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RESUMEN EJECUTIVO

La Unidad Operativa Chungar se encuentra ubicada en el
departamento de Pasco, a 342 kildbmetros al este de Lima. Esta conformada
por dos minas subterraneas, Animén e Islay, y una planta concentradora
cuya capacidad de tratamiento diario durante el 2015 fue de 5,320 TPD en
promedio. El tratamiento en la planta Animon durante el 2015 fue de 1,827
mil toneladas de mineral de cabeza, con leyes de 6.00% Zn, 1.71% Pb,
0.17 % Cu y 4.70 oz Ag/TM, lo que representod el 29% del mineral tratado

de Volcan consolidado.

La unidad operativa Chungar S.A.C. (UOCH) solicito realizar el
“Estudio Conceptual Trade Off del Sistema de Bombeo de Agua de mina
Chungar”. EACH, dentro de su sistema de operaciones tiene instalado un
sistema de bombeo de agua de interior mina, que consiste en la captacion
de las aguas de escorrentia, provocado por las filtraciones y por el drenaje
de los sistemas de relleno hidraulico, dichas aguas son acopiadas en
camaras en diferentes niveles, para ser bombeadas a superficie en etapas,
a través de dos piques (Esperanza y Montenegro). Parte del caudal se
distribuye a un espesador de cono profundo (DCT), y otra parte se envia a
unas pozas de sedimentacion; los lodos son enviados al actual depdsito de

relaves, y las aguas claras son enviadas a la laguna Naticocha Norte.



Este sistema de bombeo demanda un alto consumo de energia y
debe seguir incrementando su capacidad de bombeo debido a los
requerimientos de profundizacion de mina como consecuencia de su
operacion e incremento de produccion, por lo indicado es necesario realizar
una revision del sistema actual y analizar alternativas de bombeo para

optimizar su operacion y costo.

Volcan solicitd evaluar la posibilidad de un sistema de bombeo en
una sola etapa de aguas sin sedimentar, desde el Nivel 75 a superficie,
ademas de otra alternativa que considere la sedimentacion de las aguas en
el nivel inicial de bombeo 75, para evitar el sistema de sedimentacion en

superficie. Ademas, plantear el manejo de los lodos.

Las alternativas consideradas para el nuevo sistema de bombeo son:
Alternativa N° 1: El sistema de bombeo de agua sin sedimentar seré en una
sola etapa, con seis bombas de desplazamiento positivo, instaladas en
paralelo, desde el nivel 75. Todas las aguas de la mina seran acopiadas en
una camara, manteniendo los sélidos en suspension de 3 000 ppm hasta
un maximo de 6 000 ppm (Reporte — Efluente Agua de Mina de EACH-
2014), en cuyas condiciones seran bombeadas hasta superficie; este
sistema se ha proyectado tanto para el sistema del pique Montenegro como
del pique Esperanza en una sola etapa para cada pique, cuenta con tres
bombas c/u, con un caudal proyectado para cada bomba de 200 Ips. En

superficie se esta proyectando un sistema de sedimentacion tipo Laminar



para cada pique. Este sistema cuenta con un colector de lodos, para luego

ser transportados por cisternas hasta el actual deposito de relaves.

Alternativa N° 2: Antes del bombeo en interior mina se esta
proyectando un sistema de sedimentacion tipo Laminar para cada pique en
el nivel 75, el bombeo se estima con seis bombas centrifugas. Las aguas
claras se recibiran en una camara, tanto en la zona del pique Montenegro
y Esperanza, y serdn bombeadas a una segunda etapa que se iniciara en
el nivel 355 del pique Montenegro, y en el nivel 310 del pique Esperanza,
para ser finalmente bombeadas a superficie, el caudal proyectado para
cada bomba es de 200 Ips. En superficie las aguas claras seran
depositadas en un tanque colector, para luego derivarlas a la laguna

Naticocha norte.

Los lodos que se generen en el sistema de sedimentacion seran
trasladados con una bomba sumergible a pozas de lodos (3), que
almacenaran preliminarmente, posteriormente se evaluara trasladar los
lodos a labores abandonadas, asi como utilizar los lodos con el relleno
detritico en el proceso de relleno hidraulico y se estima una maxima
produccion de lodos en cada pique de 12,9 t/h.

EL AUTOR
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INTRODUCCION

En los actuales momentos en que la industria minera, dada su
naturaleza altamente competitiva, viene atravesando por una crisis
econdémica debido a la baja de los metales en el mercado mundial, es
cuando debemos tomar conciencia del rol que desempenia el ingeniero de
minas en la explotacién de un yacimiento para ser explotado en forma
econdémica y segura. Una de las fases mas importantes de la explotacion

minera es la que corresponde al desaglie minera.

Dentro del ambito de la explotacibon minera de la empresa
administradora Chungar, mina Animon, el agua constituye el agente natural
de mayor incidencia como condicionante y desencadenante de
inestabilidad y de otros problemas geotécnicos y geomecanicas asociados.
Cabe sefalar que en el sistema de bombeo actual de la mina animon esta
constituido por una red de 56 bombas centrifugas en 12 camaras de
bombeo que evacuan el agua de mina y en forma de cascada invertida,
esta forma de bombeo conlleva a que la operacién de todo este sistema
demande una gran cantidad de recursos econémicos, asi como un elevado
consumo de energia eléctrica que eleva el costo por litro de agua

bombeada.

Otra debilidad del sistema es el hecho de que en las estaciones de
bombeo no cuentan con equipos de reserva (stand by) cuya consecuencia

es una baja confiabilidad del sistema si hubiera una falla en alguna de los
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equipos titulares. Por otro lado las condiciones del agua de mina animon
requieren posas de almacenamiento que permiten la limpieza de las
mismas sin tener que parar el sistema y esta condicibn no se cumple

actualmente.

Por las condiciones expuestas estamos obligados a buscar un nuevo
sistema de bombeo que cumpla con el requerimiento del area del area de

operaciones y que respondan los estandares obligados por ley.

La mina Animon dentro de su sistema de operaciones tiene un
sistema de bombeo de agua de interior mina que consiste en la captacion
de las aguas de escorrentia, provocado por filtraciones y por el drenaje de
los sistemas de relleno hidraulico, dichas aguas son acopiadas en camaras
en los diversos niveles para ser bombeados a superficie en etapas a traves

de los piques esperanza y Montenegro.

Por todos estos problemas y a través de dos alternativas se plantea
la ejecucién de un sistema de bombeo de agua en dos etapas con la
finalidad de reducir costos de operacion y mantenimiento, que es el motivo

de la presente tesis.

Para el desarrollo de la presente tesis titulado “SISTEMA DE
BOMBEO DE AGUA EN DOS ETAPAS PARA REDUCIR COSTOS EN LA

MINA ANIMON — UNIDAD OPERATIVA CHUNGAR DE LA COMPANIA

12



MINERA VOLCAN S.A.A.” he considerado (siete) 7 capitulos, siendo los

siguientes:

- El capitulo uno, trata sobre los aspectos de la investigacion que
comprende el planteamiento del problema y su formulacién,
objetivos, justificacion, importancia y alcances de la investigacion y

limitaciones.

- El capitulo dos, trata sobre el marco tedrico que comprende
antecedentes, bases tedricas-cientificas, definicibn 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 investigacion, poblacion
y muestra, métodos de la investigacion, técnicas e instrumentos de

recoleccién de datos.

- El capitulo cuatro, trata de sobre los aspectos generales de la mina;
ubicacion y accesibilidad de la mina, historia, geologia y métodos de

explotacion.

- El capitulo cinco, trata sobre las condiciones de sitio, donde se
describen las condiciones generales del sistema de bombeo,
condiciones del proceso de bombeo, condiciones del agua a drenar

y el sistema de sedimentacion.
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- El capitulo seis, descripcion técnica de las alternativas donde se
presentan las alternativas donde se resume las longitudes y tipos de
tuberias, potencias eléctricas y finalmente para cerrar el capitulo
analizaremos el consumo de energia del sistema de bombeo actual

asi como de las alternativas.

- El capitulo siete, se tratard netamente todo lo relacionado a los
costos donde describiremos el CAPEX y OPEX de las dos

alternativas. Se presenta el sistema de evaluacion — TRADE OFF.

Para terminar la tesis se presentan las conclusiones,
recomendaciones y la bibliografia usada para la tesis. Lo cual pongo a
consideracion de mis jurados calificadores para su evaluacion

correspondiente.

LEON ESPINOZA JHONATAN FRANCK
TESISTA
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1.1.

CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Determinacion del problema.

En el ambito de la explotacibn minera de la empresa
administradora Chungar, Mina Animon, el agua constituye el agente
natural de mayor incidencia como condicionante y desencadenante
de inestabilidad y de otros problemas geotécnicos y geomecanicas

asociados.

Cabe mencionar que el sistema de bombeo de la Mina
Animon estaba constituido por una red de 56 bombas centrifugas en
12 camaras de bombeo que evacuan el agua de mina en forma de

cascada invertida.
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1.2.

Esta forma de bombeo conlleva a que la operacion de todo el
sistema actual demande una gran cantidad de recursos, asi como
un elevado consumo de energia que eleva el costo por litro de agua

bombeada.

Otra condicion es el hecho de que las estaciones de bombeo
no cuentan con equipos en stand by por si hubiera alguna falla en
alguno de los equipos titulares. La consecuencia de esto es una baja

confiabilidad del sistema.

Por otro lado, las condiciones de agua de mina Animon
requieren de pozas de almacenamiento que permitan la limpieza de
las mismas sin tener que parar el sistema; esta condicion no se

cumple en el sistema actual.

Estas condiciones nos obligan a buscar un nuevo sistema de
bombeo que cumpla con el requerimiento del area de operaciones y

que responda los estandares obligados por ley.

Formulacion del Problema.

Los resultados financieros de la Compaiiia han sido afectados
por la continua reduccion de los precios de los metales durante los
altimos afos, El margen bruto fue 17%, similar al del afio 2014, lo
cual se explica porque los menores costos de produccion y la menor

comercializacion de concentrados de terceros, con menor margen
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1.2.1.

1.2.2.

relativo, compensaron la disminucion del precio de zinc en 10.5% y

de la plata en 18.1%.

La Mina Animon dentro de su sistema de operaciones tiene
instalado un sistema de bombeo de agua de interior mina, que
consiste en la captacion de las aguas de escorrentia, provocado por
las filtraciones y por el drenaje de los sistemas de relleno hidraulico,
dichas aguas son acopiadas en camaras en diferentes niveles, para
ser bombeadas a superficie en etapas, a través de dos piques

(Esperanza y Montenegro).

Problema General.

¢, Como se podra reducir costos al ejecutar el sistema de bombeo de
agua en dos etapas en la MINA ANIMON — UNIDAD OPERATIVA

CHUNGAR DE LA COMPANIA MINERA VOLCAN S.A.A.?

Problema Especificos.

a) ¢Como la ejecucion del sistema de bombeo de agua en dos
etapas mejorara las condiciones de trabajo en la MINA
ANIMON - UNIDAD OPERATIVA CHUNGAR DE LA

COMPANIA MINERA VOLCAN S.AA.

b) ¢Como redundara la disminucion del numero de bombas

actuales en los costos de mantenimiento en la MINA ANIMON

17



— UNIDAD OPERATIVA CHUNGAR DE LA COMPANIA

MINERA VOLCAN S.A.A.?

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.

“Reducir costos al ejecutar el sistema de bombeo de agua en dos
etapas en la MINA ANIMON — UNIDAD OPERATIVA CHUNGAR DE

LA COMPANIA MINERA VOLCAN S.AA."

1.3.2. Objetivos Especificos.

a) “Mejorar las condiciones de trabajo al ejecutar el sistema de
bombeo de agua en dos etapas en la MINA ANIMON -
UNIDAD OPERATIVA CHUNGAR DE LA COMPANIA

MINERA VOLCAN S.A.A”

b) “Disminuir los costos de mantenimiento al ejecutar el sistema
de bombeo de agua en dos etapas en la MINA ANIMON -
UNIDAD OPERATIVA CHUNGAR DE LA COMPANIA

MINERA VOLCAN S.A.A”

18



1.4.

Justificacion del Problema.

El sistema de bombeo tipo cascada es ineficiente
energéticamente consta de 51 bombas GIW 6X8 con motores de 250
Hp c/u con un consumo total de energia promedio de 9.5 MW, si se
continua con este sistema la proyecciéon de consumo de energia
para el 2016 sera de 12.5 MW lo cual lo hace inviable, debido al

déficit de energia y sus altos costos.

Por otro lado, el sistema actual de bombeo en las camaras no
cuenta con bombas en stand by para cubrir cualquier contingencia,
también las lineas de impulsién son insuficientes y de capacidad
limitada nominal 760 Ips y se esta evacuando 650 Ips y lo proyectado
para el 2016 es de 850 Ips, el proyecto de 02 etapas entrara
tentativamente en operacion en el setiembre del 2015, lo cual deja
poco margen para poder seguir bombeando con el sistema actual ya

gue entrara en condicion de sub dimensionado.

Otro aspecto es el costo que implica efectuar mantenimiento
a 57 bombas GIW versus las bombas que serdn nuevas y con
mejores rendimientos, se disminuira el numero de operadores de

bombeo, el costo de mantenimiento y consumo de energia.

Por esta razon, la presente investigacion se justifica

plenamente ya que serd un aporte que servira para la toma de
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1.5

1.6.

decisiones a nivel de la organizacion de esta empresa minera, como

asi también a otras minas del medio Nacional e Internacional.

Importanciay Alcances de la Investigacion.

