraciones las reservas se incrementen

sustancialmente. Actualmente nuestras reservas alcanzan para una produccion de



10 afios. Con respecto al potencial de reservas las expectativas de mineralizacion

econdmica son muy altas.
1.2.1.3 Geologia Local de la Mina

En el territorio del distrito minero de Parcoy, en el Batolito de
Pataz, se encuentra el depdsito mineral conocido como «El Gigante»,
donde Retamas desarrolla sus operaciones. Esta emplazado en rocas
intrusivas granitoides de la edad Paleozoica. Constituido por filones de
cuarzo con concentraciones de sulfuros, la concentracion de mineral se
presenta en forma de un cuerpo mineralizado (ore shoot) controlado por
estructuras del tipo lazo cimoide.
1.2.1.4 Geologia Regional

Geologia- geologia  regional-estratigrafia:  La  columna
estratigrafica del area estd constituida en la parte inferior por rocas
antiguas del complejo metamorfico. Sobre esta yacen en discordancia
angular sedimentos continentales y marinos pertenecientes al Paleozoico
y Mesozoico. En la parte superior también en discordancia angular se
exponen derrames y piroclasticos pertenecientes a los volcanicos lavasen.
Un intrusivo granodioritico corta las rocas sedimentarias y llega hasta la
parte inferior de los volcanicos.

A continuacion, se expresa una descripcion generalizada de las
formaciones que aparecen en la region.
a. Complejo del Marafion; (pe — Cm.): Es una formacién potente de rocas
metamorficas que afloran ampliamente en la cordillera central.
En la region estudiada ocupan una faja que se extiende de NE a SE por

mas de 100 Km. de largo. Hacia el SE, se ensancha considerablemente.



El espesor de esta formacion puede llegar hasta los 2,000 mt. En este
complejo metamorfico se distinguen tres unidades, una inferior
representada por mica esquistos; otra media compuesta por meta andesitas
esquistosas y otra superior caracterizada por filitas negras y pizarras. Las
dos ultimas unidades son las de mayor distribucién en la zona. A este
complejo se le ubica una edad Precambriano y Cambriano.

b. Grupo Ambo; (Ci - a): Pertenece a este grupo un afloramiento ubicado
en el lado SE de la zona. La litologia consiste en areniscas y lutitas con
intercalaciones de conglomerados, con su espesor total de 200 mt. que se
observa en Taurija 'y Urpay (Tayabamba). La edad asignada a este grupo
es el Missisipiano medio.

c. Grupo Copacabana; (Pi - c): Cerca de Chagual afloran unas calizas algo
arenosas, estratificadas en capas delgadas entre las cuales son comunes las
intercalaciones de lutitas negras a limonitas. Estas rocas pertenecen al
Grupo Copacabana y son de edad Pérmico Inferior.

d. Grupo Mitu; (Ps - m): Rocas de este grupo se han encontrado en
afloramientos aislados dentro de la provincia, la encontramos entre Vijus
- Chagual - Pias y entre Huaylillas - Tayabamba. Consta de areniscas y
conglomerados de color rojo oscuro, estratificados en capas delgadas, que
yacen en discordancia paralela sobre el grupo Copacabanay Ambo. A este
grupo se la asigna una edad aproximada entre Permiano Medio o Superior.
e. Grupo Pucara; (Tji - p): Este grupo se compone de calizas con chert que
superyacen con discordancia angular o erosional a las unidades descritas

arriba. Se le encuentra al oeste de Buldibuyo, en el flanco oriental del valle



del Marafién. Su edad ha sido determinada por Wilson y Reyes y
corresponde al Noriano y Sinemuriano.

f. Grupo Goyllarisquizga; (Ki - g): En la region estudiada el grupo esta
compuesto por areniscas grises, marrones y rojizas de grano medio a
grueso, que corresponde a la denominada Facies de Plataforma por
haberse depositado sobre el Geo-Anticlinal del Marafion (Benavides,
1956).

Estas Faces tienen un grosor variable de 50 a 150 mt. y se localizan en
Huaylillas y Quiches(Tayabamba). A este grupo se le asigna una edad
Neocomiana Aptiana.

g. Formacion Crisnejas; (Ki - cr): Una secuencia de calizas y margas que
afloran en el area del valle del Marafion, ha sido denominado “Formacion
Crisnejas” por Benavides (1956). Esta tiene un espesor de 200 mt. con una
litologia parecida a la de la Formacion Chulec, pero con una menor
proporcidn de calizas. La edad de esta formacion es Albiano Medio.

h. Formacion Rosa; (Ki - r): Esta formacion sobreyace discordantemente
a la Formacidn Crisnejas y esta compuesta de conglomerados y areniscas
rojas que se asemejan en cierto modo a las areniscas de la Formacion
Goyllarisquizga, pero se distinguen de esta Gltima por su asociacién con
conglomerados gruesos. Afloran principalmente en el cuadrangulo de
Pataz entre las quebradas de Yalén y Aserradero.

La edad ha sido determinada por Benavides (1956) con Albiano Superior
— Cenomaniano Inferior con las siguientes caracteristicas:

i. Volcéanicos Lavasen; (Tm - Vi): El sector oriental de la regién estudiada

esta cubierto por un manto de volcéanicos jovenes a los cuales Wilson, en



1964, denomind Volcénicos Lavasen. Litologicamente éstos constan de
un miembro inferior compuesto por derrames andesiticos de color gris
oscuro, grano fino, a veces microporfiriticos; y un miembro superior
conformado de tufos y piroclasticos de composicion dacitica. Se estima
que estos volcanicos alcanzan un grosor maximo de 1,500 mt. ,
correspondiendo los primeros 800 a 900 mt., el miembro inferior. Los
afloramientos de estas formaciones han dado lugar a escarpados terrenos,
a farallones, y en general a una topografia agreste, suavizada en las partes

altas por la erosion glaciar.

1.2.1.5 Métodos de Explotacion

La forma del tajeo puede variar segun el método de explotacion
disefiado, en todos los casos el avance se mide mediante el volumen
fracturado (in - situ). Actualmente se tiene como métodos de explotacion:

- Método de Corte y Relleno Ascendente.

- Método de Camaras y Pilares.

- Método de Explotacidn Selectivo Circado.

El nivel de produccion del mineral es de 1,500 TMS/dia, con ley promedio

de 11 gr./Tn., siendo el Cut-off operacional en 6.64 gr/Tn.

Corte y Relleno Ascendente
Durante el avance ascendente de la produccion, se deja pilares de 3m x
5m, adyacente a las chimeneas principales y un puente de 3m x 20m

paralela a la galeria.

- Geometria del yacimiento



Forma Irregular

Potencia: variable; >0.50 m.

Buzamiento: 30° - 40°

Altura litostatica: 200 m - 600 m.

Parametros Geométricos del Método.

Dimensiones del sub block (m), 20 x 30
e N°de cortes horizontales 5

e Longitud de cortes horizontales (m): 14
¢ Ancho de cortes horizontales (m): 5

e Altura de cortes horizontales (m): 1.20 m

e Dimension de los Pilares temporales (m): 3 x5y 3 x 20

Eficiencias.

¢ Rendimiento: 2.50 m3/tarea (con winche).: 1.25 m3/tarea (limpieza.
manual)

e Factor de carga (L.F): 0.88 Kg/m3

e Factor de perforacion: 3.57 m/m3

e Tonelaje/ taladro: 1.22 TM / taladro.

Costo del método C & R.: US $ 32.06/TM.

Céamaras y Pilares
Definido el block rectangular de mineral por chimeneas y galerias, a partir
de un subnivel base, se divide el tajeo en camaras alternadas por pilares

rectangulares de 3 m de ancho.



Las camaras tienen la direccion del buzamiento y altura que depende de
la potencia de la veta. Una vez que la cdmara llega al nivel superior, se
retorna desquinchando y sosteniendo los hastiales para completar el ancho

de disefo.

Geometria del yacimiento.

Forma: Tabular e irregular

e Potencia: Variable; 0.30cma 2.5 m
e Buzamiento: Sub horizontales; 10° a 30°

e Altura litostatica: 200 m - 700 m.

Parametros Geométricos del Método.

e Dimensiones del sub block (m): 20x30
e Numero de cortes verticales: 4

e Ancho de cortes verticales (m): 3

e Ancho de camara (m): 14

e Numero de Pilares: 3

e Dimensiones de los pilares temporales (m): 3 x 30, 3 x 20

Eficiencias.

e Rendimiento: 2.00 m3 /tarea (con winche): 1.11 m3 /tarea (limpieza
manual)

e Factor de carga (L. F): 1.22 Kg. /m3

e Factor de Perforacion: 4.61 m/m3

e Produccion por taladro: 0.94 TM / taladro.



e Costode métodoC & P.: US$37.51/ TM.

Método De Explotacion Selectivo Circado

Es el Método de minado del estudio y mejorado como se describe
a continuacion; Se aplica este método para zonas mineralizadas con
potencia de veta angosta (< 0.30 cm) y altos valores de mineral. En una
primera etapa se arranca el mineral y luego el desmonte pudiendo invertir
esta secuencia de acuerdo a las condiciones de dureza del mineral y el
desmonte asi mismo la geometria que presenta el yacimiento y la veta

propiamente.

Geometria del yacimiento.

Forma: irregular

e Potencia: variable; <0.50m.
e Buzamiento: variable

e Altura litostatica: 200 m - 600 m.

Parametros Geométricos del Método.

e Dimensiones del sub block (m): 20 x 30

Eficiencias.

e Rendimiento: 1.11 ma3/tarea (con winche): 0.83 m3 /tarea (limpieza
manual)
e Factor de carga (L.F): 1.43 Kg. /m3

e Factor de Perforacion: 5.85 m/m3
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e Tonelaje/ taladro: 0.75 TM / taladro. Costo del método Circado: US $

59.97/TM.

Limpieza y Acarreo de Minerales

En tajos la limpieza se realiza con winches de arrastre de dos
tamboras de motor eléctrico de 15 HP, que permiten un mejor rendimiento
en el ciclo de minado, en algunos casos la limpieza es en forma manual

con carretillas y carros mineros hasta depositar en las tolvas de extraccion.

En frentes la limpieza se realiza con Palas Neumaticas Eimco 12B,
y 21 de capacidades 0.155m3, 0.198m3 respectivamente. La extraccion de
desmonte o mineral de interior mina hasta las bocaminas lugar donde estan
las tolvas principales, se realiza con locomotoras a bateria de 1.5 y 3

toneladas que jalan 12 a 20 carros mineros (U34).

El transporte de las tolvas principales (Bocaminas) a la tolva de
gruesos (Planta de tratamiento) se realiza con volquetes de 20 toneladas

de capacidad.

Sostenimiento

La masa rocosa ha sido clasificada por el indice Q y el indice RMR, los

tipos de roca determinados son: A, B, Cy D.

Las propiedades fisicas y de resistencia de la roca han sido estimadas a
partir de ensayos de laboratorio y del indice de resistencia geoldgico GSI.
El criterio de falla empleado es el de Hoek-Brown. El sistema adecuado

de sostenimiento temporal esta constituido por los elementos:
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e Puntales de madera,
e Gatas hidroneumaticas

e Pernos de anclaje.

Aplicando finalmente el Relleno Hidraulico en los tajos vacios, su
principal objetivo es evitar colapsos, subsidencias y permite recuperar los
puentes y pilares de mineral. Las propiedades y caracteristicas del relleno

hidraulico son las siguientes:

e Densidad de pulpa: 1900 gr./It.

e Velocidad critica: 2.59 m/s

e Velocidad de percolaciéon: 18.78 cm/hr

e Diametro de tuberia (troncal): 4” f

e Energia para el transporte: gravedad

o Diferencia de altura (Planta -Tajeo): 800 m

¢ Resistencia al cabo de 3 meses: 5 Kg. /cm2.

Perforacion y Voladura

Los equipos de perforacion son perforadoras livianas tipo Jack-leg. La
longitud de barrenos es de 5, 6 y 8 pies con 34, 36 y 38 mm de diametro de

inserto y/o brocas.

En la voladura, se emplean dinamitas semigelatinas con potencia relativas
de 45% y 65% Yy dinamitas pulverulentas de 45% y 65% en las coronas.

Las ratios de perforacion y voladura son:

e Factor de voladura en lineales es 2.18 kg/m3 y en tajos 1.04 kg/m3
e Factor de perforacion en lineales es 7.10 m/m3 y en tajos 3.92m/m3
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e Rendimientos en lineales es 36.76 cm/hg y en tajos 2.20 Tn/hg.

1.2.1.6 Labores de Desarrollo Exploracion y Preparacion

Todas estas labores se realizan por medio de labores de avance
lineal (m), también se les llama labores lineales, en 3 dimensiones. Se
caracteriza por avanzar en forma lineal, por la geometria y dimensién
(seccidn) que se realiza este trabajo, se han diferenciado en las siguientes
labores: Frentes, chimeneas verticales, chimeneas inclinadas, chimeneas

pilotos, subniveles y estocadas.

a) Frentes: Dentro de este grupo podemos tener diferenciado varias
labores, basicamente el trabajo es el mismo, pero diferencian por el

objetivo que cumplen cada labor:

e Cortada; Labor que empieza desde superficie hasta interceptar una
estructura mineralizada.
e Cruceros; Labor que cumple la funcién de avanzar hasta interceptar

algln objetivo

Los ratios de perforacion y voladura son:

e Factor de voladura en lineales es 2.18 kg/m3 y en tajos 1.04 kg/m3
e Factor de perforacion en lineales es 7.10 m/m3 y en tajos 3.92m/m3

¢ Rendimientos en lineales es 36.76 cm/hg y en tajos 2.20 Tn/hg.

Especificaciones técnicas de los Frentes:

e Seccion Standard: 7’ x 8’ (2.1 x 2.4m).
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e Sobre excavacion: +10% maximo.

e Gradiente: 5/1000

¢ Radio de curvatura: 5.0 m(externo), para locomotora de 1.5 Toneladas.
e Trocha: 500mm.

e Durmientes: Long. 1.0m C/ 1.0m.

b) Chimeneas Verticales: Labor que se realiza en forma ascendente, la
limpieza del material roto es por caida libre; caen a la tolva o Chute

instalada en el punto de inicio (de un frente).

Especificaciones técnicas:

e Objetivo: Echaderos de mineral o desmonte, ventilacion, Servicios, etc.
e Seccion Standard: 4’ x 4” (1.20 x 1.20m), rectangular.
¢ Inclinacion: Segun proyecto.

e Puntal de avance: Cada 1.0 m.

c) Chimeneas Piloto; Labor que generalmente se inicia en un tajo, sub nivel
y/o chimenea inclinada, la limpieza se realiza empleando mano de obra,

cuyo objetivo es interceptar estructura al techo de la labor.

Especificaciones técnicas:

e Objetivo: Exploracion al techo de la labor.

e Seccion Standard: 4’ x4’ (1.20 x 1.20m), rectangular.
¢ Inclinacion: Segun proyecto.

e Puntal de avance: Cada 1.0 m.

e Longitud maxima: 10 metros.
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d) Chimeneas Inclinadas: Labor que se realiza en forma ascendente sobre
estructura, la limpieza del material roto se realiza empleando mano de obra.

Especificaciones técnicas:

e Objetivo: Exploracion, desarrollo y/o preparacion.
e Seccion Standard: 5° x 57 (1.50 x 1.50m), rectangular.

e Inclinacién: Buzamiento de la veta, sobre estructura.

e) Subniveles; Labor que se realiza en forma horizontal siguiendo el
rumbo de la veta, la limpieza del material roto se realiza empleando mano

de obra. Especificaciones técnicas:

e Objetivo: Preparaciones y exploraciones.
e Seccion Standard: 4’ x 6° (1.20 x 1.80m).

e Direccion: Siguiendo el rumbo de la veta.

Planeamiento y reservas de mineral

En las exploraciones y desarrollo, la politica de MARSA es
mantener el nivel de reservas, para lograr este objetivo se desarrolla un
agresivo programa mensual de avances lineales de alrededor de 2 mil
metros. Las exploraciones son vitales para encontrar y renovar nuestras

reservas.

Este agresivo programa de exploraciones con labores mineras se
viene ejecutando desde la cota 3220 hacia cotas mas profundas,
actualmente ya estamos explorando en la cota 2570. Estos programas junto

a los programas de perforacién diamantina de largo alcance permiten
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incrementar nuevas areas de exploracion y una reevaluacion de las areas

mas antiguas.

En afios anteriores las reservas y la produccion provenian del
sistema esperanza que es una estructura con rumbo NNW — SSE y
buzamiento NE, pero adicionalmente se tienen identificadas 14 estructuras
al piso de Esperanza con el mismo rumbo y buzamiento. Con la
profundizacidn realizada en los Gltimos afios se han interceptado las vetas
Cabana 2, Cabana 3 y Daniela con valores de oro superiores al promedio
de ley de las reservas actuales y que pertenecen a este sistema de
estructuras paralelas. Adicionalmente también se ha interceptado la veta
Valeria que es una estructura tensional con valores de oro superiores. Los
resultados que se vienen obteniendo son muy alentadores y esto ha
permitido que manteniendo el programa de exploraciones las reservas se
incrementen sustancialmente. Actualmente nuestras reservas alcanzan para
una produccion de 10 afios. Con respecto al potencial de reservas las

expectativas de mineralizacion econdémica son muy altas.

1.2.1.7 Seguridad y Salud Ocupacional

Contamos internamente con el Sistema Integral de Seguridad y
Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad (SISSOMAC), que esta
orientado a gestionar y manejar de manera ordenada, objetiva y sistematica
la prevencion de accidentes laborales, enfermedades ocupacionales,
contaminacion ambiental, ademas de un mejoramiento cualitativo de los
servicios que ofrece a sus trabajadores. Nos proporciona una estructura

determinada para la accion y el establecimiento de objetivos y metas
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especificas, procurando cumplir en estos temas con los mas altos

estandares ambientales, de seguridad, salud ocupacional y calidad.

Sistema de Gestion de Calidad 1s0 9001:2008. Se realiza el analisis
de las muestras minerales, las aguas y las soluciones cianuradas, tomando
en cuenta un estricto control de leyes a lo largo del proceso productivo.
Gracias a un laboratorio equipado y moderno, y al personal debidamente
calificado, se asegura la fiabilidad de los resultados de acuerdo a los

patrones internacionales y los estandares de otros laboratorios de prestigio.

Sistema de Gestion Ambiental Iso 14001:2004. Se ha previsto

también la prevencion y minimizacion de los impactos ambientales.

Como uno de los pilares del desarrollo de la empresa. Es un sistema
que nos ha permitido gestionar nuestros procesos de forma mas eficiente,
logrando reducir significativamente el consumo de los recursos naturales
como energia, madera 'y combustible. Se mejor6 la gestion de los residuos
solidos, se optimizd el control de afluentes, emisiones, y se mejord la

cultura ambiental a nivel organizacional.

Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional Ohsas 18001:2007.
Brindar proteccion y bienestar a nuestros trabajadores a través del
cumplimiento de los méas altos estandares en seguridad y salud ocupacional

es uno de los propositos fundamentales de la empresa.

Se ha implementado el seguimiento de la norma internacional

OHSAS 18001, y contamos con un «Plan de Emergencias de Seguridad»,
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que contempla acciones preventivas y respuestas inmediatas a

circunstancias peligrosas.

1.2.1.8 Responsabilidad Social

La Cia. Minera Marsa, como empresa responsable y respetuosa de
su marco legal cumple cabalmente con el pago del 30% del Impuesto a la
renta, impuesto que es pagado directamente en Trujillo, el pago de regalias
mineras, el aporte voluntario, dinero que es utilizado por el gobierno

nacional y regional para el desarrollo del departamento de La Libertad.

MARSA opera de manera socialmente responsable y ha
desarrollado una politica de relaciones comunitarias basadas en el respeto

y el didlogo permanente y transparente con las poblaciones vecinas.

Desde sus inicios, MARSA aspir6 a generar un polo de desarrollo
en la zona. Para ello, promueve diversos programas orientados a la
reduccién de los indices de pobreza, y a mejorar los niveles de salud,
educacion e infraestructura en las comunidades aledafas, entre otros,
ademads MARSA apoya el desarrollo de la economia local, promoviendo

las compras en la zona tales como las carnes, verduras, entre otros.

Es politica de MARSA comprar y adquirir productos y servicios
preferentemente a los proveedores locales, mientras compitan en igualdad

de condiciones de calidad, oportunidad y precio.

Asociacion de MARSA es una organizacion no gubernamental sin
fines de lucro. Tiene como finalidad promover el desarrollo sostenible de

las comunidades del entorno de influencia de MARSA, en especial
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atencion al anexo de la comunidad de Llacuabamba. Enmarcado dentro de

Sus compromisos como:

Mision: Contribuir al desarrollo econémico, ambiental y social armonico
de las comunidades de la influencia de las operaciones de MARSA,
fortaleciendo el capital social de las comunidades y respetando la identidad

cultural local.

Vision: Lograr el reconocimiento como una organizacion respetuosa de
las comunidades y del medio ambiente, que contribuya a lograr el

desarrollo sostenible:

Valores

Etica

Transparencia

Respeto a la diversidad

Co - responsabilidad

Compromiso

Finalidad de Asociacion Retamas

Contribuir a crear un clima de confianza entre los comuneros, mejorando
la relacién de las comunidades, mostrando en todo momento que el
desarrollo de la empresa se realiza con ética, transparencia, eficacia y
eficiencia, respetando el medio ambiente y actuando siempre con

responsabilidad social para generar y desarrollar el capital humano.
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1.2.1.9 Responsabilidad Ambiental

La Cia Minera Marsa, tiene una politica de responsabilidad
ambiental orientada a prevenir y minimizar los impactos medio
ambientales y de concientizar a sus trabajadores hacia el cuidado del
medio ambiente. Para ello se ha desarrollado los siguientes ejes medio

ambientales:

Monitoreos ambientales contamos con un programa de monitoreo
ambiental, diseflado y ejecutado regularmente, con el fin de garantizar su
eficiente desempefio ambiental. Asi, se monitorea la calidad del agua, aire,
suelos y ruidos con la finalidad de prever y minimizar cualquier impacto

ambiental.

Manejo de residuos solidos. Contamos con un "Plan de manejo de
Residuos Solidos”, que se actualiza anualmente con el fin de mejorar la
gestion integral de los residuos provenientes de las operaciones mineras,
ademas de garantizar un ambiente saludable para sus trabajadores y las
comunidades de su entorno. Ello ha permitido optimizar la utilizacion de

los recursos naturales y minimizar los impactos negativos al ambiente.

Control de afluentes y emisiones

Para mitigar los efectos ambientales, se ha implementado una serie de
sistemas de tratamiento que obedecen a estudios técnicos y de ingenieria.
Contamos con plantas de tratamiento de aguas residuales de minas,
procesos metallrgicos, aguas residuales domésticas y sistemas de control

de sedimentos e hidrocarburos. Las emisiones de gases, de material
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particulado y de ruido con controladas a través de sistemas especificos que

cumplen con minimizar posibles impactos al medio ambiente.

Salud

Entre los diversos programas sociales emprendidos por MARSA en el
sector salud, se desarroll6 el «Programa madre, nifio, vida», cuyo objetivo
es erradicar la desnutricion en la comunidad campesina de Llacuabamba
beneficiando a mas de 500 nifios menores de 5 afios y madres gestantes y
lactantes, logrando reducir la anemia y la desnutricion en un 80%; la
«Feria de alimentos ricos en fuentes de hierro», en la que participaron
alrededor de 150 madres y nifios buscando erradicar especificamente la
anemia. El «Programa vaso de leche», cuyos beneficiarios son los
escolares de los distritos de Llacuabamba, La Soledad, Parcoy y la
Municipalidad de Parcoy, quienes reciben mas de 2500 raciones
diariamente para complementar su nutricion; el Programa de salud
femenina», una campafia ginecoldgica que busca prevenir trastornos y
enfermedades degenerativas y oncologicas entre la poblacion de
Llacuabamba. Ademas, MARSA cont6 con la colaboracion de la mision
Caritas Felices, gracias a la cual se opero a 76 personas de labio leporino,

paladar hendido y otras malformaciones congenitas.