Los objetivos establecidos para la MINA ANIMON — UNIDAD
OPERATIVA CHUNGAR DE LA COMPANIA MINERA VOLCAN
S.A.A. en cuanto a produccion fue en el 2015 de 1.9 millones de
toneladas, con leyes de 5.04% Zn, 1.41% Pb, 0.14% Cu y 2.97 oz
Ag/TM, lo que representa el 24% del mineral tratado de Volcan
consolidado, en esencia, conducen a la generacion de valor
econdémico y obtener las maximas utilidades para sus accionistas.
Por tanto, para continuar con la produccion y conseguir las utilidades
maximas el proyecto propuesto a continuacion requiere del

reordenamiento del sistema de bombeo.

Limitaciones.

En el desarrollo de la presente investigacion, practicamente
no hubo limitaciones en lo referente a la obtencion de los datos,
debido a las facilidades otorgadas por la Gerencia de la Empresa.
En todo caso las Unicas limitaciones que se presentaron fueron
referido al financiamiento para la elaboracién de esta investigacion

y la falta de apoyo del personal especializado.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes.

Dependiendo de la regién geografica donde se ubican las
minas pueden drenar caudales muy variados de agua subterranea
gue pueden estar ubicados a poca profundidad en interaccién con el
agua de superficie o pueden estar a gran profundidad sin relacion

alguna con superficie.

Las que mayor caudal tienen son las minas subterrdneas
profundas asociadas a rocas volcanicas jovenes y ubicadas en
zonas lluviosas y con mayor extension de socavones. El agua

subterranea comunmente se extrae por bombeo.

Cabe sefialar que el drenaje de las minas subterraneas se

hace para evitar la inundacion mediante los métodos tradicionales
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de bombeo o gravedad, y la mina Animén por estar localizada en
rocas volcanicas altamente permiables tienen dificultad con el agua.
En la actualidad dentro de la economia del libre mercado las
empresas mineras necesitan tomar decisiones concretas y
oportunas para poder competir tanto a nivel Nacional como
Internacional. Por tal razon es menester realizar una evaluacion de
costos de las operaciones unitarias, como también de Ila
productividad lograda para buscar alternativas que nos ayuden a
reducir los costos de operacion y mantenimiento, a su vez
incrementar su productividad. Para llevar un mejor control de costos
de operacién es necesario determinar los costos reales de los gastos

operativos.

Habiendo realizado una revision de la literatura sobre
sistemas de bombeo en minas, encontramos abundante informacién
sobre este tema, los mismos que fueron aplicados adecuandolo a la

realidad de cada mina como:

Compafia minera Minsur
Comparfiia minera Recuperada
Compaiiia minera Buenaventura
Compaiiia minera Marsa
Compaiiia minera Casapalca

Compaifiia minera Brocal

22



2.2.

Compaiiia minera Cerro S.A.C.

Compaiiia minera Horizonte

Todas estas experiencias nos serviran para la ejecucion del

presente proyecto.

Bases Teodrico - Cientificas.

Se toma en cuenta las principales normativas legales
actualmente vigentes en nuestro Pais, los cuales estan alineadas al

sector:

Ley N° 28551 “Ley que establece la obligacion de elaborar y

presentar Planes de Contingencia”.

D.S. N° 055-2010-EM “Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y otras medidas

complementarias en mineria”.

D.S. N° 010-2010-MINAM “Aprueban Limites Maximos Permisibles
para la descarga de efluentes liquidos de Actividades Minero —

Metalurgicas”.

Las actividades mineras, en general, se encuentran

estrechamente ligadas al agua:
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e Como un problema a evitar, disminuir o corregir
e Como una necesidad de utilizacion del recurso para su

aprovechamiento en la propia mina o fuera de ella.

En comparacién con la mayoria de las actividades industriales y
agricolas, la explotacion minera no es una gran consumidora de
agua. Muchas veces el problema es el inverso y tiene que liberar
grandes cantidades de agua no deseables. Este es el problema del
drenaje minero: el de captar, transportar y eliminar hacia el entorno
(al medio ambiente) flujos de agua y hacerlo de tal manera que no
se ocasionen dafos. Es por ello que el problema del agua requiere
el adecuado enfoque y planteamiento, asi como su correcta gestion.
ara ello, es necesario que las soluciones estén fundamentadas en
estudios hidrolégicos e hidrogeolédgicos suficientemente detallados,
desarrollados desde el propio inicio del proyecto y destinados a
permitir la gestion racional de la presencia del agua. Es a partir de
estas premisas que, posteriormente, se dimensionan y construyen
las oportunas infraestructuras de captacion y conduccion, asi como
asegurar la efectividad de la misma, su fiabilidad y su constitucion
con elementos seguros y de larga duracion. Para ello es necesario
tener en cuenta que pueden entorpecer las labores mineras, en
cualquier circunstancia encarecen la explotacion, pero sin olvidar

gue, si el problema de drenaje no es adecuadamente planteado

24



desde el principio, puede incluso llevar a la suspension de la

explotacidon minera en si.

Uno de los puntos de partida de todo proyecto que contemple una
excavacion de cierta envergadura es, entonces, el profundo
conocimiento de esta realidad que se basa en la realizacién de
sendos estudios hidroldgicos e hidrogeolégicos que permitan, de
manera precisa, gestionar correctamente la presencia de aguas de

distinto origen desde tres puntos de vista:

e El aguay su influencia en la estabilidad de taludes y huecos
mineros y, en definitiva, en la seguridad geotécnica de la

explotacion.

e El agua dentro de la planificacion y de las operaciones de la
mina, teniendo en cuenta que los usos del agua y las

necesidades dentro de la mina son muy diversos.

e El aguay el medio ambiente, abordando tanto los problemas
asociados a la operacion minera en si como los derivados del

futuro abandono de la actividad.

Toda explotacion minera se ubica en una cuenca hidrologica e
hidrogeoldgica concreta y, en la mayoria de los casos, se desarrolla
por debajo de los niveles freaticos de la zona. Por ello, las

explotaciones constituyen puntos de drenaje o de descarga de
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2.3.

escorrentias superficiales y / o subterraneas y, en todos los casos,
pueden llegar a alterar el funcionamiento hidrolégico o

hidrogeolégico de la zona.

El objetivo primordial es conseguir que las aguas que entren en
contacto con la mina (tanto superficiales como subterraneas), sean
las minimas posibles, asi como que el previsible contacto se realice
de la manera mas controlada posible. El estudio de los problemas
de drenaje de mina tiene dos aspectos. El primero es el de mantener
condiciones adecuadas de trabajo tanto a cielo abierto como en

interior, para lo que es frecuente la necesidad de bombeo del agua.

Definicién de Términos.

Las siguientes definiciones se aplican al presente trabajo:

e Drenaje Acido
El drenaje acido de minas y escombreras es uno de los
problemas ambientales mas graves de la explotacion minera. La
presencia de minerales sulfurados en contacto con el agua

produce acido sulfurico presente en las aguas de drenaje.

e Accidente
Dafio o lesion que el trabajador sufre con ocasion de o
consecuencia del trabajo que ejecute. Se presenta de forma

inesperada y causa una lesion de tipo traumatico y de caracter
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instantaneo, causada por una agente material o por un fallo del

propio trabajador.

Gestion del riesgo

El proceso de gestidn del riesgo consiste en identificar y analizar
los distintos tipos de riesgos que tiene que afrontar la
organizacion para determinar su probabilidad y las posibles

consecuencias si llegan a producirse.

Tasa Anual promedio

Tasa de flujo en 365 dias por afio.

Dias Operacionales
El nimero de dias operacionales del sistema de bombeo por afio

es de 365 dias (dias programados para operacion).

Disponibilidad Operacional
Para este caso, el sistema de bombeo es constante y el valor a

utilizar es 1 (100%).

Flujo Nominal

Tasa media determinada a partir de la capacidad anual del
sistema de bombeo dividida por el numero de horas
efectivamente trabajadas (que corresponden a las horas
programadas para operar o multiplicadas por los factores de
disponibilidad electro-mecanica y de utilizacion). Los valores de
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

flujo derivados de los respectivos flujos del Balance de Masas se
refieren al flujo nominal del sistema de bombeo, los que se
presentan en los Diagramas de Flujo de Proceso y son la base
para la descripcion general de la operacion del sistema de

bombeo.

Flujos de Disefio

Valores méaximos esperados para determinados flujos, que
permitan soportar las oscilaciones operacionales como
consecuencia de las variaciones en los parametros de proceso.
Esos flujos estan determinados a partir de las condiciones
nominales con un factor de proyecto en el dimensionamiento de

equipos.

Sistema de Hipotesis

Hipotesis General.

“Si ejecutamos el sistema de bombeo de agua en dos etapas se,
entonces se reduciran los costos en la mina ANIMON — UNIDAD
OPERATIVA CHUNGAR DE LA COMPANIA MINERA VOLCAN

SAA’

Hipotesis Especifica.
“Si ejecutamos el sistema de bombeo de agua en dos etapas,

entonces mejorara las condiciones de trabajo en la MINA ANIMON

28



— UNIDAD OPERATIVA CHUNGAR DE LA COMPANIA MINERA

VOLCAN S.AA”

b) “Si ejecutamos el sistema de bombeo de agua en dos etapas,
entonces disminuira los costos de mantenimiento en la MINA
ANIMON — UNIDAD OPERATIVA CHUNGAR DE LA COMPANIA

MINERA VOLCAN S.AA”

2.5. Identificacién de las Variables.

2.5.1. Variables para la hipétesis general
- Variable independiente.
Sistema de bombeo.

- Variable dependiente.

Reduccién de costos.

2.5.2. Variables para las hip6tesis especificas.

Variables para la hipoétesis a
- Variable independiente.
Sistema de bombeo de aguas.
- Variable dependiente.
Mejora de condiciones de trabajo.
Variables para la hipo6tesis b
- Variable independiente.
Sistema de bombeo de aguas.
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- Variable dependiente.

Reduccioén de costos por mantenimiento.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion.

El presente trabajo de investigacibn es de caracter
APLICATIVO conforme al propésito y naturaleza del proyecto. La
investigacion se ubica en el nivel descriptivo, explicativo y de

correlacion.

Disefio de la Investigacion.

El disefio que se usara es de acuerdo a los objetivos y las

hipotesis con el esquema siguiente:
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.4.

DISENO CORRELACIONAL:
(0]

M r
0;

M = Muestra

01 = Observacion 1

0> = Observacion 2

r = Relacién

Poblacién y Muestra.

Poblacion.

La poblacion esta constituida por todos los estudios de
bombeo relacionados a la explotacion de minerales en la

COMPANIA MINERA VOLCAN S.AA.

Muestra.
La muestra, esta constituido por el sistema de bombeo en la

mina Animon.

Método de Investigacion.

En la presente investigacion se aplicaran los métodos
deductivo, inductivo, evaluativo, explicativo, analisis y sintesis. Se
tomaran datos de campo y se buscaran informes respecto a

parametros e indicadores de gestion.
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3.5. Técnicas e Instrumento de Recoleccion de Datos.

3.5.1 Técnicas

Las principales técnicas que usar seran:
- Entrevistas y encuestas.
- Andlisis documental.
- Observacion.

- Medicion, etc.

3.5.2 Instrumentos

Los principales instrumentos que utilizarse seran:
- Guia de entrevista.
- Cuestionario.
- Guia de analisis documental.

- Guia de observacion.
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CAPITULO IV

GENERALIDADES DE LA MINA

La empresa administradora Chungar SAC. es un gran productor
polimetalico ubicado en la sierra central del Per, zona de amplia
tradicibn minera. Se ubica en el distrito de Huayllay, provincia y

departamento de Pasco.

La operacion minera se ubica a las orillas de la laguna Naticocha, y
se dividen en dos sectores: el sector de Montenegro (orilla sur de la
laguna), donde se ubica las oficinas generales, y el sector de Esperanza
(orilla norte de la laguna), donde estan ubicados los talleres, el winche y
las dos rampas (Rampa Mirko y Rampa Terry), que son las principales

vias de ingreso y salida de la mina.
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4.1.

Ubicacién y Accesibilidad.

La mina Animon es un yacimiento polimetéalico de zinc, plomo,
plata y cobre, propiedad de la Compafia Minera VOLCAN que esta
ubicada en el flanco oriental de la cordillera occidental de los Andes
Peruanos, en el Departamento de Paseo, Provincia de Pasco,
Distrito de Huayllay, a una altitud de 4 600 m.s.n.m; a 46 Km. al sur

este de la ciudad de Cerro de Pasco.

Las coordenadas geograficas de la mina Chungar son:
76°25'30" de longitud Oeste. -
11°00'26" de latitud Sur.

Las coordenadas UTM DATUM PSAD-56, zona 18 de la mina

Chungar
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son:
8 780728 norte.

344,654 este.

Accesibilidad

La mina Animon es accesible por 3 diferentes vias:

Lima - La Oroya - Cerro de Paseo - Animon: distancia de 304 km, 6
horas.

Lima - Huaral - Animon: distancia de 225 km, 4 horas.

Lima- Canta- Animon: distancia de 219 km, 4 horas.
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Climay Vegetacion

La zona presenta un clima frigido y seco, tipico de puna, con
temperaturas de 3 a 4 o C bajo cero; entre los meses de enero y
marzo se presentan precipitaciones pluviales y el resto del afio es
seco con presencia de heladas entre abril - junio. La vegetacion esta

compuesta por pastos conocidos como ichu.
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4.2.

Fisiografia

Se halla ubicada dentro de la superficie puna, en un ambiente
glaciar, con superficies suaves y altitudes sobre los 4 200 m.s.n.m.;

la mina Animan esta ubicada a 4 600 m.s.n.m.

Antecedentes Histoéricos.