La Cia. Minera Marsa, colabora con los programas de salud que desarrolla

el Centro Médico de Llacuabamba construido con el aporte voluntario de
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MARSA, el cual cuenta con modernos equipos que hacen maés eficaz la

atencion de los pacientes.
Educacién

Se desarrollan programas de capacitacion especializada a favor de los
profesores de las diferentes comunidades campesinas de la Provincia de
Pataz, como el «Programa de alfabetizacion digital», y también programas
dirigidos a los escolares como el «Programa de becas integrales de
estudios superiores, universitarios y técnicos», que se otorga a los cuatro
primeros puestos del Colegio José Carlos Mariategui de la comunidad de
Llacuabamba. Por otro lado, colabora con la donacion de carpetas,
computadores y diversos utiles escolares a las diversas instituciones
educativas con el objetivo de contribuir a mejorar la calidad e
infraestructura educativa. Ademas, la empresa viene asumiendo el pago
de 31 docentes que prestan servicios en las comunidades de Llacuabamba,
La Soledad, Parcoy, Lucumos, EI Tambo, Cabrillas, Curaubamba,
Pilancon, Pampa de la Espina, La Paccha, Buldibuyo y Tayabamba,

beneficiando de esta forma a los educandos de los mencionados anexos.

Infraestructura

La Minera Marsa, dentro de su politica de responsabilidad social también
desarrolla programas orientados a dotar y mejorar la infraestructura de la
poblacién de Llacuabamba. Asi, desde el afio 2008 viene funcionando la
Posta Médica de Llacuabamba cuya construccion fue financiada por
MARSA y su equipamiento con cargo al aporte voluntario local. A fines

de 2010 se concluyo la construccion del segundo piso de este centro de
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salud. Asimismo, conjuntamente con el Grupo Regional Minero La
Libertad y con los fondos del Aporte Minero Voluntario Regional, ha
rehabilitado 106 kilometros de carretera desde el puente Pallar hasta el

puente Chagual.

Por otro lado, se ha construido el local para la primera agencia de un banco
comercial privado en el anexo de Llacuabamba, que ha permitido
integrarnos al sistema financiero nacional, y asi dinamizar las actividades

econdmicas de la poblacién, nuestros trabajadores y la empresa.

La comunidad campesina de Llacuabamba, se ha beneficiado con la
construccion de la red de desagle, gracias al apoyo que brind6 MARSA
conjuntamente con la Municipalidad de Parcoy. Hoy mas de 1600 nifios
de la comunidad de Llacuabamba disfrutan del recientemente inaugurado
"Parque Infantil Llacuabamba”, que cuenta con una moderna
infraestructura, en un adecuado espacio que permite el desarrollo

recreacional en area ordenada y segura.

Ademas, MARSA colabora con proporcionar energia eléctrica a la

Comunidad de Llacuabamba.

Agricultura y Forestacion

Se desarrolla el «Programa integral de desarrollo y promocion de la
agricultura en la comunidad campesina de Llacuabamba», que tiene por
objetivo el fomento de la actividad agricola como una alternativa
econdmica en el tiempo, mejorando el nivel de ingreso, promoviendo la

seguridad alimentaria y la calidad de vida. Asimismo, también se lleva a
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cabo el «Programa de forestacion dirigido a la comunidad de
Llacuabamba», cuya finalidad es la forestacidn de 20 hectéareas de terreno
con plantones de eucalipto y pino, logrando con ello la estabilizacion de

los suelos y el mejoramiento ambiental de la zona.

1.3 Formulacion del Problema

1.3.1

1.3.2

Problema Principal

¢Como seria el sistema de bombeo para optimizar el drenaje del nivel
2370 al nivel 2620 para eliminar el agua de interior mina en la Minera

Aurifera Retamas S.A.?

Problemas Especificos

¢Como se va ejecutar la evacuacion del agua desde el nivel 2370 al nivel

2620 de la Minera Aurifera Retamas S.A.?

¢Como seré el funcionamiento y sus componentes del sistema de bombeo

desde el nivel 2370 al nivel 2620 de la Minera Aurifera Retamas S.A.?

¢Cual es la cantidad maxima de los solidos en suspensién en el contenido
de agua para el drenaje desde el nivel 2370 al nivel 2620 de la Minera

Aurifera Retamas S.A.?

1.4 Formulacion de Objetivos

141

Objetivo general

Implementar el sistema de bombeo del nivel 2370 al nivel 2620 para el
drenaje del agua de interior mina de la Minera Aurifera Retamas S.A.

24



1.4.2 Objetivos Especificos

» Determinar la capacidad de las bombas para evacuar el agua desde el
nivel 2370 al nivel 2620 de la Minera Aurifera Retamas S.A.

> Determinar el funcionamiento y sus componentes del sistema de
bombeo desde el nivel 2370 al nivel 2620 de la Minera Aurifera
Retamas S.A.

> Determinar la cantidad maxima de solidos en suspension para el
drenaje de agua mina desde el nivel 2370 al nivel 2620 de la Minera

Aurifera Retamas S.A.

1.5 Justificacién de la Investigacion

Retamas, decidié profundizar la mina de manera mecanizada construyendo la
Rampa Patrick de 4.0 m por 4.5 m, que tiene un recorrido de 5500 m. y se viene
gjecutando la profundizacion de la rampa Il etapa, que tendra una longitud de 4000 m.
En la construccion de la Rampa se esta utilizando jumbos electrohidraulicos de dos
brazos, scoop de 6 yd3, volquetes de 20 m3 de capacidad, para el desagle de las aguas
subterraneas se viene empleando bombas de 300 hp de potencia y 50 I/s, y se esta
construyendo una camara principal de bombeo donde se instalara la bomba de 400Hp y
150 I/s de capacidad como medida de contingencia.

Tenemos una casa fuerza de energia neumatica 16,000 cfm, y la red troncal de
22,000 m. para minimizar las caidas de presion el aire es conducido por tuberias de
metalica de 16, 12”,10” y 8” de didmetro.

La mina trabaja en dos turnos y en MARSA damos una importancia especial a la

seguridad en el trabajo, por ello los implementos de seguridad que se usan en la mina
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cumplen con los estandares internacionales y su cambio o reemplazo obedecen a la
frecuencia de uso y el estado del EPP establecido en el estdndar de la mina.

El proyecto es muy importante que consiste en implementar el sistema de bombeo
para el drenaje de agua de interior mina del nivel 2370 al nivel 2620 por la profundizacién
de la mina que va repercutir en el aumento del caudal de las aguas subterraneas por lo

que se puede inundar la mina si no se cuenta con sistema adecuado bombeo de agua.

1.6 Limitaciones de la Investigacién

e En cuanto el apoyo de la empresa no se tuvo casi nada de limitaciones.
e Poca informacion geoldgica y planos de ubicacion.

e Poca intensidad de sefial de internet.

e Desconfianza del personal para permitir sus experiencias.

e Lluvias torrenciales que dificultan el monitoreo.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Estudio

Se realizo la revision de literatura respecto a estudio de sistema de bombeo para

el drenaje de aguas subterraneas, encontrandose la siguiente informacién:

2.1.1 Internacionales

Antonio Pizarro (2015). El espafiol considera que una tarea fundamental
en la explotacion de minas la constituia la extraccion de las aguas que se
generaban en el interior, se tiene conocimiento de laboriosos métodos utilizados
para la extraccion. En la época romana este problema se solucioné mediante la
construccidn de galerias de drenaje (a veces de varios kilémetros de longitud) que
exigian un buen estudio topografico y maquinaria como la noria, el tornillo de

Arquimedes o la bomba de pistones.
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A continuacion, se implanté una nueva técnica de origen aleman, que
consistia en el achique de agua mediante el método de bombas aspirantes
accionadas mediante una palanca o balancin que daba movimiento al émbolo, y
cuya ejecucion, igualmente penosa, estaba encomendada a operarios
denominados bomberos. La mayor eficacia de este sistema se vio en parte
menoscabada por su deficiente construccion en madera de roble, lo que propiciaba

frecuentes averias.

Las bombas aspirantes estaban situadas de manera escalonada para formar un
cuerpo de bombas capaz de subir el agua desde lo mas hondo de la mina hasta la

superficie.

La capacidad de bombeo requerida en las minas subterraneas varia

considerablemente.

En algunas minas, debe depurarse el agua usada y ser reciclada

Para atender las necesidades operativas del resto de instalaciones y reducir los

costes.

En otras, por el contrario, se han de bombear millones de litros de agua

Cada dia de cada afio, es indudable que el tamafio e infraestructura de la mina va
a ser un factor muy a tener en cuenta y, desde luego, los grandes avances que han

ido apareciendo para esta actividad.

El agua que tiene que ser extraida de las minas no es H20 pura, contiene también:
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* Particulas solidas, entre las que se incluyen finos procedentes de la Perforacion,
grandes particulas abrasivas y varios tipos de lodos que pueden resultar dafiinos

para los equipos que se utilicen para su extraccion.

* Productos quimicos, que se encuentran disueltos en el agua de mina, estos
productos producen un agua altamente corrosiva que igualmente puede afectar

gravemente a los equipos de bombeo.

Oswaldo Aduvire (2007). El espafiol considera que los drenajes acidos de
antiguos minados de carbon y mineria metéalica son una de las principales fuentes
de contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas en el mundo. Debido
a que este problema puede persistir durante décadas e incluso cientos de afios una
vez finalizado el ciclo productivo, existe la necesidad de prevenir su formacion y

aplicar el tratamiento mas adecuado cuando se ha formado.

Estos drenajes son toxicos en diverso grado para el hombre, la fauna y la
vegetacion, contienen metales disueltos y constituyentes organicos solubles e
insolubles, que generalmente proceden de labores mineras, procesos de
concentracion de minerales, presas de residuos y escombreras de mina. Existen
reportes de la muerte de miles de peces y crustaceos de rios, afecciones a ganado
y destruccidn de cultivos y riveras, asi como la introduccién de una coloracién y

turbiedad en aguas de rios y lagos.

Los drenajes acidos de mina ademas de un bajo pH contienen una gran cantidad
de solidos en suspension con un alto contenido en sulfato y metales (Fe, Al, Mn,
Zn, Cu, Pb,Hg, Cd, Ni), del orden de varios cientos de miligramos por litro. Estos
elementos en altas concentraciones son nocivos para la actividad biologica,

contaminan los cursos de aguas y pueden llegar a causar dafios a las estructuras
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construidas por el hombre. Debido al elevado coste que representa el tratamiento

en depuradoras convencionales, es necesario buscar una solucién a este problema.

Una alternativa al tratamiento convencional de los drenajes acidos de minas de
carbon y metélica tanto si las instalaciones se encuentran en operacion o en
abandono, lo constituyen los métodos de tratamiento pasivo, debido a su bajo
coste, facil operacion y mantenimiento, y gran eficiencia en el tratamiento de
aguas Aacidas. Los métodos de tratamiento pasivo van desde humedales
construidos, drenajes anoxicos, balsas organicas, sistemas de produccion alcalina
hasta barreras reactivas permeables, en donde el objetivo principal es la supresion
de la acidez, la precipitacion de los metales pesados y la eliminacion de sustancias
contaminantes como los sélidos en suspension, antimoniatos, arseniatos y otros.
La filosofia general de los tratamientos pasivos consiste en cambiar las
condiciones de Eh y pH del influente de forma que se favorezca la formacion de
especies insolubles que precipiten como oxihidroxidos metalicos. Por lo general,
en estos sistemas, se recurren al empleo de bacterias para catalizar las reacciones
y acelerar los procesos que forman precipitados, asi como al uso de material

alcalino para neutralizar la acidez (subir el pH).

En el caso de humedales (wetlands) para aumentar el contacto entre el agua de
mina y el oxigeno atmosférico, se disefian sistemas de incluyan cascadas, lechos

serpenteantes y balsas de grandes superficies y poca profundidad.

Para elegir el tipo de sistema pasivo se debe poner especial atencién a las
condiciones hidroldgicas del lugar, al pH del influente, y al contenido de metales
y solidos en suspension del drenaje. El disefio y la configuracion del dispositivo

de tratamiento deben asegurar una buena circulacién y distribucién del influente

30



dentro del sistema, con el fin de maximizar el tiempo de contacto entre el flujo de
aguay los substratos reactivos. Entre los principales pardmetros a tener en cuenta
en el disefio de un humedal, tenemos: el area o superficie, la geometria, la
profundidad de las celdas, el tiempo de retencion hidraulica y la composicion del

substrato.

En este trabajo se hace una revision del estado del arte sobre generacion acida, su
prevencion y tecnologias de tratamiento. Se continda con una descripcién
detallada de los sistemas pasivos para el tratamiento de aguas acidas y ver la

posibilidad de aplicacion en la Cuenca del Bierzo.

2.1.2 Nacionales

Cano Mucha (2019). En el mundo minero, todas empresas mineras
cuentan con un sistema de bombeo para el drenaje de las aguas subterraneas; de
acuerdo a las labores de profundizacion que cuenta y las operaciones que ejecuta
para el laboreo minero y todo sistema de bombeo de la mina va cambiando de
acuerdo como va profundizando el yacimiento minero. Para ello se selecciona
nuevos tipos de bombas de drenaje de mayor capacidad o menor capacidad para
obtener un eficiente drenaje de las aguas subterraneas, de esta manera optimizar

la productividad de la empresa minera.

Habiendo realizado una revision de la literatura sobre optimizacion de
sistemas de bombeo de aguas subterraneas en el campo de la mineria encontramos
que hay buena informacion sobre estos temas; pero realizados o aplicados de
acuerdo a su realidad; estos trabajos nos serviran de referencia para realizar

nuestro estudio, asi tenemos trabajos realizados en algunas minas como:

- Compafiia minera VVolcan SAC.
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- Compariia minera Atacocha.

- Compaiiia minera Milpo.

- Compafiia minera Brocal.

- Compafiia minera Yauliyaco.

- Compaiiia minera Casapalca.

- Compafiia minera Huarén.

- Compafia minera Buenaventura.

El Sector Minero es uno de los sectores con mayor importancia en nuestra

economia y es la actividad principal que genera

De alli la importancia de aplicar nuevas técnicas en los procesos de
explotacion de minerales, usando softwares y dispositivos modernos que nos
permitan trabajar con seguridad, cuidando el medio ambiente y obteniendo

resultados econdmicos positivos.

Empresa Minera Retamas, no es ajeno a estos cambios, la compafiia
aposto por seleccionar nuevos métodos de optimizacion con la vision de una
mejora continua mediante el manejo de estandares de un sistema integrado de

gestion.

Méndez Augusto (2012-mina Uchucchaccua). En la historia de la mineria
subterranea donde no existe drenaje por gravedad, esta expuesto al peligro de
inundaciones a medida que la mina profundiza. El agua, procedente de las
precipitaciones filtradas desde la superficie y de los niveles freaticos llega a
impedir el normal desarrollo de las operaciones de la mina. Fueron entonces
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2.2.

necesarias maquinas para elevar el agua aniveles superiores para drenarlas a
superficie. La tecnologia en el disefio de los sistemas de bombeo ha sido una de
las que mayor desarrollo ha experimentado a lo largo de los siglos, donde destaca
los tornillos de Arquimedes, en la época contemporanea la méas difundida fue la
maquina de bombeo basada en el motor de vapor creado por Newcomen y
perfeccionado después por Watt. 5. El disefio de un sistema 6ptimo de bombeo
permitira reducir los costos de la operacion y la continuidad de las labores de la

mina.

Bases Tedricas — Cientificas

2.2.1 Fundamentos del Sistema de Bombeo

El bombeo de aguas del interior mina una de las operaciones en la que se
disefia para evitar la inundacion del interior mina. Su proposito es el de eliminar
el agua que se deposita en el nivel inferior de la mina debido a las filtraciones por
fracturamientos, porosidades de la masa rocosa asi mismo por las operaciones
mismas de la mina; para ello es necesario disefiar un sistema de bombeo de aguas
subterraneas para desalojar estas aguas mediante principios mecanicos de equipos
de bombeo, tuberias, con diferentes capacidades y diametros dependiendo del
caudal de agua que se acumula en un periodo de tiempo, dependiendo del HP del
agua que normalmente esacida muy raramente basica, como también la presencia
del tipo de lodos, granulometria que va acompafiado el agua subterranea. Todo
este sistema consiste en lograr la maxima eficiencia al menor costo.

Por tanto, un sistema de bombeo de agua tiene gran importancia el tipo de
agua a eliminarla en cuanto a la resistencia por friccion (que influye en la facilidad

y velocidad de drenaje) y la abrasividad. Esta altima influye en el desgaste de
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piezas de la bomba y la tuberia y por ende en el didmetro final de las tuberias.
Para un sistema de bombeo se considera:

1. Equilibrio hidraulico del sistema.

La evaluacion del equilibrio hidraulico del sistema de bombeo consiste en realizar
el balance energético del mismo, en este, se contabilizan la energia cinética,
energia potencial y las pérdidas de energia. La importancia de establecer el
equilibrio hidraulico radica en que a través de él puede determinarse la eficiencia
de los sistemas de bombeo.

2. Carga estatica total. La carga estatica total se define como la carga que
debe mover la bomba al elevar un fluido desde un punto A hasta un punto B
ubicados en cotas diferentes.

3. Bombas. La mina usa electro-bombas centrifugas de eje horizontal, de
una, dos y seis etapas de cebado manual y auto-cebado (Ver Tabla 3). Estas
bombas son de dos tipos:

* De eje libre: son bombas cuyo impulsor, también llamado rodete, rotor o
impeller posee un eje libre donde se instala un acople, que puede ser en omega o
en arafia, para unirlo con el conjunto motor, formando asi el grupo motobomba el
cual descansa sobre una base metalica estructural que brinda estabilidad en el
sistema (Ver Figura 2).

» Monoblock: son aquellas bombas que tienen el conjunto motor integrado,
formando una sola estructura, es decir, que el sistema tiene y comparte un eje de
rotacion anico (Ver Figura 3)

Figura 2: Bomba de eje libre.
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Fuente: http://ocwus.us.es

Figura 3: Bomba monoblock: motor y sus partes.

Fuente: http://bombas-intercal.com

Figura 4: Especificaciones técnicas de las bombas centrifugas de mina.
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BOMBA IHM 5X25 SM

MARCA: IHM
CATEGORIA: EJE LIBRE
. TIPO DE BOMBA: CENTRIFUGA
TIPO DE SELLO: MECANICO
CEBADO: MANUAL
@ SUCCION: 2:
© DESCARGA: e
ETAPAS: 1
HP: 10Y 30
RPM: 3500
BOMBA AU 3
MARCA: BARNES
CATEGORIA: EJE LIBRE
TIPO DE BOMBA: CENTRIFUGA
TIPO DE SELLO: MECANICO
CEBADO: AUTO
© SUCCION: Sy
@ DESCARGA: 3"
ETAPAS: 1
HP. 10
RPM: 3500
BOMBA IHM 30HH-25TW
MARCA: BARNES
CATEGORIA: MONOBLOCK
TIPO DE BOMBA: CENTRIFUGA
TIPO DE SELLO: MECANICO
CEBADO: AUTO
@ SUCCION: 3
© DESCARGA! 3"
ETAPAS: 2
HP: 25
RPM: 3500
BOMBA IHM D25 30X6
MARCA: IHM
CATEGORIA: EJE LIBRE
TIPO DE BOMBA! CENTRIFUGA
TIPO DE SELLO: MECANICO
CEBADO: AUTO
@ SUCCION: 212"
@ DESCARGA: 21/2°
ETAPAS: 6
HP: 50
RPM: 3500

Fuente: Catalogo de bombas.

2.2.2 Partes de un Sistema de Bombeo

1. Motores.

Las bombas de eje libre utilizan motores eléctricos anti explosion con
potencias nominales de 10, 25, 30 y 50 HP. Para las bombas monoblock
los motores son convencionales, lo que significa que no puede usarse en

zonas clasificadas, su potencia nominal es de 10 HP, las especificaciones

técnicas de esto pueden verse en la Tabla 4.
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Figura 5: Especificaciones técnicas del motor Standard.

MOTOR IE1_
| MARCA: IWeg_
CATEGORIA: | ANTI EXPLOSION
TIPO DE MOTOR: | ELECTRICO

FASES! | 3
POLOS: |1l
TENSION: | 208-460 V
lamp.: | VARIABLE
HP: | 10-50 HP
RPM: | 3500

Fuente: Datos del estudio.

2. Tanques y depositos de recoleccion

La mina cuenta con depdsitos de agua denominados bolsillos, similares a
los nichos de seguridad para proteccion del personal, pero con
dimensiones mayores, a donde es bombeada el agua de los frentes en
avance, y desde alli es llevada a tanques de recoleccion construidos en
concreto, a partir de los cuales se envia el agua a superficie, estos tanques
a su vez funcionan como pequefios sedimentadores al dividirse en dos
paneles, empleando la técnica de rebose. Los tanques poseen un tubo en
una de sus caras, a 45 cm del fondo, el cual sobresale a lado y lado de la
pared y sirve como medio de succién para la bomba (Ver Figura 8). Las
bombas instaladas en los tanques tienen succién positiva, es decir, que la
entrada de succion se encuentra por debajo del nivel del agua, mientras
que en los bolsillos la bomba se encuentra por encima de este, al igual que
en los frentes en avance (succidn negativa). La construccion de estos
tanques es importante por dos razones fundamentales:

a) Por las largas distancias de la mina se requiere de depdsitos con gran
capacidad que permitan, con los equipos disponibles, la evacuacion de las
aguas subterraneas.
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b) Permiten la sedimentacién parcial de los sélidos en suspension,
logrando el tratamiento primario de estas aguas antes de ser vertidas en

los afluentes hidricos superficiales.

Figura 6: Tanques sedimentadores

DIMENSIONES [m) VOLLMEN
TANQUE| DESCRIPOON
o Ltlalulo]|n E 5 | o i9n) {m")
1 Tunel S Joaquin | 120/ 31] 16! 19/ 15| a3l 20| asl 60 23,94
2 Ppal Baj. 9000 29/ 39 14] 16! 12| 02 20] o5 a0 12,4

Fuente. Datos de estudio.

2.2.3 Tuberias y accesorios

La tuberia de succién en los tanques, consta de tramos con tubo de acero
galvanizado de 6” y 4” de diametro u otro diametro de acuerdo a las necesidades,
atravesando una de sus paredes creando una entrada en borda, y tramos de
manguera flexible de 2” y 4” de diametro o dimensiones necesarias,
respectivamente. Para las bombas ubicadas en frentes y bolsillos se emplea la
manguera flexible de 2” de didmetro, con longitudes de 5, 6 y 11 metros. La
tuberia de impulsién emplea tubos de acero galvanizado de 2” y 4” de diametro

con 6 metros de longitud cada uno, acopladas con uniones excéntricas flexible;
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tubo de polietileno de 2” de diametro con longitudes variables, unidas con niples
metalicos y sunchadas con abrazaderas en acero inoxidable, y manguera de alta
presion de 27 de diametro en un pequefio tramo.

Los tipos de tuberia y los accesorios usados en la succion y la impulsion

pueden observarse en la Figura 7.

Figura 7. Tuberiay accesorios

Tuberia de acero

galvaniado Tuberia de polietileno Manguera flaxiblie Manguera de aita presién
- ,
| 8RS £ -
0 t B b=
%/
a) b} ¢ d) e) f) gl h) i)

a) unidn excénlrica, b) niple y abrazadera, ¢) codo 90°, d) reduccion, e) valvula cheque, f)-g) valvula de
compuerta, h) valvula de pie (granada), i) flotador.

Fuente: Autor.

4, Caudales (Q)

Los caudales medidos corresponden a la cantidad de agua infiltrada en la
mina y a la capacidad de descarga de las bombas instaladas. El caudal de
las infiltraciones fue medido mediante pruebas de bombeo, las cuales se
hicieron en los frentes de las labores afectadas. Este método consiste en
evacuar, con el uso de una bomba, un volumen de agua conocido y tomar
el tiempo de recarga o recuperacion de ese mismo volumen. La operacién
se repite tantas veces como sea posible para obtener un valor promedio
ajustado a la realidad, en este caso las pruebas se realizan durante en turnos

completos de ocho (8) horas por cinco (5) dias en cada frente. La
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capacidad de la bomba, en funcion del caudal o gasto, es medida en la
descarga de cada sistema de bombeo mediante el método volumétrico, el
cual consiste en la utilizacién de un recipiente de volumen conocido al
cual se le toma el tiempo promedio de llenado, obteniendo los datos
suficientes para hallar la relacion volumen/tiempo o caudal. Los

resultados de esta medicién se promedian.