Desde que la Compafiia inici6 sus operaciones mineras en
1943, en las alturas del abra de Ticlio, el continuo esfuerzo y la
dedicacion desempefiados por sus directivos y colaboradores le han
permitido convertirse en una de las principales productoras de zinc,
plata y plomo del Perd. Asimismo, Volcan esta posicionada dentro
de las diez principales empresas productoras de zinc, plata y plomo

del mundo.

Inicialmente las operaciones de Volcan se circunscribieron a
la mina Ticlio, un conjunto de 30 concesiones otorgadas por el
Estado Peruano, y cuyo mineral extraido era vendido a la
concentradora Mahr Tunel, en esa época propiedad de la empresa
de capitales estadounidenses Cerro de Pasco Copper Corporation,
gue fue expropiada por el gobierno militar a comienzos de la década

de 1970.
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Fue en la década de 1990, en un contexto de reformas
econdmicas aplicadas por el gobierno de entonces, orientadas a
promover la inversion privada en las empresas publicas, cuando
Volcan expandié sus operaciones mediante la adquisicion de areas
mineras y sus correspondientes activos. La vision del Directorio y el
liderazgo del Dr. Roberto Letts, fueron fundamentales para el

crecimiento de la Compaiiia.

En 1997, mediante subasta publica internacional, Volcan
Compaiiia Minera S.A. adquiri6 de Centromin Pert la Empresa
Minera Mahr Tunel S.A., propietaria de las operaciones mineras
Mahr Tunel, San Cristobal y Andaychagua, y de las plantas Mahr
Tunel y Andaychagua. El monto de la transaccién ascendié a USD
128 millones mas un compromiso de inversién de USD 60 millones,
el cual se cumpli6 en el tercer afio. Un afio después se llevo adelante
un proceso de fusion de ambas empresas, Empresa Minera Mahr
Tunel S.A. y Volcan Compafia Minera S.A., y se cred Volcan

Compaifiia Minera S.A.A.

Posteriormente, en 1999, Volcan adquirié de Centromin Peru,
mediante subasta publica internacional, la Empresa Minera
Paragsha S.A.C. por USD 62 millones mas un compromiso de
inversion de USD 70 millones y asumiendo una deuda de USD 20

millones que tenia Centromin con el sistema financiero. Esta
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operacion incluy6 la unidad minera Cerro de Pasco y ocho pequefas
centrales hidroeléctricas, Bafos I, II, lll y IV 'y Chicrin I, Il, Il y IV, las
cuales generaban en conjunto 7.5 megavatios. Como resultado de
esta adquisicion, Volcan se convirtié en la compariia productora de

zinc mas importante del Peru.

En el 2000, Volcan adquiri6 la Empresa Administradora
Chungar S.A.C. y la Empresa Explotadora de Vinchos Ltda. S.A.C.,
las que eran propietarias de las minas Animén y Vinchos,
respectivamente, por un precio de USD 20 millones en efectivo mas
16 millones de acciones Clase B de Volcan. Esta adquisicion incluy6
las centrales hidroeléctricas Francoise y San José I, las cuales

generaban en conjunto 2.2 MW.

En el 2004 se iniciaron las operaciones en la mina de plata
Vinchos. Durante el 2006, Volcan adquirio la empresa Minera Santa
Clara y Llacsacocha S.A., propietaria de la mina Zoraida. Un afio
después adquirié la Compafia Minera El Pilar, propietaria de la mina

El Pilar, contigua a la mina y tajo de Cerro de Pasco.

En el 2009, Empresa Administradora Chungar S.A.C. amplio
la capacidad de la Central Hidroeléctrica Bafios 1V, lo que permitié a
Volcan sumar en ese entonces un total de 13MW de potencia

instalada.
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Luego, en el 2010, Volcan adquirié la Compariia Minera San
Sebastian, cuyas concesiones mineras se ubican también en las

cercanias de Cerro de Pasco.

En enero del 2011, la Junta General de Accionistas de Volcan
Compaiiia Minera S.A.A. aprobd la reorganizacion simple de la
unidad minera Cerro de Pasco. Como resultado, esta division paso
a llamarse Empresa Administradora Cerro S.A.C. y se convirtié en
una subsidiaria de Volcan Compairiia Minera S.A.A. El objetivo de la
reorganizacion era conseguir que cada unidad minera gestione de
forma independiente las mejoras en sus resultados operativos a

través de la reduccion de costos y la busqueda del crecimiento.

Mas adelante, en enero del 2012, en el marco de una emision
internacional de bonos bajo la Regla 144A y la Regulacion S de la
United States Securities Act de 1933, Volcan colocdé bonos
corporativos hasta por USD 600 millones por un plazo de 10 afios y
a una tasa fija de 5.375%. Esta emisién tuvo como finalidad asegurar
el financiamiento de futuros proyectos de crecimiento, tales como la
planta de Oxidos en Cerro de Pasco y la nueva unidad operativa

Alpamarca-Rio Pallanga.

En febrero del 2012, Volcan adquiri6 la Empresa
Hidroeléctrica Huanchor S.A.C. de 19.6 MW perteneciente a

Sociedad Minera Corona S.A. por USD 47 millones. Asimismo, a
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mediados de ese afo, la Empresa Administradora Chungar S.A.C.
culmind la construccion y puso en operacion la Central Hidroeléctrica
Bafios V, situada en el valle del rio Chancay-Huaral, con una

generacion de 9.2 MW y una inversion total de USD 24 millones.

Durante el 2013 se consolidé la mina Islay en la unidad
operativa Chungar mediante la adquisicion de dos concesiones
mineras aledafias por USD 17 MM. En esta unidad, a inicios de ese
afio también se complet6 la ampliacion de la planta concentradora
Animoén de 4,200 tpd a 5,200 tpd (toneladas por dia). Asimismo, en
el 2013 finaliz6 la ampliacién de las plantas Victoria y Andaychagua
en la unidad Yauli, lo cual permitié incrementar en mas de 9% la

capacidad total de tratamiento en esa unidad hasta 10,500 tpd.

Durante el 2014, se continud la ampliacion de la capacidad de
tratamiento de las plantas en la unidad Yauli hasta alcanzar las
10,800 tpd. Asimismo, en la unidad Chungar entré en operacién el

pique Jacob Timmers, con una capacidad nominal de 4,000 tpd.

En julio 2014, Volcan adquirié la Central Hidroeléctrica Tingo
de 1.25 MW y 82 km de lineas de transmision de 22.9 y 50 kV por
USD 13.5 MM. En el futuro, esta central se ampliara a un minimo de

10 MW y sera conectada a la unidad Alpamarca.
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En el 2014 la Compaiiia puso en operacion la nueva unidad
de Alpamarca y la planta de Oxidos en Cerro de Pasco, esta Ultima
alcanzé plena capacidad en junio 2015 con una inversion total de
USD 280 MM. Entre ambas produjeron 3.3 millones de onzas de

plata en el 2014 y 6.3 millones de onzas de plata en el 2015.

Es importante sefialar que, durante el 2015, la construcciéon
de la central hidroeléctrica Rucuy de 20 MW (140 GWh-afio)
continué en ejecucidon de obras civiles y montaje electromecanico
con un avance del 80%. Se espera que este proyecto empiece a
funcionar en el tercer trimestre del 2016 con una inversion total de

USD 48 MM.

Se aprobaron las siguientes reorganizaciones societarias: la
fusibn mediante la cual Chungar absorbié el integro de los
patrimonios de El Pilar, Huascaran, Santa Clara, Shalca y Troy, que
entrd en vigencia el 1 de septiembre de 2015; en la sociedad
Empresa Administradora Cerro S.A.C. la escision de un bloque
patrimonial compuesto por activos y pasivos relacionados con la
planta de 6xidos, que entrd en vigencia 1 de octubre de 2015; y la
fusion por absorcién entre Compafia Minera Alpamarca S.A.C. en
calidad de absorbente y Empresa Administradora Chungar S.A.C.,

en calidad de absorbida que entra en vigencia el 1 de enero del 2016.
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4.3.

A 72 afios de su fundacion Volcan cuenta con mas de 323 mil
hectareas de concesiones mineras, 12 minas y 7 plantas
concentradoras, una planta de lixiviacion, siendo una empresa

minera diversificada y lider mundial de zinc, plomo y plata.

Geologia de la Mina.

GEOLOGIA REGIONAL

Las unidades litoestraligraficas que afloran en la region
minera de Animén - Huardn estan constituidos por sedimentitas de
ambiente terrestre de tipo "molasico” conocidos como "capas rojas"”,

rocas volcanicas andesiticas y daciticas con plutones hipabisales.

En la regién abunda las "capas rojas" pertenecientes al grupo
Casapalca que se encuentra ampliamente distribuida a lo largo de la
Cordillera Occidental, desde la divisoria continental hacia el Este y
esta constituido por areniscas arcillitas y margas de coloracion rojiza
o verde en estratos delgados con algunos lechos de conglomerados
y esporadicos horizontes lenticulares de calizas gri.ses; se estima un
grosor de 2 385 metros que datan al Cretaceo superior terciario

inferior (Eoceno).

En forma discordante a las "capas rojas" y otras unidades

litologicas del cretaceo se tiene una secuencia de rocas volcanicas
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con grosores variables constituido por una serie de derrames lavicos
y piroclastos mayormente andesiticos, daciticos y rioliticos
pertenecientes al grupo Calipuy, que a menudo muestran una
pseudoestratificacion subhorizontal en forma de bancos medianos a
gruesos con colores variados de gris, verde y morados.

Localmente tienen intercalaciones de areniscas, lutitas y calizas muy
silicificadas que podrian corresponder a una interdigitaciéon con
algunos horizontes del grupo Casapalca. Datan al cretaceo superior-
terciario inferior (Mioceno) y se le ubica al Suroeste de la mina

Animon.

Regionalmente ocurre una peneplanizacion y depdsitos de
rocas volcanicas acidas tipo "ignimbritas" tobas y aglomerados de
composicién riolitica que posteriormente han dado lugar a figuras
"caprichosas" producto de una "meteorizacion diferencial" conocida

como "bosque de rocas" datan al Plioceno.

Completan el marco geoldgico-geomorfolégico una posterior
erosion glaciar en el pleistoceno que fue muy importante en la region
siendo el rasgo mas elocuente de la actividad glaciar la creacion de

grandes cantidades de lagunas.
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GEOLOGIA LOCAL

El yacimiento de Animon litolégicamente esta conformado por
sedimentitas que reflejan un periodo de emersion y una intensa
denudacion. Las "capas rojas" del grupo Casapalca presentan dos
ciclos de sedimentacion: El ciclo mas antiguo es el mas potente con
1 400 a 1 500 metros de grosor y el ciclo mas joven tiene una
potencia de 800 a 900 metros. Cada ciclo en su parte inferior se
caracteriza por la abundancia de conglomerados y areniscas, en su
parte superior contienen horizontes de chert, yeso y piroclasticos.
La gradacion de los clastos y su orientacion indican que los
materiales han venido del Este, probablemente de la zona
actualmente ocupada por la Cordillera Oriental de los Andes. En el
distrito minero de distinguen dos formaciones bien marcadas:

Formacion inferior y formacion superior.

e Formacioén inferior.

Esta conformada por tres unidades:

Unidad inferior.
Esta constituida por margas y areniscas se ubica en la parte
central y mas profunda del anticlinal de Huardn; su grosor

debe sobrepasar los 800 metros.
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Unidad media.
Aflora en el flanco este del anticlinal y es continuo por varios
kilometros con un grosor de 485 m, se distinguen los

siguientes horizontes:

a) Horizonte Base: Conformada por el conglomerado
Bernabé que es un "metalotecto” importante de la region
con un grosor de 40 metros y esta constituido por clastos de

cuarcita de 1 O cm de diametro y matriz arenosa.

b) Horizonte Central: Constituido por areniscas y margas

rojas tiene una potencia de 420 metros.

C) Horizonte Techo: "Metalotecto" calcareo chértico de Sevilla
y Cdordova de color violaceo y gris claro, masivo, lacustrino

con un grosor de 25 metros.

Unidad superior.

En la base tiene 5 niveles de conglomerados que juntos
alcanzan un grosor de 80 metros. Sus sedimentos son
detriticos provenientes de la erosion de la unidad media; se
tienen grandes bloques de chert "redepositados”, sigue una
secuencia de areniscas moradas y niveles calcareos. En total

esta unidad tiene un grosor de 300 metros.
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Formacién superior (Serie abigarrada).

Tiene un grosor de 800 metros, es la Unica masa
rocosa presente en ambos flancos del anticlinal. En el flanco
Este es poco silicificada; se inicia con conglomerados gruesos
favorables para la mineralizacion, es otro de los
"metalotectos” importantes de la regién conocida como
"Conglomerado San Pedro" se tiene clastos grandes de
cuarcita y caliza estos ultimos son facilmente reemplazados
por sulfuros. EI Conglomerado San Pedro tiene un grosor de
20 a 50 metros, luego se tiene una alternancia de areniscas
con detritos volcanicos, conglomerados intermedios, arcosas,
areniscas conglomeradicas, areniscas y niveles calcareos
chérticos de 30 metros y areniscas margosas. Esta "serie
abigarrada" se encuentra mayormente en la zona de

Quimacocha.

MINERALIZACION
Los tipos de mineralizacion del distrito estan
constituidos por vetas, bolso nadas o cuerpos mineralizados

y por vetas-manto.
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Estructuras Vetiformes.

Las vetas son las fracturas preliminares que han sido
rellenadas con minerales de Fe, Cu, Zn, Pb y Ag. Las vetas
gue afloran en todo el distrito son mas de 50; pero los mas
importantes que han sido proyectados y desarrollados en
Animon son alrededor de 4 y en Huardn alrededor de 25.
Estos depodsitos contienen el mayor volumen de la
mineralizacion econdmica del distrito. La amplitud de los
desarrollos horizontales en cada una de las estructuras va
desde unas pocas centenas de metros en las vetas de menor
importancia como la Veta Noreste y con 300 m hasta 1 800 m
en las vetas de mayor importancia como: La veta Principal y
precaucion, en general estos depdsitos son parcialmente
conocidos desde superficie hasta profundidad de 550 metros

en Huaréon y en Animén hasta 330 metros (Nv 270).

La potencia de las vetas varia desde unas decenas de
centimetros hasta 8 a 1 O metros. La veta Principal en el nivel
270 tiene una potencia de 3,20 m. Las vetas Este-Oeste
tienen buzamientos entre 75° a 90°, las vetas al cruzar los
diques monzoniticos tienden a ramificarse y al ingresar a los

conglomerados reemplazan a clastos calcareos.

49



Muy pocas vetas han sido disturbadas por fallamiento
post-mineral transversal o concordante, la fuerte alteracion
hidrotermal de las cajas caolinizacion y silicificacion esta
relacionada al ler. y 2do. ciclo de mineralizacion

Columnas metaliferas.

Tal vez esfuerzos compresivos formadores del
anticlinal de Huaron han actuado de manera diferente de
Este-Oeste y viceversa en Animon, con un mayor relajamiento
0 movimientos distensivos hacia el Oeste coadyuvados por la
reapertura de fracturas preexistentes. Esto dio lugar a una
gran ramificacion de grietas y su posterior mineralizacion en
las "mal llamadas" Vetas Luz, Marleny y Zoraida.

Cuerpos mineralizados.

Los cuerpos mineralizados se ubican en la parte Este
y Oeste del anticlinal y se han formado en el area de
interseccion de las vetas E-W con el conglomerado Bernabé
y con el chert Cérdova en la zona Este y con el conglomerado
San Pedro en la zona de Quimacocha. Estos cuerpos
mineralizados tienen contornos horizontales irregulares y
elongados en direccion Norte-Sur. La mineralizacion en los
conglomerados se presenta diseminada y reemplazamiento

de la matriz calcarea.
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Vetas Manto.

Son estructuras mineralizadas concordantes con la
estratificacion en el flanco oeste del anticlinal se han
desarrollado 2 vetas mantos en la zona de Huaron: San
Narciso y Fastidiosa y en la zona de Quimacocha con cerca
al pique del mismo nombre, se observan estratos calcareos
de 0,30 m de grosor con mineralizacion diseminada,
estructuralmente para el caso de Huaron existen evidencias
gue se trata de fallas inversas que tienen orientaciéon Norte-
Sury buzan 30° a 50° al oeste. En cuanto a su mineralogia es
muy irregular y parece estar ligado a su cercania o lejania de
las vetas Este-Oeste, la ganga es cuarzo rodocrosita y el
mineral econdmico y las cajas estan fuertemente laminadas y
trituradas, tal como se observa en la galeria del Nv 580 de

Quimacocha.

GEOLOGIA ECONOMICA.

El distrito minero de Animén es un yacimiento
polimetélico de Zn, Pb, Ag y Cu. La mineralizacién se presenta
generalmente en vetas como relleno de fracturas pre-
existentes y en menor grado en forma de bolsonadas. La
estructura mineralizada mas importante de la mina Animén la

constituye la veta principal junto con la veta Maria Rosa.
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Minerales de mena.

Los minerales mena presente en la mina Animén son:
Esfalerita (ZnS): Es el mineral econ6mico mas importante, se
presenta en forma masiva, granular y cristalizada (tetraedros),
generalmente rellenando cavidades y fracturas, esta muy
asociada a la galena (afinidad metalica) y en menor grado a
calcopirita, cuarzo, etc. Es de color amarillo castafio a negro,
brillo resinoso; ocurre en dos variedades: esfalerita rubia
(blenda) y marmatita, siendo este ultimo de mayor distribucion

en los niveles inferiores y presenta un color marrén oscuro.

Galena (PbS): Ocurre mayormente en forma cristalizada en
cubos, los cristales presentan una buena exfoliacion cubica;
estd muy asociada a la esfalerita rubia, rodocrosita, baritina y
cuarzo. La variedad de galena argentifera ocurre en forma
masiva y diseminada, rellenando intersticios de esfalerita,
cuarzo, etc. La galena aumenta su proporcion hacia niveles

superiores.

Proustita (Ag3AsS3): Estos minerales conocidos como
platas rojas han sido importantes como menas en algunos
lugares. Son isoestructurales como formas cristalinas. Con
cristales de forma semejante, similares propiedades fisicas y

yacimientos.
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Minerales de Ganga.

Los minerales de ganga presentes en la mina Animén
son: Ocurre en cristales prismaticos hexagonales
bipiramidales y en granos anhedrales, rellena cavidades y
fracturas, es de color incoloro a blanco, brillo vitreo; se asocia
frecuentemente a pirita y calcopirita. Es un mineral de amplia

distribucion acompafiando a los minerales de mena.

Calcita (C03Ca):

Se presenta en cristales romboédricos de color blanco,
a veces ocurre en forma masiva asociada a baritina,
rodocrosita, galena, etc. Suele también presentarse en

bandas irregulares o en venillas rellenando fracturas.

Pirita (S2Fe):

Ocurre en forma masiva y cristalizada con una
distribucién diseminada en la mena metalica y en las paredes
rocosas, su incremento en proporcion indice una disminucién
parcial de valores de plata, esta asociada a cuarzo esfalerita

y calcopirita.
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Rodocrosita (CO3Mn):

Generalmente se presenta en forma masiva formando
bandas irregulares de color rosado, a veces se distribuye en
forma diseminada rellenando los intersticios de los granos de
galena y esfalerita; se asocia a los minerales de calcita,
baritina y cuarzo. Las bandas de rodocrosita son
consideradas como guia
mineraldgica que evidencia la ocurrencia de altos valores de

plata.

Calcopirita (S2CuFe):

Por lo general ocurre en masas compactas y en forma
cristalizada (octaedros), posee un color amarillo latén, raya
negra verduzca; comunmente se asocia a granos de esfalerita
marmatitica, pirita y cuarzo. Este mineral es relativamente
escaso en los niveles superiores, pero hacia los niveles
inferiores (Nv. 390 y 355) se apreciaba un incremento de sus
valores (mayores de 0,8 % Cu), lo cual hace posible su pronta

conservacion en mineral de mena.

Rodonita (MnSi03):

Es un mineral del grupo de los silicatos, subgrupo

inosilicatos y dentro de estos pertenece a los piroxenas.
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Quimicamente es un silicato de manganeso, en el que este
ultimo puede estar sustituido por hierro, magnesio o calcio en
series de solucion sélida con otros minerales. Se presenta en
masas espaticas granuladas o en granos diseminados, muy
raramente en cristales tabulares. Color rosa rojizo
caracteristico, pero que puede cambiar a marrén-negro

cuando queda expuesto a la intemperie.

4.4. Métodos de explotacion.

Método de corte y relleno ascendente

El corte y relleno ascendente (C&RA), se caracteriza en hacer
rebanadas horizontales de 2,5 m a 3 m de longitud; en la mina
Animan se usa para las perforaciones un Jumbo - modelo Quasar 1
F, con cortes que varian de 3,0 m x 3,0 m hasta 13,0 m x 5,2 m de
seccion. Lo relevante de la aplicacion de éste método en la mina
Animon esta en la perforacion horizontal (Breasting), es decir que
después de realizar un corte se entra a la etapa del relleno
hidraulico, dejando una luz de 0,50 m como estandar, que servira de

cara libre para el corte superior.
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Corte y relleno ascendente en la mina Animon. UO Chungar

Dimensionamiento del tajo:
e Longitud: 150m.
e Alto: 60 m.
e Ancho:3al2m.
Preparaciones:
e Rampa de acceso en"Z" (3,5 m x 3,0 m).
¢ 01 chimenea para echadero de mineral (1 ,5m x 1,5 m).
e 02 chimeneas de servicio (1,2mx1,2m).
e 02 acceso de la rampa a la veta (3m x 3m).
Explotacion:
e Perforacion horizontal (Bresting) con jumbo.
e Voladura con explosivos de baja densidad (ANFO).
e Acarreo con scooptrams de 3,5y 6 yd3

¢ Relleno detritico y/o relleno hidraulico.
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El block de mineral tiene una altura de nivel a nivel de 50 m y una longitud
de 150 m. Para poder minar el tajo se disefian dos (02) accesos, con una
gradiente tanto de 15% (-)y 15 % (+), para ambos, se logren minar los 50
m de altura y los 150 m de longitud que tienen los blocks de mineral, 75 m

para cada lado del acceso (E-W)

Ventajas del método corte y relleno ascendente.
e Buena selectividad y productividad (14t/hg).
e Ofrece seguridad para el personal y equipos.
e Alto grado de mecanizacion.
e Control de sobre dilucion.
e Recuperacion de 90 %.
Desventajas del método corte y relleno ascendente.
e Sostenimiento riguroso (pernos y/o Shotcrete).
e Mayor avance en preparaciones.
e Costos de explotacién US$/t 11 ,6.

e Bajo rendimiento a falta de relleno inmediato.

Método de taladros largos (Sub Level Stoping)
La mina subterranea Chungar en periodos anteriores fue explotada
con métodos de explotacién convencionales tales como Corte y
Relleno Ascendente (con relleno Detritico), obteniéndose con estos

métodos, altos costos operativos y baja productividad lo cual
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conllevo a un resultado econémico negativo. La aplicacién de un
método masivo de explotacion subterranea, garantiza que con la
mecanizacién de las operaciones en Mina Chungar, se obtendran
bajos costos operativos de produccion y alta productividad. El
objetivo es explotar por el método Sublevel Stoping (Taladros

Largos) el mineral insitu.

Ring-drilling drift

Juilay)

2 Ring-drilling, s
long holes My

Jynlaya)

Draw-point

Dimensionamiento del tajo:
e Longitud: 75 m.
e Alto: 50 m.

e Ancho:3al12m.
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Preparaciones:

e Tajos de 250 m. longitud y una altura de 50metros.

e Se construye una rampa en estéril para dar accesibilidad a los
subniveles de. perforacion 1y 2.

e Construccion de chimenea en la parte central del block, para
eliminacion del desmonte.

e Los cruceros de extraccion de mineral se construiran cada 11.75 de
eje a eje entre cruceros, solo en el nivel de extraccion.

e Los cruceros de perforacion de mineral se construiran cada 20
metros de eje a eje entre cruceros, tanto en el nivel base e
intermedios.

Explotacion:
Perforacion

e Perforacion con equipo Speider de alcance 25 m.

e Malla: espaciamiento de 1.2 y un Burden de 0.7 metros.
Voladura

e Carguio con Emulnor 3000 e iniciador detonante no eléctrico
(FANEL) de periodo corto.

e La cara libre se ejecuta mediante una chimenea.

Limpieza
e Lalimpieza del mineral se realiza con Scoop de 4 yd3

Sostenimiento
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Rampa con Split set de 7' espaciadas sisteméaticamente con una
malla de 2m x 2m.

Subnivel con pernos Split set de 7'.

Transporte

El transporte del mineral de mina a planta se realiza por medio de

volquetes de 15 m3 de capacidad.

Ventajas del método Taladros largos (Sub Level Stoping)

El método de tajea por subniveles es muy manejable con la
mecanizacion, y por lo tanto los tajeos son de alta eficiencia.

El método es seguro y son faciles para ventilar,

Recuperacion de mineral superior al 90 %. La dilucién puede estar
debajo del 20 %.

Las voladuras pueden ser realizadas una vez a la semana.

Desventajas del método Taladros largos (Sub Level Stoping)

El método requiere una alta inversion de capital.
El método no es selectivo y requiere que la mayor parte del cuerpo
sea mineral.

El método llega a ser muy ineficiente en bajas pendientes.
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CAPITULO V

CONDICIONES DE SITIO

El sistema de bombeo de 02 etapas se ubica dentro de la mina
Animoén, se ubican 02 cAmaras de bombeo en el nivel 050 y 02 camaras de
bombeo en el nivel 355, las condiciones ambientales del presente proyecto
se inscriben a las mismas condiciones de interior mina, en donde se tienen
las siguientes condiciones:

Temperatura promedio: 20 grados centigrados
Humedad: 98 %

Altura: 4050 msnm
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Lugar en donde se desarrolla es confinado, se accede a mina via

caminos de acceso para vehiculos y es muy necesario efectuar la

ventilacion forzada.

Para la superficie se presenta el siguiente cuadro en donde se especifica

la condicion de sitio:

promedio probable,

mm - mensual

Depdésito de

Relaves — estudio de
factibilidad para la
rehabilitacion de la laguna
Naticocha

Centro (version 4), Golder,
Setiembre

2013

Condiciones Valor ante Comoesntarl
PreC|p|taNC|on media 1299 H Area del clevacion
anual, afo Depuonu ue welaves

romedio. mm — estudio de factibilidad para |referencial:
P ! la 4 600
rehabilitacion de la laguna msnm
Naticocha Centro
(version 4), Golder, Setiembre
2013
Evaporacion media Hidrologia del Area del
985 -
anual, en Deposito de Relaves
bandeja, afo — estudio de factibilidad para .
) elevacion
promedio, mm la
rehabilitacion de la laguna referencial:
Naticocha Centro 4 600
(versioén 4), Golder, Setiembre
5013 msnm
Temperatura media Hidrologia del Area del
o 11,7 -
mensual, °C Deposito de Relaves
— estudio de factibilidad para
la
rehabilitacion de la laguna
Naticocha Centro
(version 4), Golder, Setiembre
2013
Precipitacion 10g | Hidrologia del Area del
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5.1. Condiciones Generales de sistema de Bombeo

El proyecto propuesto a continuacion requiere del
reordenamiento del sistema de bombeo completo, haciendo que las
12 camaras principales de bombeo, que constituyen el sistema actual,

pasen a ser solo 4 camaras principales.