5. Equilibrio hidraulico del sistema

La evaluacion del equilibrio hidraulico del sistema de bombeo consiste en
realizar el balance energético del mismo, en este, se contabilizan la energia
cinética, energia potencial y las pérdidas de energia. La importancia de
establecer el equilibrio hidraulico radica en que a través de él puede

determinarse la eficiencia de los sistemas de bombeo.

6. Carga estética total
La carga estéatica total se define como la carga que debe mover la bomba
al elevar un fluido desde un punto A hasta un punto B ubicados en cotas
diferentes. Este parametro se calcula mediante la expresion:
(m) = HD — HS + PD-PS| y [1]
Donde:
HE: Carga estéatica total.
HD: Altura de descarga.
HS: Altura de succion.

PD: Presion en el recipiente de descarga.
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PS: Presion en el recipiente de succion.

7. Peso especifico del fluido.

El valor de Hs es positivo si la succion de la bomba se encuentra por
debajo de la superficie del fluido en el depdsito de captacion y es negativo
si la succion de la bomba se encuentra por encima del nivel del fluido en
el deposito (Ver Figura 8).

Figura 8: Altura de succidn respecto al nivel del fluido en el depdsito.

¥ debide o pirdulyn “ Lisca o
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Fuente: Mecénica de fluidos. Robert Mott.

7. Perdidas de energia en el sistema

Estas pérdidas, también conocidas como perdidas de carga o carga
dinamica, obedecen a la friccion y la turbulencia que experimenta el fluido
al ser transportado a través de ductos o tuberia y dependen basicamente
del factor de friccién, longitud y diametro de la tuberia, los accesorios
(perdidas de carga locales), el fluido a bombear y la velocidad del fluido.
Perdidas de carga por friccion en tuberias. Estas pérdidas se calcularon
por el método empirico de Darcy-Weisbach:

h(m)=f (LID)v 2/ 2g [2]

Donde: f:
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factor de friccion (adimensional)

L: longitud de la tuberia (m)

D: diametro de la tuberia (m)

v: velocidad del fluido (m/s)

g: aceleracion de la gravedad (m/s2)

El factor de fricciéon (f) se calculé mediante la ecuacion explicita de

Swamee-Jain

f=1.325 {m [0.27 (£) +5.74 (HL)M]} [3]

Re = % [4]

Donde:

(e/D): rugosidad relativa (adimensional)

Re: nimero de Reynolds (adimensional)

p: densidad del fluido (Kg/m3)

w: viscosidad cinematica del fluido (s2 / m)

La ecuacion [4] o nimero de Reynolds, establece el régimen de flujo,
laminar para 20004000. La ecuacién [3] se cumple para flujo
completamente turbulento y considera las propiedades del fluido como su
densidad y viscosidad cinematica, las cuales a su vez varian con las
condiciones de presion y temperatura; razén por la cual fue elegido como
el método de calculo del coeficiente de friccion, los datos reportan un error
promedio del 1% en comparacién con el método iterativo de Colebrook

Whit.
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Perdidas de carga en accesorios o perdidas locales. Las pérdidas de carga
por friccion en accesorios o pérdidas locales, en la succién e impulsion
(hfs-i), se hallaron empleado el método de Darcy-Weisbach [2] donde L
toma el valor de la longitud equivalente, la cual puede determinarse

mediante la ecuacion:

(m)=w2/2g)  [9]

Donde:

k: coeficiente de pérdida. Para el calculo longitud equivalente en metros
de tuberia para cada accesorio.

Otras pérdidas como las ocasionadas por reducciones abruptas se
calcularon hallando el valor aproximado de k para cada caso segun

Munson (1994), mediante la siguiente expresion:

k=042 (1 -D12/D22) 6]

Y reemplazando este valor en la ecuacion:

(m) = k (v2 2/ 2g) [7]

Dénde:

D1= diametro de la tuberia con mayor area transversal (m).

D2= didmetro de la tuberia con menor area transversal (m).
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v2= velocidad en la tuberia de menor diametro (m/s). La longitud
equivalente total de las pérdidas por accesorios en metros de tuberia se

halla en la succion e impulsion (3 Leq.s-i) para cada estacion.

8. Carga dindmica total

Para la evaluacion del sistema es importante conocer la carga total del
sistema, esto es, la suma de la carga estatica total y la carga dinamica.
HTotal = HEstéatica + HDindmica [8]

Es decir:

HTotal = HEstéatica + hfs + hfi+ hls—i [9]

Donde:

hls-i : pérdidas de carga en accesorios o locales (m).

hfs: pérdida de carga por ficcion en tuberias (m).

hfi: perdidas de carga por friccion en la impulsién (m)

9. Potencia real consumida por el sistema.

Para llegar al calculo de la potencia consumida por el sistema se realiza
la medicion del voltaje y amperaje de cada motor y se toma el valor en
placa para el factor de potencia (cos ©).

Pcon(kW) =3 VI cos @ /1000 [10]

En la ecuacion [10] la V3 se incluye a la formula general de potencia por

ser el sistema trifasico.
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10.  Eficiencia del conjunto motor-bomba (ntotal)
Igualando la ecuacion [10] a la expresion para calcular la potencia total de
un sistema de bombeo [11] verificamos que las bombas son maquinas que

transforman energia en funcién de su rendimiento.

Ptotal del sistema (kgf*ml/ ) = y*Q+H/ ntotal [11]

Donde:

: Peso especifico del fluido (kgf/m3)

Q: Caudal (m3 /s)

H: Altura dinamica total (m)

ntotal: Eficiencia del conjunto motor-bomba

(ntotal=nmotor*nbomba) 1kW =(102.032 (kg f * mls))

(%) = (yxQ=H/ Ptotal del sistemax102.032) 100 [12]
Donde la P total del sistema corresponde a la potencia real consumida por

el sistema. Los resultados de la evaluacion del sistema.

11.  Tiempos de operacién y tiempos muertos

Si se cuenta con tres turnos laborales, es decir que, las operaciones
mineras cubren las 24 horas del dia, sin embargo, esto no se cumple en
todas las labores de la mina, sino en las consideradas de mayor
importancia, segun lo establecido en el planeamiento minero. Una de las
prioridades de la mina es el bombeo de las aguas a superficie por lo cual,

este se realiza durante los tres turnos. Los tiempos de trabajo de las
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bombas son muy variables, ya que todo depende de la percepcion del
operario quien decide en que momento iniciar y terminar la labor de
bombeo en los frentes y bolsillos. No obstante, el tiempo de trabajo en
horas*dia, puede calcularse al relacionar el Caudal entregado o recibido,
que para las estaciones en los frentes de trabajo corresponde a las
infiltraciones, con la capacidad de descarga (Q) de la bomba receptora,
asi:

t = (Qrecibido/Qdescargad0)24hrs

12.  Procedimiento estandar de instalacion, operacion vy
mantenimiento

A pesar de su importancia los procedimientos de instalacion, operacion y
mantenimiento, no han sido estandarizados por la empresa. No obstante,
en cuanto a la instalacion de las bombas se cuenta con la asesoria del
fabricante y para el mantenimiento, con el manual técnico del equipo de
bombeo. En un 90% el trabajo de mantenimiento es de tipo correctivo, la
dificultad de la realizacion del mantenimiento preventivo se debe al
sobrecargo de tareas para el personal designado y a problemas logisticos.

3.2.4 Reporte de Fallas o Averias

Una falla importante en el disefio general del sistema de bombeo,
consiste en la recirculacion de un porcentaje considerable de caudal
bombeado. Esto ocurre en la estacion ubicada en diferentes Tanques, dado
que en los momentos criticos de la operacion (cuando todas las bombas se

encuentran encendidas), una parte del caudal entregado sobrepasa la
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capacidad de las estaciones, causando el desborde del caudal sobrante, el
cual, circula a lo largo de las vias principales de acceso, superando en
algunos casos la capacidad de las cunetas, razon por la cual, se constituye
ademas en un problema de seguridad. Los reportes de falla o averia de
equipos de bombeo son principalmente por el desgaste de los
componentes del sistema, especialmente los inherentes a la bomba como
tal. Los dafios méas frecuentes ocurren en los sellos mecénicos,
rodamientos y eje, con menor frecuencia se reporta el desgaste del buje y
rodete o impulsor, la causa principal de estos es la abrasién, oxidacion y
corrosion producida por el agua y su alto contenido de sdlidos en
suspension, otro factor importante es la manipulacion ya que la mayoria
de estos dafios se hacen visibles cuando el equipo presenta un
calentamiento excesivo debido a que trabajan en vacio, esto es, el
fendmeno de cavitacion, lo que sugiere, el mal cebado de las bombas o
problemas en la succion. Las elevadas temperaturas que alcanza la bomba

contribuyen al desgaste de sus componentes.

Definicion de Términos basicos

Altura Total del Sistema (Altura Dindmica Total)

Carga total de un sistema contra la cual debe operar una bomba esta compuesta
por la altura estatica, diferencia de presiones, carga por friccion, perdidas en la

succion y descarga, Altura correspondiente a la velocidad.
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Altura Estatica

La energia de elevacion o energia potencial Z, en un liquido es medido en metros
(m), la carga estatica total de un sistema es la diferencia de elevacion entre el
nivel del liquido en la descarga y el nivel del liquido en la succion verticalmente
por encima o debajo de la linea centro de la bomba. El liquido por encima de la
linea centro de las bombas tiene una energia potencial positiva y por debajo de

esta negativa.

Altura de velocidad: Es la energia cinética en un liquido en cualquier punto, puede
calcularse con la ecuacion hv =~ (V2 1 g) (m). Altura de presién. Se considerara
si el liquido de succion o de descarga esté a otra presion que no sea la atmosférica,

en metros.

Altura de friccion: Es la carga equivalente expresada en metros (m) del liquido
bombeado, que es necesaria para vencer las pérdidas de friccion causadas por el

flujo del liquido a través de la tuberia, incluyendo todos los accesorios.

Numero Reynolds

Adimensional es usado para describir el tipo de flujo en la tuberia.

NPSH

Presion estatica a que debe ser sometido un liquido, para que pueda fluir por si
mismo a través de la tuberia de succion y llegar finalmente a inundar los alabes

en los orificios de entrada del impulsor. Para el correcto funcionamiento de una
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bomba centrifuga es condicion imprescindible que no surja formacién de vapor

en su interior.

NPSHo

Disponible del Sistema: depende exclusivamente de las caracteristicas hidraulicas
de la red externa de succion conectada a la bomba. Para que el sistema de bombeo
opere satisfactoriamente el NPSH disponible debera ser mayor por lo menos en

0.50 m, al NPSH requerido por la bomba.

NPSHR

Requerido de la Bomba: Depende exclusivamente del disefio de cada bomba
segun el tipo, modelo, capacidad y velocidad, describe la magnitud de la presion
total, que debe existir como minimo en la entrada de la bomba, para evitar la

cavitacion.

Golpe de Ariete

Sobrepresion en la tuberia, cuando se cierra bruscamente una valvula,

Tuberias

Son las conducciones metalicas de seccion transversal circular, a través de los

cuales circula el liquido.
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Valvula automatica para control de bombas

Valvula controlada por piloto disefiada para instalarse en el lado de descarga, para
eliminar los picos de sobrepresién en la linea y condiciones de depresion, las

cuales suceden durante el arranque o paro (planeado o no planeado) de la bomba.

Valvula Anticipadora de Onda

La valvula se abre en reaccion a la caida de presion generada por la sibita parada
de la bomba, mediante la apertura de la valvula se disipa la onda de alta presion

de retorno y asi se elimina el golpe de ariete.

Valvula ventosa

Permiten evacuar el aire evitando la perdida de agua de la red presurizada a la vez

que permiten la entrada cuando la red se despresuriza.