Se instalaran bombas GIW 6x8 enseriadas en nidmeros de 4

y 3 de la siguiente manera:

Pigue Montenegro

e NV 050: 2 trenes de titulares de 4 bombas con motores de 500 hp
y capacidad de 300 Ips; y un tren de stand by de 4 bombas con
motores de 500 hp y capacidad de bombeo de 300 Ips.

e NV 355: 2 trenes de titulares de 3 bombas con motores de 550 hp
y capacidad de 300 Ips; y un tren de stand by de 3 bombas con

motores de 550 hp y capacidad de bombeo de 300 Ips.

Pique Esperanza

e NV 050: 2 trenes de titulares de 3 bombas con motores de 500 hp y
capacidad de 300 Ips; y un tren de stand by de 3 bombas con

motores de 500 hp y capacidad de bombeo de 300 Ips.
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5.1.1.

NV 355: 2 trenes de titulares de 4 bombas con motores de 500 hp y
capacidad de 300 Ips; y un tren de stand by de 4 bombas con

motores de 500 hp y capacidad de bombeo de 300 Ips.

De las Bombas

Pigue Montenegro

Las bombas a utilizar son bombas de marca GIW modelo 6x8,
tienen una capacidad de poder bombear fluidos hasta con 60% de
contenidos de solidos, en el presente proyecto la limitante es la
disponibilidad de potencia, por lo cual el porcentaje de solidos
maximo a bombear es de 15%, lo normal que se bombea
actualmente es entre 4 a 6%, estas bombas se utilizan actualmente
en mina, por lo cual tendriamos un estandar en bombas, cada bomba
puede brindar una altura dinamica de 70 metros como maximo,
segun manual, pero su carcaza se puede seleccionar para soportar
presiones equivalentes a 400 metros, en el apéndice se adjunta

curvas y catalos de bombas 6x8.

e NV 050: 2 trenes titulares y 1 de stand by de 4 bombas; total

12 bombas.

e NV 355: 2 trenes titulares y 1 de stand by de 3 bombas; total

9 bombas.
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Pigue Esperanza

e NV 050: 2 trenes titulares y 1 de stand by de 3 bombas; total
9 bombas.
e NV 355: 2 trenes titulares y 1 de stand by de 4 bombas; total

12 bombas.

Son 21 bombas para el Pique Montenegro y 21 bombas para
el Pique Esperanza; 42 bombas GIW 6X8 en total.
Adicional a esto se considera una bomba de alta presion
(desplazamiento positivo CAT) para cada tren de bombas haciendo
un total de 12 bombas de Alta presion, que se utilizara para lubricar
los sellos mecénicos de cada una de las bombas 6X8, estas ultimas
requieren de agua limpia para su proceso.
El proyecto del sistema de bombeo se ha configurado para su
ejecucién en 02 grandes etapas, la primera etapa se efectuara el afio
2015 solo la linea Montenegro, la segunda etapa sera el 2016 por el

pique Esperanza.

El arranque del nuevo sistema de bombeo para el 2015, sera
por etapas para lo cual se deberan de comprar para la linea
Montenegro un total de 14 bombas con sus respectivos motores de
500 y 550 Hp y sus tableros de arranque, los restantes seran
tomadas del sistema actual en forma gradual, segin se vayan

desactivando las bombas segun planificacion y cronograma de
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5.1.2.

actividades; esto con el objetivo de reutilizar los activos con que
cuenta la empresa y no parar las operaciones de bombeo,

asegurando continuidad operativa.

De los Motores y Tableros Eléctricos

Para el ala Montenegro, en afio 2015, se compraran 12
motores de 500hp con tableros eléctricos de arranque (estrella —
triangulo) y 09 motores de 550hp con tableros eléctricos de arranque
(estrella — triangulo). Se utilizara estrella triangulo por ser el mejor
sistema eléctrico de arranque que ha dado resultado en Mina debido

a las condiciones de operacion severas.

Para el ala Esperanza, se compraran en el afio 2016, 21
motores de 500hp con sus tableros eléctricos de arranque (estrella-

triangulo).

Para cada motor eléctrico se configura su respetivo tablero
eléctrico, el cual permitira el arranque de manera secuencial, el cual
estara calibrada y controlada por un PLC master y sus respectivos

Slaves.
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5.1.3. De los Laboreos

Para la linea Montenegro se construira 02 camaras de
bombeo en el nivel 050 y 02 camaras de bombeo en el nivel 355,
cada una con un volumen de 870 m3 de excavacion, en cada nivel
(050 y 355) se construird adyacente a su camara de bombeo 01 poza
de acumulacion de agua, cada poza tendra un volumen para escavar
de 3800 m3, se construiran también para cada nivel 01 sala eléctrica
de 780 m3 de volumen a excavar, asi mismo se efectuara el laboreo
minero para 02 Sub estaciones eléctricas (01 para cada nivel) en
donde se moveran de 980 m3, se construira un RB desde el nivel
050 nuevo de 1.8 m de didmetro por una altura de 100 metros,
moviendo un volumen de material de 300 m3, también se tiene
laboreo minero para la generacion de accesos para las camaras de
bombas y pozas siendo para el nivel 050 de 6800 m3 y para el nivel
355 de 7500 m3, el laboreo minero tendrd la secuencia de
construccion para cada nivel de la siguiente manera:

e Laboreo de accesos para en nivel 050 es 6mx6mx190m

Laboreo de accesos para el nivel 355 es de 6mx6mx210m
e 02 Camaras de bombas en el nivel 050

e 02 Camaras de bombas en el nivel 355

e 01 poza de acumulacion de agua en el nivel 050

e 01 poza de acumulacién de agua en el nivel 355

e RB de 1.8 m de Diametro desde el nivel 050 al nivel 150
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El proceso de laboreo minero, es la excavacion para lograr los
espacios necesarios para efectuar la instalacion del sistema de
bombeo, el laboreo minero se ejecuta en un plazo de 11 mese (se
inicié en junio del 2014 y se proyecta termino mayo 2015), el area a
cargo de la ejecucion del laboreo es Mina Chungar, con responsable
Ing. Humberto Ticona.

A continuacion, un resumen de los volimenes del laboreo minero

NIVEL 050 CANTIDAD M3 TOTAL M3
Cédmara de bombas 2 870 1,740
Poza de agua 1 3,800 3,800
Sala eléctrica 1 780 780
Sub estacidn eléctrica 1 980 980
Accesos 1 6,800 6,800
RB 073 B 1 300 300
14,400

NIVEL 355 CANTIDAD M3 TOTAL M3
Camara de bombas 2 870 1,740
Poza de agua 1 3,800 3,800
Sala eléctrica 1 780 780
Sub estacidn eléctrica 1 980 980
Accesos 1 7,500 7,500
14,800
29,200

5.1.4. De las pozas

Se deberan preparar para cada una de las 04 camaras de
bombeo, para las lineas de Esperanza y Montenegro, 01 poza de

almacenamiento que permita una autonomia de bombeo cada una
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de 1 hora, de 2300 m3 de capacidad, las dimensione de las pozas
son de seccidon 6mx6m con una longitud de 105m. Se presenta un
disefio que permitan ser limpiadas sin afectar la operacion del
sistema, su superficie interna tiene una gradiente de 5 grados de
inclinacion que permite la menor sedimentacion de solidos y contar
con camaras de succion independientes para cada linea de bomba,

asi mismo contar con el siguiente equipamiento:

e Escalera de acceso hacia muro superior

e Pasarella de inspeccion en la zona superior

e Tuberia de drenaje de 6” Diam. que permita purgar la poza,
mediante valvula compuerta.

e Indicador de nivel de Poza

e Rebose de poza hacia cuneta

Para el caso de la linea de Montenegro, la poza a instalarse
en el nivel 050, recibira los flujos mediante tuberias de HDPE
desde los niveles inferiores al 050 que bombean mediante bombas
sumergibles. La poza en el nivel 355 recepcion los flujos a la
descarga de la tuberia de 18” que llega del nivel 050 y algunas

acometidas de HDPE de su nivel.
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5.1.5.

5.1.6.

De los Raise Bore (RB)

En la linea de Montenegro se utilizara 02 RBs existentes y se
construira 01 RB nuevo, que permitan el tendido de tuberias de
acero de diametro 18” en 3 lineas paralelas con sus respectivos sets
de parrillas cada 3 metros y escaleras, las cuales se instalaran
alternadamente para poder tener acceso a los sectores de las

tuberias y efectuar mantenimiento.

Primer RB, Desde el nivel N50 se construira el RB 73 B nuevo de

1.8 m de diametro hasta el nivel 150.

Segundo RB 73 existente va desde el nivel 150 hasta el nivel 200,

tiene un didmetro de 1.8m.

Tercer RB 73 existente va desde el nivel 200 hasta el nivel 310, con

un didmetro de 1.8m.

Continta por la chimenea-05 desde nivel 310 al nivel 355, y
desde el nivel 355 hasta superficie que es el nivel 610, siendo la cota

total de 568 m.

De las Camaras para Bombas

Para la linea de Montenegro, se prepararan 02 camaras de
bombas con sus respectivas pozas, primera camara en nivel 050, la

segunda camara en el nivel 355, cada camara debe de tener la
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5.1.6.

dimension ancha 9.95m, largo 16m y alto de 5.45m, el cual tendra
revestimiento de concreto mediante procedimiento Schocrete y piso
enlozado con sus respectivas cunetas y canales de drenaje.

También, la camara de bombeo sera colindante con su poza,
deberan de contar con 25000 cmf de ventilacion, acceso a las
camaras de succion, iluminacién necesaria, instalar puente de grua

de 10 ton.

En cada una de las camaras se instalaran 03 trenes de
bombas en sus respetivas bases de concreto, las tuberias de
succion de las bombas y el manifold de descarga para las tres

tuberias.

De las camaras para salas eléctricas

Las camaras para las salas eléctricas, en el caso de linea
Montenegro, serdn 02 y se ubicaran en el nivel 050 y 355
respectivamente. La sala eléctrica del nivel 050 estara ubicada a 25
metros de la cAmara de bombas en la rampa 125, sus dimensiones
ancho 12m, largo 12m y alto de 5.45m, sus paredes sera protegida
con concreto tipo schocrete, piso en loza de cemento con sus
respetivas canaletas para el cableado eléctricos de tableros, cuneras
de drenaje, iluminacion necesaria, ventilacion de 15000 cfm, para las

maniobra solo se instalaran cancamos en el techo, la sala eléctrica
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5.1.7.

en el nivel 355 estara ubicada a 30 metros en el crucero 355 sus
dimensiones e infraestructura seran similares a la del nivel 50.

En la sala eléctrica del nivel 050 se instalaran 12 tableros eléctricos
de arranque tipo estrella triangulo, con sus respectivos médulos de

control.

En la sala eléctrica del nivel 355 se instalaran 09 tableros
eléctricos de arranque tipo estrella triangulo, con sus respectivos

maodulos de control.

De las Camaras para Sub estaciones Eléctrica

Se debera de construir 02 subestaciones eléctricas, en donde
se reducira el voltaje de media de 4.16 kv a baja tension de 440 v,
gue alimentaran finalmente a los motores eléctricos, las Camaras
para las sub estaciones deberan de tener las dimensiones de ancho
6 m, largo de 30 m y altura de 5.45m, en estas camaras se
protegeran con concreto tipo schocrete, tendran pisos de loza,
contaran con sus respectivas canaletas para el cableado, y

canaletas de drenaje.

En la cada sub estacion se instalaran 03 transformadores de
2.3 kva con reduccion 4.16kv a 440v, sus respectivas celdas de

interrupcion principales, y banco de condensadores, asi mismo cada
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Subestacion eléctrica contara con muros cortafuegos y pozas de

recepcion aceite.

5.2. Condiciones del proceso de bombeo

El proceso de bombeo de 02 etapas en la linea de
Montenegro se inicia en las labores de niveles debajo del 050, en
donde las aguas son captadas a través de las pozas temporales y
son bombeadas mediante bombas sumergibles hacia la poza 050, el
agua de mina en la poza 050 llega en 8% de porcentaje de solidos
en peso, gravedad especifica promedio de 1.05, caudal de 600 Ips,

a una temperatura promedio de 25 grados centigrados.

El agua en la poza 050 tendr4 sedimentacion minima, por lo
cual se proyecta una limpieza anual, no se permitira sedimentacion
ya que se instalara sistema de remocién de agua de poza. El agua
de la poza seguira el flujo a través de la succion de la primera bomba
6x8 la cual elevard la presion a un equivalente en 77.8 m (cabeza),
la segunda bomba 6x8 elevara hasta un equivalente de 155.6 m
(cabeza), la tercera bomba 6x8 elevara hasta una altura equivalente
de 233.25 m (cabeza) y la cuarta bomba la elevara hasta una altura

equivalente de 314 m llegando a la poza del nivel 355.

En la poza del nivel 355 no se efectuara sedimentacion, pues

también serna instalados sistema de agitacion de agua, también se
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disefia para limpieza anual, el porcentaje de solidos no varia
manteniéndose en 8% al igual que las demas caracteristicas. El agua
seguira la trayectoria de la succién de la primera bomba la cual
elevara la presion hasta el equivalente de 89.3 m (cabeza), la segunda
bomba elevara la presion hasta el equivalente de 178.67 m, la tercera
bomba elevara la presion hasta un equivalente de 268 m llegando al
nivel 610 la cual se descarga a superficie, la cual sera recepcionada

en la poza de tratamiento de superficie esperanza.

Las camaras de bombas y las pozas tendran 01 operador para
cada nivel 050 y 355 respectivamente por turno, cada tren funcionara
en promedio 16 horas diarias, de los 03 trenes de bombas 02 trenes
operan y 01 queda en stand by, lo mismo las lineas de impulsién, el
control serd& manual a través de la valvula de descarga
electromecanica de 18", cada camara de bombas tendra
Instrumentacion para monitoreo a mediante sofware scada y pantalla
HMI las cuales serd ubicadas en la camara de bombas con
repetidores en portal vantage point para que los usuarios de superficie
tengan acceso a las lecturas de flujos, presiones, temperatura y

vibraciones.

74



5.3. Condiciones del Agua a Drenar

Caudal: 600 Ips (por bomba)

ADT: 314 m +268 m

Cantidad: sistema bombas GIW 6x8 en tres trenes en paralelo, cada
tren con tuberia de 18” de diametro, individual de impulsion.

Agua: 6 000 ppm de solidos en suspension

Gravedad especifica de sélidos: 2,6

Densidad: 1,01

pH: 7

Motores Eléctricos WEG EEE841 Severo Duty, con buen

desempefio comprobado en el ambiente de la operacidn existente.

5.4. Sistema de Sedimentacion

La sedimentacion es un proceso muy necesario, las particulas
que se encuentran en el agua pueden ser perjudiciales en los
sistemas 0 procesos operativos de la industria en general, y
operaciones mineras, en especial, ya que altos contenidos de sélidos
suspendidos (TSS), inhiben los procesos bioldgicos, ademas en el
caso de la mineria se tiene que cumplir con dispositivos legales
ambientales de vertimientos (D.S. N° 010-2010-MINAM), siendo el

maximo permisible de contenidos de solidos de 50 mg/I.
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Para el desarrollo de este estudio, se considera necesario
conocer las caracteristicas de sedimentacion que permitan
dimensionar las pozas de sedimentacion y poder obtener una buena
calidad de agua sobrenadante. Por este motivo es necesario tomar
las muestras de agua de mina y realizar pruebas a nivel de laboratorio.

De sedimentacion libre.

CARACTERISTICAS TECNICAS

La operacion mas usada en el tratamiento de aguas es la
sedimentacidon mediante el asentamiento gravitacional de las
particulas en suspensiéon mas pesadas que el agua. Este proceso se
llama sedimentacion simple y es el que se utilizard en este caso. El
sedimentador tiene por objeto separar del agua particulas inferiores a
0,20 mm y superiores a 0,05 mm, es decir cuando se encuentra en un
régimen laminar, donde gobierna la ley de Stokes; segun sus formulas

principales que se deben detallar en un estudio de factibilidad.

De los ensayos de laboratorio realizados por Golder en
proyectos similares, se estima el didmetro de particulas promedio
segun el tamafo de malla, con este valor del tamafio de particula
mediante la ecuacion de Stokes, podemos saber la velocidad de
sedimentacion. (Ver Anexo A — Tabla para Calculo de Velocidad de

Sedimentacion)
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CRITERIOS PARA UN SEDIMENTADOR

Para completar el disefio de sedimentadores para la mina
Chungar, se debe desarrollar un estudio a nivel de factibilidad, con
datos de partida para su dimensionamiento que debe comprender las

siguientes actividades:

1. Muestrear las aguas a sedimentar, en los puntos de captura de
agua de mina y realizar los siguientes ensayos de laboratorio:
e Analisis granulométrico.
e Contenido de sdlidos.

e Gravedad especifica de los solidos en suspension.

De los ensayos de laboratorio se obtiene el diametro de
particulas promedio segun el tamafio de malla, con este valor del
tamafo de particula mediante la ecuacion de Stokes podemos saber
la velocidad de sedimentacion. (Ver Anexo A - Tabla para Calculo de

Velocidad de Sedimentacion).

2. Definir la seleccién de sitio para los sedimentadores, de acuerdo

al flujo de las escorrentias y drenajes de relleno hidraulico.

3. Medir el caudal de las aguas a sedimentar, determinado

preliminarmente la dimension del ancho del sedimentador.
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4. Finalmente realizar los calculos, y determinar las dimensiones

finales de la poza de sedimentacion.

Con el valor de la velocidad de sedimentacion y la altura del
agua en la zona de sedimentacion, se obtiene el tiempo de
sedimentacion, considerando una velocidad del agua dentro del
sedimentador que debe estar comprendido entre 0,10 y 0,5 m/s
procurandose que sea uniforme y que exista un minimo de turbulencia.
Sin embargo, cuando el agua estd en movimiento existe una
turbulencia que retrasa el descenso de las particulas incrementandose

la longitud del sedimentador.

ESTIMADO DE POZA DE SEDIMENTACION

Con el fin de cumplir con el Trade Off de este estudio, se
proyecta a nivel conceptual un tipo de sedimentador convencional para
particulas sélidas discretas.

Para los criterios de disefio, se han considerado los siguientes rangos

experimentados.

Datos principales considerados del agua de mina

Datos
Temperatura 15°C
TSS (méaximo) 6 088 ppm
% de solidos 0,61
Malla # 200 9,30 (% en peso)
Gravedad especifica 1,05
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Velocidad de Sedimentacion (Vs.) y Diametro de Particulas

Diametro (mm) | Vs. (mm/s)
1,0 100
0,5 53
0,2 21
0,1 8
0,08 6

Se escoge la particula de disefio, se considera un buen tamafio
de 0,2 mmy Vs.= 21 mm/s, muy comunmente se disefia con este valor.
e Tamafio promedio de particulas. = 0,2 mm.

e Velocidad de sedimentacion =21 mm/seg.

Relaciones de ancho (W) y largo (L)

Las relaciones mas experimentadas son:
LIW=3/la5/1
e Larelacién 3/1, busca economia.
e Larelacion 5/1, busca eficiencia.

Para nuestro caso se establecera la relacion 3/1.

Caudal de las Aquas de Mina (Q)

De acuerdo al flowsheet del sistema de bombeo, los caudales

bombeados desde el nivel 100 hasta superficie son:

Pigue Esperanza: 319

Pigue Montenegro: 330
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Conocidos los datos de caudal y velocidad de sedimentacion, el area
sera. A=Q/Vs (Q=600 Ips, Vs.21 mm/s)

A =28,57 m2

Factor de disefio 1,2

A = 34,28 m2, se considera A =35 m2

Relacion de ancho (W) y largo (L) establecido de 1/3, resulta:

Con W=4m, L=8,75m.

Definimos las medidas en :

Ancho W =4 m.

Largo L = 9m.

Manejo de Lodos

Para el manejo de lodos, en cada ubicacion de las pozas de
sedimentacion, se ha considerado tres pozas para acumulacion de los
lodos; para su manejo se esta considerando una infraestructura de
instalacion de bombas sumergibles, con una viga monorriel para su
operacion, la cual se realizara cada vez que sea necesario retirar los

lodos.

Su disposicion final, se estima utilizarlo en los rellenos detriticos,
gue complementan los rellenos hidraulicos en operacion actual, para
los cual es necesario realizar un plan piloto con este objetivo, en un
nuevo nivel de ingenieria, que se debe desarrollar, luego de evaluar el

presente estudio conceptual.

80



Nueva tecnologia de sedimentacion laminar de flujo ascendente

Se ha investigado una tecnologia avanzada, para
sedimentadores compactos, dentro la tecnologia de sedimentadores

laminares de flujo ascendente de aguas con sélidos.

Al respecto, la empresa Nordic Water ha desarrollado una
tecnologia de equipos compactos para sedimentar aguas con solidos,
gue para este proyecto, resultaria una opcién muy importante para ser
instalado en interior de la mina, asi también en superficie, con la
finalidad de lograr los LMP, establecidos por dispositivos de Medio

Ambiente. (DS. N° 010-2010-MINAM)

Este equipo requiere un espacio 7,6 m. x 3,2 m. y una altura de

6,5 m (158 m3), que se puede adecuar en interior mina.
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Velocidad de sedimentacion, pie/s

0.00

Gravedad especifica =265
Esfericidad = 1.00 :

Gravedad especifica=2.65_ |1} |,
Esfericidad = 0.85 :

C Gravedad especifica = 1.30
- fericidad = 1.00 g

0.0001 |-~

D Gravedad especifica = 1.05
Esfericidad = 1.00

- Bt HH
e N b : ! H .
yAR [hrh
0.00001 - - : -
0.

Diametro de particulas, mm

(a)

100

FIGURA 5.16 . )
Velocidades de sedimentacién para particulas de varios tamaiios bajo
diferentes condiciones: (a) velocidad de sedimentacién en pies/s contra
diémetro de particula en mm.

5.5. Parametros de operacion
Se realiza el siguiente calculo de las tasas de metro cubico de agua
que se utilizara para el sistema de bombeo:

Tasa promedio de agua por hora

Tasa nominal de agua por hora = Disponibilidad del sistema de bombeo

Tasa de disefio de agua por hora = Tasa nominal de agua por hora x factor de disefio

En doénde:
Disponibilidad del sistema de bombeo de agua: 100%
Factor de disefio: Es un coeficiente de seguridad, que es el cociente

entre el valor calculado de la capacidad maxima de un sistema vy el
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valor del requerimiento esperado real a que se vera sometido, por esta

razon este nimero es mayor a uno.

En este caso el factor esta referido al flujo proyectado debido
a la profundizacion de la mina que se indica en el flowsheet de

bombeo proporcionado por Chungar.

Factor de disefio = 1,6
El flujo proyectado y las caracteristicas del fluido a bombear estan

descritos a continuacion

Capacidad de operacion Valor | Unidad

Flujo Nominal 750 Ips
Factor de Disefio 1,6

Flujo de Disefio 1200 Ips
Contenido de Solidos Maximo (peso) 6088 | ppm
Gravedad Especifica 1,05
Temperatura del Fluido 15 °C
Profundidad Maxima 550 m
Horas programadas al dia Dias a la semana | 24 /7 -

Analisis Granulométrico
Malla N° % Peso Acumulado
+140 16.28 16.28
+200 9.30 25.58
+270 13.95 39.53
+325 14.73 54.26
-325 45.74 100.00
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CAPITULO VI

DESCRIPCION TECNICA DE LAS ALTERNATIVAS

Las alternativas consideradas para el sistema de bombeo son:

e Bombeo de agua sin sedimentar en una sola etapa con bombas de
desplazamiento positivo, manteniendo los solidos en suspension de
3 000 ppm hasta un maximo de 6 000 ppm, que cada bomba debe

soportar.

e Bombeo de agua sedimentada en dos etapas con bombas

centrifugas.
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Para ambas alternativas de bombeo se consideran tres lineas de
impulsion, con la finalidad de facilitar su instalacion en los raise bore de

ventilacion.

La cota referencial es de 4 200 msnm, que corresponde al nivel 75 de

la mina Chungar:

Los parametros de disefio que se han considerado son los siguientes:

Alternativa N° 1. Bombeo en una sola etapa de agua con sélidos

"7
\
|

Pigue Esperanza
e Caudal: 200 Ips (por bomba)
e TDH: 552 m
e Cantidad: un sistema de tres bombas en paralelo, cada bomba con
tuberia individual de impulsion.

e Agua: 6 000 ppm de solidos en suspension
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Gravedad especifica de sdlidos: 2,6

Densidad: 1,01

pH: 7

Motor Marathon IEEE841 Severe Duty, con buen desempefio

comprobado en el ambiente de la operacion existente.

Pique Montenegro

Caudal: 200 Ips (por bomba)

TDH: 556 m

Cantidad: un sistema de tres bombas en paralelo, cada bomba con
tuberia individual de impulsion.

Agua: 6 000 ppm de sdlidos en suspension

Gravedad especifica de sélidos: 2,6

Densidad: 1,01

pH: 7

Motor Marathon IEEE841 Severe Duty, con buen desempefio

comprobado en el ambiente de la operacidn existente
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Alternativa N°2: Bombeo en dos etapas de agua sedimentada

Pigue Esperanza

lra. Etapa

Caudal: 200 Ips (por bomba)

e TDH: 243 m

e Cantidad: un sistema de tres bombas en paralelo, cada bomba
con tuberia individual de impulsion.

e Agua: 6 000 ppm de sélidos en suspension

e Gravedad especifica de sélidos: 2,6

e Densidad: 1,01

e pH: 7

e Motor Marathon IEEE841 Severe Duty, con buen desempefio

comprobado en el ambiente de la operacion existente.
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2da. Etapa
e Caudal: 200 Ips (por bomba)
e TDH: 309 m
e Cantidad: un sistema de tres bombas en paralelo, cada bomba
con tuberia individual de impulsion.
e Agua: 6 000 ppm de sélidos en suspension
e Gravedad especifica de solidos: 2,6
e Densidad: 1,01
e pH: 7
e Motor Marathon IEEE841 Severe Duty, con buen desempefio
comprobado en el ambiente de la operacién existente.
Pigue Montenegro
1ra. Etapa
e Caudal: 200 Ips (por bomba)
e TDH: 295m
e Cantidad: un sistema de tres bombas en paralelo, cada bomba con
tuberia individual de impulsion.
e Agua: 6 000 ppm de sélidos en suspension
e Gravedad especifica de sélidos: 2,6
e Densidad: 1,01
e pH: 7
e Motor Marathon IEEE841 Severe Duty, con buen desempefio

comprobado en el ambiente de la operacidn existente.