Filtro

Destinado a impedir el ingreso de cuerpos extrafios a la bomba.

Valvula mariposa

Instaladas para cerrar el flujo del liquido en las tareas de mantenimiento.
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Sumidero

Elemento importante en la estructura de una estacion de bombeo, debe ser
debidamente situado, disefiado en forma y tamafio para que las condiciones del
flujo del liquido no tengan un efecto adverso en el funcionamiento de la bomba,
las caracteristicas deben proporcionar un flujo uniforme, disipacion de la energia
cinética del flujo de llegada la mas alejado de la aspiracién de las bombas, evitar
zonas de estancamiento en el tanque en las que puedan producirse sedimentos,
disponer de elementos necesarios para la retencion de sélidos, mantener
velocidades por debajo de los valores maximos recomendados entrada a la cAmara
0.9 m/s , para el flujo de aproximacion a la toma 0.3 m/s a fin de evitar las

turbulencias y disminuir las pérdidas energéticas.

Sumergencia minima

Altura minima del agua sobre la boca de entrada a la tuberia de succion para evitar

la formacién de vortices.

Eficiencia

Es la capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles.

Aplicable, preferiblemente, a personas; y de alli el término eficiente.

Factor de riesgo

Es un elemento, fendmeno o accion humana que puede provocar dafio en la salud

de los trabajadores, en los equipos o en las instalaciones.
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Outsourcing o Tercerizacion

Es una mega tendencia a nivel empresarial de todo el mundo y consiste en la
contratacién externa de terceros para reducir sus costos de operacion. Es una
herramienta util para el crecimiento de las empresas, y es aplicable a diferentes
areas de la organizacion, como personal, compras, mercadeo etc. En mineria se

da a través de las empresas especializadas de contratas mineras.

Peligro

Es todo aquello que puede producir dafio o un deterioro en la calidad de vida

individual o colectiva de las personas.

Politica ambiental

Es un documento publico que tiene principios de mejorar los procesos, prevenir
la contaminacion, mejorar el sistema de gestion ambiental, de proteccidn al medio
ambiente, de usar tecnologias limpias, de promover la conciencia ambiental y

propiciar el mejoramiento continuo del sistema.

Productividad

La productividad es una medida relativa que mide la capacidad de un factor
productivo para crear determinados bienes en una unidad de tiempo. La
productividad del trabajo se mide por la produccion anual, mensual, diaria, u
horaria por hombre; esto nos indica la cantidad de bienes que es capaz de producir
un trabajador en un cierto periodo.
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2.4

Riesgo

Es la probabilidad de ocurrencia de un evento. Es la probabilidad de que se
materialice de forma efectiva cierto peligro y se produzca un dafio material y/o

fisico, siendo susceptible por ello, de cuantificarse.

Riesgo Laboral

Todo aquel aspecto del trabajo que tiene la potencialidad de causar un dafo. la
prevencion de riesgos laborales es la disciplina que busca promover la seguridad
y salud de los trabajadores mediante la identificacion, evaluacién y control de los
peligros y riesgos asociados a un proceso productivo, ademas de fomentar el
desarrollo de actividades y medidas necesarias para prevenir los riesgos derivados

del trabajo.

Formulacién de hipdtesis

2.4.1 Hipétesis General

Si se logra implementar el sistema de bombeo, para controlar, eliminar, el
agua subterranea de las labores inferiores de la profundizacion de la mina,
entonces habremos optimizado el drenaje subterraneo de la Minera Aurifera

Retamas S.A.
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2.4.2 Hipdtesis Especificas

> Si se determina la capacidad de las bombas necesarias, entonces se
podré evacuar el agua subterranea desde el nivel 2370 al nivel 2620 de

la Minera Aurifera Retamas S.A.

> Si se determina el funcionamiento y sus componentes del sistema de
bombeo, entonces se podra evacuar el agua subterranea desde el nivel
2370 al nivel 2620 de la Minera Aurifera Retamas S.A.

> Si se determina la cantidad maxima de solidos en suspension del agua
de la mina subterranea entonces se podra evacuar el agua desde el nivel
2370 al nivel 2620 de la Minera Aurifera Retamas S.A.

2.5 Identificacion de variables

Se estudiaran cada una de las variables, las que se correlacionaran y compararan. Se
identificaron las siguientes variables.

2.5.1 Variable Independiente

X: Caudal del agua subterranea

2.5.2 Variable dependiente

Y1: Capacidad de bombas

Y2: Didmetro de las tuberias

2.5.3 Variable Interviniente

Politica de la Empresa Minera Aurifera Retamas S.A.

2.6  Definicion Operacional de variables e indicadores

Tabla N° 1: Definicion operacional de variables.
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TIPO DE
VARIABLE

NOMBRE DE
LA VARIABLE

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE

X: Caudal del agua subterranea del nivel 2370 de la minera aurifera
Retamas
S.A

La implementacion de un
nuevo disefio de sistema
de bombeo para drenar el
agua del nivel 2370 al
nivel 2620 de la minera
aurifera Retamas S.A.
permite reducir las
inundaciones de agua de
los niveles inferiores, para
controlar el caudal del
agua. Paraello se
elaboran disefios

[ hidraulicos de acuerdo a
| las caracteristicas de las

diferentes alturas de un
punto de inicio y un punto
final de bombeo,
indicando el nimero de
bombas correspondientes
de acuerdo a su capacidad
y nimero de tuberias con
un diametro. Asi mismo
calculando el caudal de
agua mediante software o
modelos matematicos.

Caracteristicas
del agua
subterranea

Calidad de agua

PH

lodos

ppm

Poza de
acumulacion

Caudal

Velocidad de
acumulacién

L/s.

VARIABLE DEPENDIENTE

Y1: Capacidad de bombas

Y2: Diametro de tuberias
del nivel 2370 de la minera aurifera Retamas
S.A

Cuando se realiza una
explotacién  subterranea
muchas veces las aguas
subterraneas deben ser
bien  controladas las
inundaciones que produce
estas aguas por las
filtraciones y operaciones
de minado; se deben tomar
en cuenta en el caudal total
para no afectar los niveles
inferiores  evitando la
paralizacién de las
operaciones del ciclo de
minado.

Bomba

Capacidad

L/s.

Motor de bomba

Fuerza

Hp

tuberias

Diametro

pulgadas
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3.1

CAPITULO Il

METODOLOGIAY TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El trabajo de tesis de acuerdo al objetivo es de caracter aplicativo, el
estudio se ubica en un nivel de profundizacion descriptivo, correlacional y

explicativo.

Herndndez, Fernandez & Baptista (2014), en su libro: Metodologia de la
Investigacion, explica mediante un ejemplo los tipos de investigacion donde
constituye un estudio descriptivo y relaciona dicha intenciones con conceptos
como tiempos, marcas de equipos 0 magnitud, dimensiones que realizan las

operaciones en una extraccion (estudio correlacional)..
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3.2

3.3

M¢étodos de Investigacidén

Hay dos grupos de métodos de investigaciéon, los métodos empiricos y los
I6gicos. Los primeros son aquellos que se basa en la utilizacion del pensamiento
en sus funciones de deduccion, andlisis y sintesis, mientras que los métodos
empiricos, se aproximan al conocimiento del objeto mediante su conocimiento
directo y el uso de la experiencia, entre ellos encontramos la observacion y la

experimentacion (Custodio Ruiz 2019).

Segun lo mencionado vamos a establecer los métodos de investigacion
utilizada en la investigacion, es el método Idgico inductivo, sintético y de analisis,
del mismo modo se empled el método empirico mediante la observacién

investigativa.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion del presente estudio corresponde a una

investigacion cuantitativa, descriptiva y correlacional.

Herndndez, Fernandez & Baptista (2014), Metodologia de la
Investigacion, una investigacion correlacional describe relaciones entre dos 0 mas
categorias, conceptos o variables en un momento determinado. A veces,
Unicamente términos correlacionales, otras en funcion de la relacion causa —
efecto (causales). En el caso de esta investigacion las variables guardan una
relacion, vibracion — método El disefio que se usara es de acuerdo a los objetivos

y las hipotesis con el esquema siguiente:
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3.4

DISENO CORRELACIONAL:

ey o,
M = Muestra

01 = Observacion 1
05 = Observacion 2

r = Relacidn

Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacién

Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una
serie de especificaciones. Para la investigacion la poblacidon esta representada por
el caudal total de todas las aguas subterraneas de las labores mineras de la

Empresa Minera Aurifera Retamas S.A.

3.4.2 Muestra

La muestra es en esencia un subgrupo de la poblacién. Digamos que es un
sub conjunto de elementos que pertenecen al conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacion (Hernandez = Sampieri,
FernandezCollado, & Baptista Lucio, 2014). La muestra esta representada por el

caudal de agua subterranea concentrada en el nivel 2370.
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3.5

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Se utilizard las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
considerando:
Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos en la investigacion fueron las

utilizadas por el método de la estadistica descriptiva, es decir:

La Observacion (Campo)

» Toma de datos primarios

* Entrevistas a trabajadores, parte de la supervision

La clasificacion de la informacion

El andlisis de los datos, medicion (Gabinete)

« Evaluacion y discusion de resultados

Los instrumentos utilizados para la recoleccién de la informacion de la

investigacidn, fueron los siguientes:

. Planos del proyecto minero.

. Planos geo mecanicos.

. Informes de consultoria externa.

. Mapeo geo mecanico de las labores.
. Uso de Equipos.
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3.6

3.7

. Uso de gabinetes.

. Hojas de registro/ Libreta de Campo.

. Uso de PC.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Para el proceso y analisis de datos se inicid con la estructuracion, a través
de la organizacion de datos y transcripcion del material, iniciando el analisis del
material, apoyado en programas como el Excel, para la creacion de una base datos

y su analisis.

Para el procesamiento y analisis de los datos tomados de los caudales se

utilizé equipos para obtener el caudal pico del agua.

Asi mismo se revisard la informacion recopilada para determinar su

validez y el grado de confiabilidad.

Tratamiento Estadistico de Datos

En un primer nivel se ha aplicado técnicas de la estadistica descriptiva,
como por ejemplo el calculo de las frecuencias absolutas y relativas, la
elaboracion de tablas de contingencia, de histogramas. Estas, ademas, de facilitar
la ordenacion y comparacion de los datos, nos permiten conocer los parametros

de las muestras con las que trabajamos con respecto a los nuevos pardmetros
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3.8

obtenidos. Los recuentos necesarios para la elaboracion de estos célculos se han

realizado con el programa Excel.

Seleccién, Validacién y Confiabilidad de los Instrumentos de

Investigacion

3.9

- Seleccién
Los datos que se considerd para la elaboracion de la presente tesis de
investigacion se obtuvieron de una base de datos y toma de datos con equipos

actualizados que controlan y miden los caudales de aguas subterraneas.

- Validacién

Los datos para obtencion y andlisis de necesidad de bombas y tuberias son
validos, debido a que se obtuvieron documentos con el visto bueno y firma de los

ingenieros del area de la minera Retamas.

- Confiabilidad

Los datos obtenidos para la reduccion de la necesidad de bombas y tuberias de
agua, cuenta con alta confiabilidad, pues estos datos fueron tomados varias veces
considerando que los caudales de aguas subterraneas son variables por estaciones

del afio.

Orientacion ética

La tesis de investigacion es de autoria propia y original, ya que me

encuentro laborando en la minera Retamas, el desarrollo de la investigacién estan
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basados en investigaciones, observaciones, toma de datos de caudales de aguas
subterraneas de los diferentes niveles inferiores de la minera Retamas; asi mismo
informes del proyecto de la minera Retamas para la recopilacion de informacion,
los cuales son citados y mencionados en el desarrollo de la tesis, de la misma
manera las fuentes de las cuales la obtencion de los datos estadisticos, imagenes

y cuadros.

Las principales fuentes escritas que contribuyeron con informacion para la

elaboracion del proyecto de investigacion son:

- Evaluacion Conceptual del Proyecto minera Subterranea Retamas, del area de

Ingenieria y Planeamiento, (2016).

- Informe Estudio Hidraulico y dimensionamiento del Minado Subterraneo del
Proyecto minera Retamas, DCR Ingenieros S.R. Ltda. Hidraulica en Mineria y
Obras Civiles, (2016).