88



2da. Etapa
e Caudal: 200 Ips (por bomba)
e TDH: 264 m
e Cantidad: un sistema de tres bombas en paralelo, cada bomba con
tuberia individual de impulsion.
e Agua: 6 000 ppm de sélidos en suspension
e Gravedad especifica de sélidos: 2,6
e Densidad: 1,01
e pH: 7
e Motor Marathon IEEE841 Severe Duty, con buen desempefio

comprobado en el ambiente de la operacidn existente.

6.1. Alternativa N° 1

Bombeo de aguas sin sedimentar, en una sola etapa

Es un sistema de transporte por bombeo, de aguas no
sedimentadas, utilizando 03 bombas de desplazamiento positivo en
cada pique, con capacidad de 200 Ips c/u, ubicado en el Nv 75, tanto
para las estaciones de bombeo del sector del pique Esperanza, y del
pique Montenegro, todas las aguas bombeadas llegaran al tanque
colector ubicada en superficie en la elevacion 4600 msnm
aproximadamente. En el Nv 75 se realizardn obras mineras para la

habilitacion de galerias y las estaciones de bombeo.
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Para la estacion principal de Esperanza se tiene proyectado la
instalacién de una o més tuberias de transporte en base al célculo
hidraulico. El recorrido se inicia en el Nv 75 pasando por la
proyeccion de Rampa Mirko, RB 113, RB 62 y proyectar un nuevo
RB desde la continuacion del RB 62 desde el Nivel 200 hasta
superficie, hasta llegar al Tanque Colector, operado actualmente por

EACH (4600 msnm).

Para la estacion principal de Montenegro se tiene proyectado la
instalacién de una o mas tuberias de transporte en base al calculo
hidraulico, El recorrido se inicia en el Nv 75 pasando por la
proyeccién de Rampa Mirko, pasa por los RB existentes, RB 73B,
RB 73, RB 73A, se habilitara un nuevo RB desde el Nivel 310 hasta

superficie, hasta llegar al Tanque Colector (4600 msnm).

Para esta Alternativa N° 1, se usara cedazos de 1/8” como filtro-

malla en la descarga de las tuberias de las bombas sumergibles en la

camara de agua, el filtro-malla ser& disefiado para el mantenimiento

preventivo para una operacién continua.

En superficie se habilitara un nuevo sistema de sedimentacion

laminar de flujo ascendente de agua con sdlidos, los lodos seran

transportados mediante camiones-cisternas, al depésito de relaves de

Chungar.
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6.2. Alternativa N° 2

Bombeo de aguas sedimentada, en dos etapas

Es un sistema de transporte por bombeo de aguas
sedimentadas, ubicada la primera etapa en el Nv 75, utilizando bombas
centrifugas multietapicas con dos etapas de bombeo, en cada pique,
con capacidad de 200 Ips c/u, para esta alternativa se ha proyectado
un sedimentador y una nueva camara de bombeo, tanto para las
estaciones de bombeo del sector del piqgue Esperanza, y del pique
Montenegro, y para la segunda etapa de bombeo se proyecta una sola
camara de bombeo en el Nivel 355 para Montenegro y la segunda
etapa en el nivel 310 para Esperanza y desde estos niveles hasta

superficie descargando en el tanque colector existente (4600 msnm).

e Para la estacion principal, de bombeo 01 de Montenegro se considera
la instalacién de una o mas tuberias de transporte en base al calculo
hidraulico. El recorrido se inicia en el Nv 75 pasando por la proyeccién
de Rampa Mirko, luego pasa por las RB existentes, RB 73B, RB 73, RB
73A, hasta llegar a la estacion de bombeo 02 de Montenegro, se
habilitara un RB Proyectado desde el Nivel 355 (300 mts @ Nv 4 600

msnm) hasta superficie.

e Para la estacion principal, de bombeo 01 de Esperanza, se considera

la instalacion de una o mas tuberias de transporte en base al calculo
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hidraulico, El recorrido se inicia en el Nv 75 pasando por la proyeccion
de Rampa Mirko luego pasa por las RB. existentes, RB 73B , RB 73,
RB 73A, hasta llegar a la estacion de bombeo 02 de Esperanza nivel
310, se habilitar4 desde este nivel un RB Proyectado (300 m) hasta

superficie, Nv 4 600 msnm.

Para esta alternativa se habilitar4d una camara de sedimentacién
de las aguas de mina, y camara de bombeo de agua, los lodos que se
generen de la camara de sedimentacion seran trasladados con una
bomba sumergible a tres pozas de lodos, que almacenaran
preliminarmente, posteriormente se evaluara trasladar los lodos a
labores abandonadas, asi como utilizar los lodos con el relleno detritico
en el proceso de relleno hidraulico y se estima una maxima produccion

de lodos en cada pique de 12,9 t/h, de acuerdo al balance de masas.

6.3. Comparacion de datos operativos de cada alternativa

Alternativa N° 1 Alternativa N° 2

Descripcién | Sistema Transporte de | Sistema Transporte de 02

01 Etapa Etapas

e Se habilitaran
cruceros y galerias

e Se habilitaran galerias y
para la instalacion de cruceros, para camara de
, la camara de bo”.‘beo y poza de
Trabajos de bombeo. para las dos sedimentacion en la
habilitacion P primera etapa para

estaciones de :
Esperanza y estaciones de Esperanza
Montenegro (20 760 | Y Montenegro (10 594
m3) m3)
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Para la segunda etapa se
habilitaran galerias, vy
cruceros para una sola
camara de bombeo de
estaciones de Esperanza
y Montenegro (8 416 m3)
Tipo de . " , o
bomba. Desplazamiento Positivo | Centrifuga Multietapicas
Flujo a 800 -1 200 Ips 800 -1 200 Ips (Nominal-
bombear (Nominal-disefio) disefio)
01 Etapa 02 etapas (En pique
e Esperanza 3 bombas | Esperanza y Montenegro, 3
(2 para flujo nominal | bombas)
Cantidad y 3 para flujo o thpa N°; - (3 para
de bombas proyectado). fIUJ_o nominal y 3 para
Montenegro 3 flujo proyectado).
bombas (3 para flujo e Etapa N°2 - (3 para
nominal y 3 para flujo flujo nominal y 3 para
proyectado). flujo proyectado).
Potencia
Instalada 1 126 kW cada bomba | 746 kW cada bomba
de motores

6.4. Resumen de longitud y tipo de tuberias

Debido a la existencia de tramos con tuberias de 10” instalado

actualmente, se recomienda considerar tuberias independientes para

cada bomba, segun el calculo hidraulico para el sistema de bombas.

En el caso de utilizar una sola tuberia para el transporte del agua seria

de 24’ la cual es dificil de manejar en interior mina, por los anclajes y

soportes requeridos, debido a que las tuberias tendrian que ser

ancladas en los raise bore y en rampas, por ello se opta por

independizar las tuberias para cada bomba y cuya instalacion y

operacion resulta mas verséatil para las operaciones.
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Este sistema de tres tuberias en paralelo es el mas factible

técnicamente, sin embargo, el uso de una sola tuberia también podria

ser habilitada, con un posible ahorro de costos. Para esta etapa de

comparacion entre alternativas, no es necesario ver el tema en

detalle, lo cual podria ser util ver en la etapa de desarrollar la

ingenieria de la alternativa seleccionada.

Alternativa N° 1

Cada pique tendra tres bombas con su tuberia respectiva, tal como se

describe a continuacion.

Descripcion

Longitud de tuberia, m

Diametro de tuberia

Pique Esperanza

490

Carbon Steel 12”7
Sch40

364 HDPE 12” SDR 13,5
Carbon Steel 12”
Pigue Montenegro 1100 Sch40
74 HDPE 12” SDR 13,5

Alternativa N° 2

Cada pique tendréa tres bombas con su tuberia respectiva, tal como se

describe a continuacion.

Descripcion Longitud de tuberia, m Diametro de tuberia
Pigue Esperanza 350 Carbon Steel 12” Sch40
1lra etapa 112 HDPE 12” SDR 13,5
Pigue Esperanza 352 Carbon Steel 12” Sch40
2da etapa 40 HDPE 12” SDR 13,5
Pigue Montenegro 700 Carbon Steel 12” Sch40
1ra etapa 124 HDPE 12” SDR 13,5
Pigue Montenegro 284 Carbon Steel 12” Sch40
2da etapa 66 HDPE 12” SDR 13,5
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6.5. Resumen de potencias eléctricas de cada alternativa

A continuacion, se detalla las potencias eléctricas de las 2 alternativas.

Pique Potenc_ia Cantidad Potenc_ia
referencial Caudal absorbida, | de bombas | absorbida
kw operando | total, kW
Alternativa Nominal 875 2 1750
01 Esperanza o ectado | 1176 3 3528
Montenegro Nominal 1413 2 2826
Proyectado | 1198 3 3594
Total Nominal 4555
Proyectado 7391
Pique Potenc_ia Cantidad Potenc_ia
referencial Caudal absorbida, | de bombas | absorbida
kw operando | total, kW
Alternativa Nominal 1158 2 2385
02 Esperanza o ectado | 1537 3 4847
Montenegro Nominal 1891 2 3630
Proyectado | 1596 3 4940
Total Nominal 6015
Proyectado 9787

6.6. Andlisis de consumo de energia del sistema de bombeo actual y

de las alternativas proyectadas

Caudal .

. L. Potencia Costo Costo
Sistemas de maximo de bsorbid L. .
bombeo bombeo absorbida energético | operativo $

kW kW / m3 / m3
Lps
Actual sistema | o 9329 4728 0.306
instalado (*)
Alternativa N° 1 | 1200 7391 1843 0.105
Alternativa N° 2 | 1200 9787 1845 0.072
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El sistema actual tiene una potencia absorbida de 9 329 kW con
una capacidad de bombeo de 679 Ips, la Alternativa N° 2 tiene una
potencia absorbida de 9 787 kW pero con una capacidad de bombeo de
1 200 Ips, el cual cuenta con bombas stand by y un sistema eficiente y
confiable, en esta alternativa incluye el bombeo de los niveles inferiores

gue se ubican debajo del nivel 75.

El costo energético del actual sistema de bombeo es de 4 728
kW/m3, la Alternativa N° 2 tiene 1 844 kW/m3, sus costos operativos del
actual sistema son de 0,306 $/m3, la Alternativa N° 2 es de 0,072 $/m3.
Es por este analisis que se selecciona como mejor opcion la Alternativa
N° 2, el cual ademas tiene un mayor caudal de bombeo en 76% con

respecto al sistema de bombeo actual.
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CAPITULO VII

COSTOS

7.1. COSTOS DE INVERSION (CAPEX)

Se muestra la siguiente tabla donde se resumen los costos de

inversion (CAPEX) para cada alternativa.

Alternativa N°

Alternativa N°

Resumen 1 2
USs$ US$

Costo directo total (CDT) 34 702 607 24 163 091
Costos |r_1d|rectos (C) (30% de los 10 410 782 7 248 927
costos directos)

Costo de inversion inicial CAPEX 45 113 389 31412018
i:é)so/toc; total de operacion OPEX (a VP, 16 060 879 11 078 335
Costo total CAPEX + OPEX (a VP) 61 174 268 42 490 353
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7.2. COSTOS DE OPERACION (OPEX)

En las tablas siguientes se mostrara un resumen de los costos

operativos (OPEX)

Alternativa N° 1.- Bombeo de aguas sin sedimentar, en una sola
etapa: Resumen de costo operativo de Alternativa N° 1 (+30%)

Flujo de agua anual bombeado 33 428 160 m3/afio

item Descripcién Costo total anual (US$)
I Consumo energético 1 478 458

Il Consumibles 36 960

1 Transporte de lodos por cisterna 472 912

\% Costo de mano de obra 207 840

V Mantenimiento 1102 544

\i Eventuales 220 509

Costo total anual de operacion 3519 223
Consumo energético (kW / m3) 1,843
Consumo unitario de operacién 0,105

Alternativa N° 2.- Bombeo de aguas sedimentada, en dos etapas:
Resumen de costo operativo de Alternativa N° 2 (+30%)

Flujo de agua anual bombeado 33 428 160 m3/afio

item Descripcién Costo total anual (US$)
I Consumo energético 1479 940

Il Consumibles 36 960

11 Costo de mano de obra 310 560

\Y% Mantenimiento 500 000

V Eventuales 100 000

Costo total anual de operacion 2 427 460
Consumo energético (kW / m3) 1,845
Consumo unitario de operacion 0,073
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Cuadro comparativo del caso base y las alternativas, de costo

energeético y de operacion

De acuerdo a los OPEX del caso base actual y las dos alternativas,

se tiene los siguientes indices:

indices Caso Base Alternativa Alternativa
actual N° 1 N® 2
%(;jto energético (kW/ 4,728 1,843 1,845
Costo unitario de 0,306 0,105 0,073
operacion ($/m3)

Las dos alternativas planteadas, tienen menores costos unitarios,
comparados con el caso base, significa que son mas econémicas, siendo

la alternativa 2 la de menor costo de operacion y energético.

7.3. SISTEMA DE EVALUACION TRADE - OFF
Se detalla el sistema de evaluacion Trade Off, realizado para las
dos alternativas planteadas para el sistema de bombeo de aguas de

la mina Chungar.

Las alternativas consideradas para la calificacion son las
siguientes:
e Calificacion por caracteristicas de bombeo.
e Calificacion economica.

e Calificacién técnica.
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El resumen de la calificacion realizada, es la siguiente:

Alternativas de calificacion | Alternativa N° 1 | Alternativa N° 2
Caracteristicas de bombeo 2,00 5,00
Andlisis de CAPEX y OPEX 4,00 6,00
Calificacion técnica 3,28 4,12
TOTAL 9,28 15,12

En base al puntaje total resultante, se ha establecido que la

Alternativa N° 2 es la mas favorable.