- Estudio Hidrogeolodgico - Hidroldgico del proyecto Retamas Oeste Subterraneo

S.A., (2017).
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4.1

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del Trabajo de Campo

4.1.1 Estudio de los Niveles de Caudales

Las aguas que vienen del Nv_2620 llegan por gravedad por las cunetas y
las aguas que son bombeados por tuberia HDPE de la Camara de Bombeo N°28
llegan a la cota 2382.572m (Nv_2370) donde esta ubicada la cuneta de concreto
del Sedimentador N°1, en este paso los sélidos en suspensién son retenidos en
Sedimentador N°1 y luego el agua con 500 ppm pasa a la Poza de Agua a traveés
de una cuneta. Desde la Camara de Bombas llega dos lineas de tuberias @8 a la
Poza de Agua que luego es impulsada al nivel 2620. Ver Tabla N°1 para ver la

cantidad de tramos y caracteristicas de la tuberia.

Tabla N° 1: Tramos y caracteristicas de tuberias
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Longitud Longitud
.. total de
. Diametro de ,
Tipo de . tuberia -
Tramo Labor } de recorrido
tuberia , , dos
tuberia de tuberia ;
(m) lineas
(m)
Nv 2370 (Acceso ACC-
1 10183N y Rampa Acero 6" 218 436
Patrick lll)
2 RC12-1V Acero 6" 188 376
3 Nv 2570 (EST 10258 Acero 6" 30 60
1wW)
4 RC12-Ill Acero 6" 104 208
5 Nv_2620 (EST 1NW) Acero 6" 10 20
Nv_2620 (BP 10209-
6 SW, XC 10509-S y XC HDPE 8" 760 1520
10362-NE)

4.1.2 Trabajos de monitoreo

4.1.2.1 Componentes Convencionales

Los componentes o partes del Sistema de Bombeo Principal
Nv_2370 son el Sedimentadores N°1, la Poza de Agua, la Camara de
Bombas, la Subestacién Eléctrica y la Chimenea de Servicios. A

continuacion, se detallan los componentes.

a) Sedimentador

Se cuenta con el Sedimentador N°1 est4 ubicado a la altura de la Camara
de Carguio CC35 y a 56 metros de la Rampa Patrick Ill, tiene una
capacidad de 881m3. Cuentan con una pasarela de acceso con su
respectiva baranda y un monorriel para poder trasladar la bomba
sumergible.

b) Poza de Agua
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Se encuentra a 19 metros del Sedimentador N°1, tiene una capacidad de
500 m3. También cuenta con una pasarela de acceso con su respectiva
baranda y un monorriel para poder trasladar la bomba sumergible.

c) Camara de Bombas

Esta ubicada a 129 metros en bajada de la Camara de Carguio CC35 de la
Rampa Patrick Il y tiene un acceso de 38 metros, la labor de la Camara
tiene una seccién de 5 x 5.5 metros y una longitud de 10 metros. Se tiene
instalado dos bombas (una de stand-by) en la cota 2364.960, la capacidad
de las bombas es de 45L/s y 250m de ADT, con motores de 300HP
funcionando con una tension de 4160V y 1800rpm. Para el
funcionamiento normal se evacua 45L/s y cuando exista una emergencia
se evacuara 90 L/s.

d) Chimenea de Servicios

Esta ubicada a 25 metros en subida de la Camara de Carguio CC35 de la
Rampa Patrick Ill, estd compuesta de dos chimeneas y un tramo
horizontal. La primera chimenea es la RC12-1V (Inicia en el Nv_2370y
acaba en el Nv_2570), tiene una seccién cuadrada de 2.4 metros y una
longitud de 184 metros; en este tramo hay 38 sets metalicos espaciados
cada 5 metros, con escaleras y barandas metalicas, ademas se encuentran
fijadas dos tuberias de acero de @6 y una tuberia de alvenius de @6
ambas con 6 metros de longitud. La segunda chimenea es la RC12-I11
(Inicia en el Nv_2570 y acaba en el Nv_2670); en este tramo hay 21 sets
metalicos espaciados cada 5 metros, con escaleras y barandas metalicas,

tiene una seccidn cuadrada de 2.4 metros y una longitud de 100 metros.
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Entre las dos chimeneas se tiene un tramo horizontal de seccion 3x3
metros y una longitud de 30 metros.

e) Camara de Secado de lodos

Se cuenta con una camara de secado de lodos, esta ubicada en la Camara
de Carguio CC35-A de la Rampa Patrick Il1, con seccién de 4x4 metros y

una longitud de 30 metros.

4.1.2.2 Componentes de Optimizacion

Las aguas que vienen del Nv_2620 a la Cadmara de Bombeo N°28
llegan a la cota 2382.572m (Nv_2370) donde esta instalada una Planta de
Floculante, en dicha Planta se le suministrara floculante previamente
mezclado con agua. Las aguas mezcladas con el floculante llegan por
cuneta al Sedimentador N°1, en este paso los sélidos en suspension son
retenidos en Sedimentador N°1 y luego el agua con 300 ppm pasa a la
Poza de Agua llega dos lineas de tuberias ¥12” a la Poza de Agua, las
aguas son succionadas por la Bomba Multietapica y luego es impulsada
hasta el Nv_2620. Se ha considerado dos lineas de tuberia (una en
operacion y otra de contingencia). Los componentes actuales del sistema
de bombeo de la minera Retamas del nivel 2370 al nivel 2620 tienen las

siguientes caracteristicas.

a) Plantafloculante
Se instala una planta floculante a la altura de la Camara de Carguio CC35

y a 10 metros de la Rampa Patrick Ill, la labor tiene una seccion de 6x4
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metros y una longitud de 06 metros. Se instala dos tanques, un tanque de
preparacion con 2.5 m3 de capacidad con su respectivo agitador de 1.5kW
y otro tanque de distribucién de la misma capacidad; ademas se construye
una base de concreto armado para el tanque de distribucion y su respectivo
soporte metalico para el tanque de preparacion, asi como su escalera de
acceso y plataformas de acero.

b) Sedimentadores

Se construye dos Sedimentadores; el Sedimentador N°1 esta ubicado a la
altura de la Camara de Carguio CC35 y a 56 metros de la Rampa Patrick
I11, tiene una capacidad de 1000 m3. El Sedimentador N°2 esta alejado 38
metros del Sedimentador N°1, tiene una capacidad de 900m3. Ambos
Sedimentadores cuentan con una pasarela de acceso con su respectiva
baranda y un monorriel para poder trasladar la bomba sumergible.

c¢) Poza de Agua

Se construye a 19 metros del Sedimentador N°1, con una capacidad de
800m3. También cuenta con una pasarela de acceso con su respectiva
baranda y un monorriel para poder trasladar la bomba sumergible.

d) Camaras de bomba

Se ubica a 129 metros en bajada de la Camara de Carguio CC35 de la
Rampa Patrick I11 y tiene un acceso de 48 metros, la labor de la Camara
de Bombas se ha proyectado con una seccién de 9x5.5 metros y una
longitud de 18 metros. Se instala dos bombas multietapica (una de stand-
by) en la cota 2364.960, la capacidad de las bombas es de 70L/s y 328m

de ADT, con motores de 500HP funcionando con una tension de 4160V y
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1800rpm. Para el funcionamiento normal se evacuara 70L/s y cuando
exista una emergencia se evacuara 140 L/s.

e) Chimenea de Servicios

En la primera chimenea es la RC12-1V se fijan dos tuberias de acero de
10 y una tuberia de alvenius de @10”. La segunda chimenea es la RC12-
I11 (Inicia en el Nv_2570 y acaba en el Nv_2670).

f) cAmara de Secado de Lodos

Se instala dos camaras de secado de lodos. La primera esta ubicada en la
Cémara de Carguio CC35-A de la Rampa Patrick 111, con seccion de 4x4
metros y una longitud de 30 metros. La segunda esta ubicada al costado
del Sedimentador N°2, con seccion de 4x4 metros y una longitud de 10
metros.

g) Automatizacion y Control

Se instala un sensor que permite el encendido y apagado de las bombas de
500HP es el control de nivel tipo radar ubicado en la Poza de agua; los
sensores de lodos envian una alerta al PLC cuando el lodo llega a un nivel
determinado e indica que debe limpiarse el sedimentador. A parte de los
manometros se instala transmisores de presion en la descarga de cada
bomba. Se instala los medidores de flujo estacionarios y la sefial se envia
al PLC para registrar dichos valores. Todos estos sensores, transmisores y
medidores llevan las sefiales al PLC para registrar y estos datos son
analizados. También hay la posibilidad de enviar la sefial a una cabina de
control ubicado en la superficie para que puedan ser visualizados.

Caracteristicas actuales:
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Tabla N° 2: Caracteristicas actuales

Longitud Longitud
. total de
. Diametro de ,
Tipo de . tuberia -
Tramo Labor tuberia de recorrido dos
tuberia | de tuberia ,
(m) lineas
(m)
Nv 2370 (Acceso ACC-
1 10183N y Rampa Acero 10" 218 436
Patrick 1ll)
2 RC12-1IV Acero 10" 188 376
3 Nv 2570 (EST 10258 Acero 10" 30 €0
1W)
4 RC12-11l Acero 10" 104 208
5 Nv_2620 (EST 1NW) Acero 10" 10 20
Nv_2620 (BP 10209-
6 SW, XC10509-S y XC HDPE 12" 760 1520
10362-NE)
4.2  Presentacion, Analisis e Interpretacién de Resultados

4.2.1 Presentacion de los Datos de Campo

4.2.1.1 Sistema de bombeo convencional

En la tabla 3 se presenta la informacion de los datos de campo:

Tabla 3: Sistema de bombeo convencional

Componentes

Medidas

Caracteristicas

Caudal de agua subterranea

De 30 a 45 litros/segundo

Solido retenido de 500 ppm.

Tuberia 8” de didmetro

Planta de floculante

No esta instalado

No esta instalado

Sedimentador

N° 1 de 881 m3

Loza de concreto

Poza de agua

Capacidad de 500 m3

Camara de bombas

Capacidad de 45 litros/segundo

250 ADT — motor de 300 HP

2 bombas, una de contingencia
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Chimenea de servicios

2 lineas de tuberias de 6”

diametro

Tuberia de acero y alvania

Camara de secado de lodos

Una camara de 4 x 4, longitud

30m.

Loza de concreto

Automatizacion y control

Convencional

Convencional

Fuente: Elaboracidn propia

4.2.1.2 Sistema de bombeo Optimizado

En la tabla 4 se presenta la informacion del sistema de bombeo

optimizado:

Tabla 4: Sistema de bombeo automatizado

Componentes

Medidas

Caracteristicas

Caudal de agua subterranea

De 40 a 55 litros/segundo

Solido retenido de 300 ppm.

Tuberia 12” de didmetro

Planta de floculante (2 plantas)

Capacidad de 2.5 m3 c/u.

Agitador y distribuidor

2 Sedimenta dores

N°1 de 881 m3 y N°2 de 1000 m3

Loza de concreto

Poza de agua

Capacidad de 1000 m3

Loza de concreto

Céamara de bombas

Capacidad de 70 litros/segundo

328 ADT — motor de 500 HP

2 bombas multietapica , una

de contingencia

Chimenea de servicios

2 lineas de tuberias de 10” didmetro

Tuberia de acero y alvania

Camara de secado de lodos

(dos)

Céamara de 4 x 4, longitud 30m.

Loza de concreto, uno al
costado del sedimentador

N° 2

Automatizacion y control

Eléctronico

Controla el nivel tipo radar
Sensores indican la limpieza
de lodos.

Controla la presion de carga
Cuenta con medidores de

flujo

Fuente: elaboracion propia.

70




4.3

4.2.2 Andlisis e Interpretacion de Resultados

De las tablas anteriores se puede resaltar que con la optimizacion del
sistema de bombeo se instal6 una planta de floculante, se incrementé un
sedimentador de mayor capacidad, de la poza de agua se incremento la capacidad
el volumen de agua, en la camara de bombas se cambian esto equipos con mayor
capacidad de 70 litros/segundo, también se incrementa una camara de secado de

lodos, finalmente se automatiza el control del sistema de bombeo.

Prueba de Hipdtesis
4.3.1 Hipotesis General

Se planted la siguiente hipotesis” Si se logra implementar el sistema de
bombeo para controlar, eliminar el agua subterrdnea de las labores
inferiores de la profundizacion de la mina entonces habremos optimizado

el drenaje subterrdneo de la Minera Aurifera Retamas S.A.”

Tal como se muestra en los resultados se implementa los componentes del
sistema de bombeo para lograr drenar el agua subterrdnea en comparacion

de los resultados iniciales.

4.3.2 Hipotesis Especifica

Primera hipotesis especifica
Se planted lo siguiente “Si se determina la capacidad de bombas
necesarias entonces se podra evacuar el agua subterranea desde el nivel

2370 al nivel 2620 de la Minera Aurifera Retamas S.A.”
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4.4

Para la optimizacion del sistema de bombeo se determina el uso de dos
bombas multiepatica de mayor capacidad que significo una mejor

distribucion y lograr evacuar el agua subterranea.

Segunda hipdtesis especifica

Se planteé lo siguiente: “Si se determina el funcionamiento y
componentes del sistema de bombeo entonces se podra evacuar el agua
subterranea del nivel 2370 al nivel 2620 de la Minera Aurifera Retamas
S.A”

El funcionamiento es automatizado y sus componentes se incrementan en
cantidad y capacidad lograndose evacuar el agua subterranea de los

niveles inferiores.

“Tercera hipotesis especifica

Se plante6 lo siguiente “Si se determina el contenido maximo de sélidos
en suspension del agua de la mina subterranea entonces se podra evacuar
el agua en la Minera Aurifera Retamas S.A.”

El contenido maximo de sélidos se logra con la instalacion de la planta
floculante de 500 ppm. A 300 ppm., cémo resultado se obtiene la
evacuacion del agua del nivel 2370 al nivel 2620.

Discusion de resultados

Relacionando el titulo de la investigacion “Implementacion del
sistema de bombeo para optimizar el drenaje del nivel 2370 al nivel 2620
de la Minera Aurifera Retamas S.A.”, existen resultados favorables ya que
en un principio se tenia una capacidad de bombeo de 45 litros por segundo

y con la optimizacion de los componentes y equipos ahora se tiene una
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capacidad de bombeo de 70 litros por segundo Que, en un inicio
significaba valores menores del caudal de drenaje de las aguas
subterraneas, con la de bombas de mayor capacidad, implementacion de
componentes y control de particulas.

Sin embargo, es muy importante resaltar que la ampliacién de los
sumideros, pozas de agua, tuberias y demas componentes resultan ser
elementos que ha estratégicos que han hecho posible alcanzar los

objetivos del trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES

Con respecto a la prueba de hipétesis, se pudo demostrar que con la
implementacién del sistema de bombeo se logra los objetivos de optimizar el
drenaje de las aguas subterraneas del nivel 2370 al nivel 2620

Con la implementacién del sistema de bombeo se hara posible continuar con la
profundizacién de las labores mineras ya que en cuanto al drenaje de aguas
subterraneas no se tendra problemas de inundaciones en las labores inferiores a
largo plazo, porque el sistema esta previsto hasta un maximo de 140 litros por
segundo.

El uso de bombas multiepatica garantizan el bombeo del agua con presencia de
particulas y solidos suspendidos en el agua a 300 ppm. El cual garantiza un
drenaje normal en el ciclo de bombeo.

Se nota un incremento bastante significativo en el volumen de evacuacion del
agua subterranea por el aumento del diametro de tuberia de 6” de didmetro a 10”
de didmetro y de 8” de didmetro a 12 de diametro.

Con respecto a la automatizacién también resulta ser muy favorable ya que, con
el control de la presion de carga, la medicién de flujos y sensores que indican la
limpieza de los sedimentos; todo ello hace que el sistema de bombeo esta de

acorde con la tecnologia, facilitando el ciclo del sistema de bombeo.



RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el monitoreo del caudal de agua de aguas
subterraneas de niveles inferiores para determinar el requerimiento de un sistema
de bombeo.

Se recomienda no centrarse en el sistema de bombeo de sus componentes y
equipos, si no también analizar los costos de operacion para sacar conclusiones
de eficiencias en cuanto a costos

Evaluar algun cambio posible dentro de los componentes del sistema de bombeo
para que esta implementacion sea sostenible en el tiempo.

Las reinstalaciones y posteriores monitoreos debe ser efectuado por personal
capacitado para disponer de informacion confiable, y evitar distorsiones en la
toma de decisiones.

Se recomienda utilizar instrumentos de ultima generacion, mantenimiento
adecuado y programado para que con estos tener mas posibilidades en el tiempo
de vida del sistema de bombeo.

Fomentar el estudio donde se aborde el estudio e investigaciones de sistemas de
bombeo utilizando distintos enfoques para poder crear modelos matematicos

efectivos de prediccidn de resultados.
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ANEXOS
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Implementacion del sistema de bombeo para optimizar el drenaje del nivel 2370 al nivel 2620 de la Minera Aurifera Retamas S.A.”

¢Cémo se va ejecutar
la evacuacion del
agua desde el nivel
2370 al nivel 2620 de
la  Minera Aurifera

capacidad de las
bombas paraevacuar el
agua desde el nivel
2370 al nivel 2620 de la

capacidad de las bombas
necesarias, entonces se
podra evacuar el agua
subterranea desde el
nivel 2370 al nivel 2620

Retamas S.A.? Minera Aurifera de la Minera Aurifera
Retamas S.A.

Retamas S.A.
Si se determina el
funcionamiento y sus
?uigggamienstsra suesI Determinar el c_omponentes ge!
componentas y 4oy | funcionamiento y sus sistema de bombeo',
siste?na de  bombeo | COMPonentes del sistema entonces se podra
desde el nivel 2370 al | € bombeo desde el nivel |~ evacuar el agua
nivel 2620 de la Minera 5?70 aIAnlv,?I 26;0tde la sybterranea desde_ el
Aurifera Retamas S.A.? Sl;era uriiera Retamas | njye| 2370 al nivel
o 2620 de la Minera

Aurifera Retamas S.A.

Capacidad de
bombas
Didmetro de las
tuberias

La muestra esta
representada por el
caudal de agua

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES SUBDIMENSIONES POBLACION DISENO
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
GENERAL: GENERAL: GENERAL: INDEPENDIENTE METODO
Si se logra implementar el i T 16gi
sistema de bombeo, para Caracterizacion del Tipo de agua PH g(;r;or;ig\;(;a
¢ Como seria el sistema de . controlar, eliminar, el agua agua subterranea La poblacién esta
o Implementar el sistema de . -
bombeo para optimizar el h subterranea de las labores Presencia de lodos representada por el
drenaje del nivel 2370 al bombeo del nivel 2370 al inferiores de la caudal total de todas las
b o nivel 2620 para el drenaje R ’ Caudal del agua Ti d lacié Caudal 4
nivel 2620 para eliminar el del agua de interior mina profundizacién de la mina, subterranea lempo de acumulacion aguas subterraneas de
agua de interior minaen la de?a Minera Aurifera entonces habremos del aguaenlos ) » las labores mineras de
Minera Aurifera Retamas Retamas S.A optimizado el drenaje sumideros Velocidad de acumulacion la Empresa Minera
S.A? o subterraneo de la Minera Aurifera Retamas S.A.
Aurifera Retamas S.A.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS NIVEL DE
ESPECIFICO ESPECIFICO: ESPECIFICA: R SI=SITRA INVESTIGACION
Determinar la Si  se determina la

Descriptivo, explicativo

Tipo de Bomba HP de bomba - L
subterranea y de correlacion.
concentrada en el nivel
2370.
DISENO DE LA
INVESTIGACION
0G =0, 0,
HG =R, R,
Tipo de tuberias Diametro 6=6GC..

Opjeeey O; = Evaluacion
de los objetivos
Ry,...., R3 = Resultados
y demostracion de la
Hipdtesis
Cyyenny G5, = Conclusiones de la
investigacion




PLANO GEOLOGICO NIVEL 2370

PLANOS DEL PROYECTO MINERO
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INFORME DE CONSULTORIA EXTERNA
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PROPUESTA TECNICA
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pH 7
G fudo 1.02
Cauvdal (m Al 2520
AD.T.(mca) 3280
Veocoad (REW) 1755
| Eficlencla {%): £75
NPCHd Im): NO Informaco
NFSHr imx il
Potencia Consumida (XWX 39182
[Fotencia Msoma (A ): 35151
D de Impuisores immic =7
2-6
Carbon steel
12% Chrome
41023 Harderad
4140
Se/fo Mocanico (EagleBurgmann M7 5VNXX-
E052 AQIK2IMG)
2
Brida Sucoon | Dascargsoug) 30
k . T
Potencia (=) 220
N® d= Folos | RPM 4/ 1800
VoRye (V) 450
Fracusncis (Hz) 0
T | Acopie Thomas
e J '—' .
Materiy I Awo Eml cmwuc:on an fanr:a




HOJAS DE REGISTRO

2rC
FsgmE
=
7
04/ (252 maM
98
3
T
2.9
257 Yerwm 2519
. 3 S 2 5
i hiwtre Susdid hisrro fundido herro fundd scero fndido hinrr e fundido noduk Biwere Tusedh
ac2ro ivcaidabi a0 idaliv duples Fierro fundid scero naddali 12% Cumo eteie Cromo-Nigael scwrc aleado
acere vcaidalbile scero noxidable dy, Blerro furdide scure noddabin scero Crome-Nigeel | Rieero fundido
o Acery inoddable 174 14 Acero sinedo ecero incaddable AKKM20 acero sleado 4140 aceo sleado 4143 scaro slesdo
d sello di sells i sello Upo packet smlc Ank i seflo meckaico
e Lav asov A N Rl Rl A8
e S0H B0z SOH: S0 B0Hz ]
3 3 3 3 3 3 3
- 4 4 - - - 2
! 178Se g 1 TESepen 3600rpem 1P9pm B0 17SDepen 3ISSOrpm
| 58 115 115 1.15 115 118 1.18
Cese H Ol H Close = Clase =
e re=minto de i 61.5°C 0T
4 jdad TEFCPSE PSS - Totaly enclosed TEFC.IMS6 TEFRCPS6 TEFC mwes
Eb‘ SO0 HP 450 B 450 H» S00 1P SO0 =¥ S00 HP 500 HP
pate 3300 msem 2700 msren 2700 manm Z700 traam
wnbiantn -20 2 35°C -20 a &rc
Relativa hasis 95% haesla 95%
A RIS RO no's RTD'S
R {08 und, 02 x fese y (2 o — o P e
Vits $ Senace de Rele TUC
Sush 129,370.00 186, B00.00 BE, 159 49 $2 23436 £03 540,00 189, 560.00 77,730.00
de mlrega 30 semanes 30 sermanes 13 semmnas 24 semanas 33 semanes 14 sermanas 20 semanas
12 meses despuks de 12 metes cperacion v 18| 12 meses operacidn y 18 | 12 mesies operacidn y 18
[Gaantia 12 teses despods de entings entregs 12 meses entrags
de En almacenes Ums En abmacenes Lima £n almacenes Lima 0 almecenes Lims En alimaeceses Lima £n almecenes Lima En slmacenss Lima
L ftvapolhens | metropolitens | __ metrepoltens | sestrepellens | mettepcitene  Swtepcees




Hoja de datos

Proyecto: Sistema de Bombeo Principal - Nv_2370
Rev B

Bomba

Fluido Agua de mina
Temperatura del fluido 18°C
Densidad del fluido 1020kg/m3
PH 7
Caudal 70 L/s
Altura estatica 298
ADT 328
Sello mecanico

Motor Premium de Alta eficiencia

Voltaje 480V
Frecuencia B0Hz
Fases 3
Polos 4
Velocidad 1780rpm
F.5. 1.15
Aislamiento Clase H
Hermeticidad IPS6
Potencia aproximada 450HP
Disefio para trabajo 2700 msnm
Trabajo continuo 24horas
Temperatura ambiente 35°C
Humedad Realativa S0%

Incluye RTD's (08 und, 02 x fase y 02 rodamientos) y calentador.