Comparacion gréfica de las alternativas evaluadas del Trade Off

COMPARACION GRAFICA DE LAS OPCIONES EVALUADAS

Alternativas / Meses 1121345678910 11 f 12| 13| 14 || 15

Alternativa N° 1 ‘l- | I I | I I N

-

PUNTUACION TOTAL

Caracteristicas de bombeo
CAPEX-OPEX
Calificacion técnica

DIRECTRIZ PARA EL TRADE- OFF

Las consideraciones para determinar la mejor alternativa de bombeo
son el costo de inversién y los costos operativos, y de energia, el
manejo del agua recuperada, la seleccion de los equipos Yy

contingencias.

Se considera analizar las alternativas de ubicacion de la estacion de
bombeo tratando de aprovechar al maximo los ruteos existentes y

proyectados.
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e Minimo impacto socio-ambiental de las aguas de interior mina.

e Minimizar los costos de capital y operacion de las instalaciones

existentes y proyectadas.

e Buscar la opcion que maneje el menor tiempo posible de instalacion

y viabilidad en interior mina.

e Sentar las bases conceptuales para el manejo de los lodos en

subterraneo o en superficie.

El estudio Trade Off, consiste en la evaluacion de las dos
alternativas de transporte de agua de mina desde el nivel 75 del Pique
Esperanza y Pigue Montenegro hacia el tanque C y cajon de recepcién

de la Elev. 4 600 msnm.

CRITERIOS DE EVALUACION
e Para la Alternativa N° 1 se requiere transportar las aguas de mina
para ser procesadas en un sistema proyectado de sedimentacién en

superficie.

e Se estima el caudal nominal total de agua de mina para las dos
alternativas que se proyecta es de 800 Ips, (2 880 m3/h), y caudal

de disefio de 1 200 Ips (4 320 m3/h).
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El sistema de sedimentacion se realizara en superficie en la
Alternativa N° 1, en la Alternativa N° 2 |a se realizara en interior mina

Nv 75.

Para las Alternativas N° 1 y N° 2, se realizaran obras mineras de
excavacion, limpieza y habilitacion para camaras de bombeo

proyectadas.

Para la Alternativa N° 2 se realizara adicionalmente la habilitacién de
pozas de sedimentacion, tanto en el sector del pique Esperanza y

Montenegro, en el nivel 75.

Para las dos alternativas se habilitaran RB proyectados desde el Nv
200 para el Pique Esperanza y desde el | Nv 310 para el Pique

Montenegro.

FACTORES DE EVALUACION

a) Calificacion por Caracteristicas del Bombeo

Técnicamente las dos alternativas cumplen con el objetivo del
transporte de agua de mina, pero en diferentes sistemas de bombeo.
A continuacion, se detalla las caracteristicas técnicas y la forma de

evaluacion.
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La evaluacion de las caracteristicas del transporte de agua de
mina se identifica con los siguientes factores en una escala de 0 a
10 donde:
e “0” significa un nivel “muy bajo” de puntuacion.
(desfavorable).

e “10” significa un nivel “muy alto” de puntuacioén. (favorable).

. Alternativa N° 1 Alternativa N° 2
Descripcién
Sistema Transporte de 01 Etapa Sistema Transporte de 02 Etapas

Caracteristica del sistema 2880 -4 320 m’h. 2880 - 4 320 m*h.
Requiere sedimentadores No Si (02 unidades)
Requiere cedazos (filtro malla) Si No
Requiere estaciones de No Si (2 estaciones)
bombeo
Sistemas de Golpe de Ariete Si (alto) Si {bajo)
Tamafio de motores 1217 kw cfu (alto) 905 kW c/u (bajo)
Calificacion 2 5

Las dos alternativas cumplen hidraulicamente con el objetivo,
pero por la operacion, mantenimiento y la potencia de los motores
mayor puntaje tiene en la Alternativa N° 2 con respecto a la

Alternativa N° 1.

b) Calificacion econémica (CAPEX y OPEX)

La evaluacién por los presupuestos resultantes del CAPEX

y OPEX, de las dos alternativas, se considerara los siguientes
factores en una escala de 0 a 10 donde:

e “0”significa un nivel “muy bajo” de puntuacién. (desfavorable).

e “10” significa un nivel “muy alto” de puntuacion. (favorable).
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Alternativa N° 1 Alternativa N° 2
Descripcion Sistema de transporte de Sistema de transporte de
aguas no sedimentadas, 1 aguas sedimentadas-2 etapas
sola etapa de bombeo (US$) de Bombeo {US$)
CAPEX 45 113 389 31412018
OPEX (A VP, 12%) 13 902 621 11078 335
Calificacion 4 6

Los presupuestos de CAPEX y OPEX, resultan de menor
cuantia para la Alternativa N° 2, que se le asigna la mejor calificacion.
(En el Anexo D del informe principal se detalla los presupuestos del

CAPEX y OPEX).

Calificacion técnica (analisis de criterios - sistemas de bombeo)

Para la calificacion técnica de las alternativas, se tomaran en
cuenta una lista de criterios para realizar la comparacién. Se
tomaran criterios de operacion, seguridad, operacion de equipos, e

impacto al medioambiente.

La clasificacion esta en funcion al criterio y tiene en tres o
cuatro rangos segun sea necesario. La ponderacion se utiliza para

dar peso al criterio a evaluar.

La clasificaciébn se identifica con los siguientes puntajes

referenciales en una escala de 0 a 10 donde:

e “0” significa un nivel “muy bajo” de puntuacién. (desfavorable).

e “10” significa un nivel “muy alto” de puntuacién. (favorable).
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La ponderacion se identifica con los siguientes factores

referenciales en una escala de 0 a 10 donde:

e “0” significa un nivel “muy bajo” de puntuacion. (desfavorable).

e “10” significa un nivel “muy alto” de puntuacioén. (favorable).

El puntaje referencial definido, se multiplica por la ponderacion
para cada criterio, para definir su puntaje, la suma de los puntajes

de cada criterio, dando un puntaje total de cada alternativa.

A mayor puntaje, més favorable técnicamente.

A continuacién, se muestra la tabla con los criterios
considerados, su clasificacion, puntaje referencia y de ponderacion

y el puntaje resultante.
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Puntaje

Criterios Clasificacion Referencial Ponderacion | Puntaje
Manejo en interior mina 10
Manejo de lodos Manejo en exteriores de la mina 6 8
Disposicidn especial 3
Muy bajo % sélidos en descarga 10
Sglllgi‘::ez?ad::carga Bajo % de solidos en descarga 6 8
bombeo a superficie Alto % de sdlidos en descarga 3
Muy alto % de sélidos en descarga 0
Potencia < 100 kW 10
Potencia eléctrica en | 100 kW < Potencia < 500 kW 8 5
mina 500 kW < Potencia < 1 000 kW 3
Potencia > 1 000 kW 0
L Baja necesidad de mantenimiento 10
Mar?tenlmlento de Necesidad media de mantenimiento 6 5
equipos
Alta necesidad de mantenimiento 3
Uso de labores actuales 10
Desarrcllo de labores | Desarrollo de nuevas camaras 6 6
Desarrollo da nuevas camaras y piques 3
T do ol " menes de 6 meses 10
iempo de ejecucion
de obras 7 a 14 mases 6 7
mas de 15 meses 3
Riesgo bajo de operacién en interior mina, 10
Riesgo operativo Presién < 100 psi 2
interior mina Riesgo medio de operacion en interior 6
mina. 101 psi< Presion < 500 psi
Riesgo alto de operacion en interior mina, 3
Presion > 501 psi
R | Riesgo bajo en caso de derrame 10
iesgo ambiental n " [
superficial Riasgo medic en caso de derrame B 10
Riasgo alto en caso de derrame 3
o . Facil de limpiar y dispanar 10
Limpieza de camaras ['co ey viar v dificil de disponer 6 10
y sedimentadores
Dificultad de disposicion y limpieza 3
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LA EVALUACION TECNICA DE

ALTERNATIVAS
Alternativa N° 1 Alternativa N° 2
item Criterios (Bombeo en 1 etapa) | {Bombeo en 2 etapas)
Puntaje Puntaje

1 Manejo de lodos 48 80

2 Sdlidos en descarga de bomba 24 80

3 Potencia eléctrica en mina 0 0

4 Mantenimiento de equipos 15 30

4 Desarrollo de labores 18 18

6 Tiempo de ejecucion de obras 21 42

7 Riesgo operativo interior mina 42 42

8 Riesgo ambiental superficial 100 a0

0[S eraeresy eo E
JPuntaje Técnico 328 412

Se divide por 100, para estar en el nivel de 0 a 10

Puntaje Técnico Final | 3,28 | 4,12
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la evaluacion Trade Off, se concluye que la Alternativa
N° 2 de bombeo de aguas sedimentadas resulta ser la opcion

recomendada.

La Empresa Administradora Chungar SAC., debera evaluar la
alternativa recomendada y proceder con la siguiente etapa de
ingenieria, y definir previamente el nivel donde se debera habilitar la
camara de bombeo, ademas se debera definir con las operaciones

mineras, el mejor manejo de los lodos.

Para el disefio de sedimentadores, es necesario realizar un estudio
de factibilidad, en el cual realizar los ensayos de laboratorio de las
aguas a sedimentar, en este estudio se aprovecharia de revisar la
configuracion propuesta para las pozas de sedimentacion y cAmaras

de bombeo, en subsuelo de la mina Chungar.

También se haria participar a especialistas de nuevas tecnologia de
sedimentadores laminares de flujo ascendente, que tienen una gran
eficiencia de sedimentacion, con lo cual se lograra el objetivo de
bombear agua sedimentada con los LMP y reducir el consumo de

energia.
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El SCADA en la sala de control en superficie, tendra capacidad para
el andlisis del desenvolvimiento de los sistemas de bombeo, a fin de
mejorar la disponibilidad de los equipos y optimizar el mantenimiento

de las bombas.

Se tendran pantallas de visualizacion del status por cada sistema de
bombeo, pantalla de alarmas producidas, potencia demandada y

energia consumida.
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RECOMENDACIONES

Para implementar la alternativa seleccionada, se recomienda a la Empresa

Administradora Chungar SAC lo siguiente:

Recomendar la Alternativa N° 2 “Sistema de bombeo de aguas

sedimentadas”, por tener una calificacion mas alta.

Iniciar la etapa de procura de los equipos seleccionados para la

Alternativa N° 2, una vez analizada la Alternativa N° 2.

Iniciar con las obras preliminares, de habilitacion de los cruceros y

camaras de bombeo, para la alternativa seleccionada.

Considerar las experiencias similares de otros sistemas de

transporte de agua de mina.

Las estaciones de bombeo, por su caracteristica de proceso
continuo, precisan del constante control de las variables fisicas, las

que deben ser mantenidas, siendo las principales:

Control del nivel en la camara de bombeo.
Control de la potencia demandada por las bombas.

La temperatura de los motores de las bombas
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ANALISIS ECONOMICO - CAPEX/OPEX

Alternativa N° 1

Calculo de valor presente
Costo de operacion 16 afos, valor actual a una tasa anual de 12%
Afo Costo OP-Afio US$ VP Operacion $ Observacion
16,060,879 $16,060,879
1 $3,519,223 3,142,164
2 $3,519,223 2,805,503
3 $3,519,223 2,504,914
4 $3,519,223 2,236,530
5 $3,519,223 1,996,902
6 $3,519,223 1,782,948
7 $3,519,223 1,591,918
[Tasa anual vP 12%
RESUMEN FINAL uss$
Costo de inversién inicial (CAPEX) 45,113,389
Costo total de operacion a VPN 16,060,879
Costo total CAPEX+OPEX (a VP,12%) 61,174,268,
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Costo
item Costo operativo Descripcion Unidad Cantidad u(;?::t[?o Costo total anual unitario de
operacién
Flujo nominal de agua dianiamente tratado m3/dia 91,584
Flujo nominal de agua anual tratado m3fafio 33,428,160 - -
I Consumo energético 1,478,458 0.044]
Costo anual de energia 0,024 USS/kWh kWiafio 61,602,400 0.024 1478458 0.044
] Consumibles 36,960 0.001
Floculante Consumeo: 8.4 tafio (**) t/afio 64 4,400 36,960 0.001
LI} Costo de Transporte de Lodos por Cisterna 472,912 0.014]
Transporte por cisterna 0.601 USS ton/km 786,876 0.601 472,912 0.014]
v Costo Mano de Obra 207,840 0.006|
Operadores 12 h por tumo unid 6 12,840 77,040 0.002]
Supervisor 12 h por tumo unid 2 31,800 63,600 10.002]
Ingeniero 12 h por tumo unid 2 33,600 67,200 0.002]
v Mantenimiento 1,102,544 0.033]
‘Costo anual por mantenimiento |S% Costo de equipo (%) % 5% 22,050,888 1,102,544 0.033]
Vi Eventuales 220,509 0.007]
Costo anual de eventualidades |1% Costo de equipo % 1% 22,050,888 220,509 0.007]
Costo total anual de operacién USS/afio 3,519,223
Consumo energetico { kW/ m3 ) kW/m3 1.843]
Costo unitario de operacién { $/m3) USS/m3 10.105)
(*) Costo de mantenimiento de equipos 5% entregado por el vendor.
(™) Valor de consumo actual, referido por Chungar (700 kg/min)
Alternativa N° 2
Calculo de valor presente
Costo de operacion 16 ahios, valor actual a una tasa anual de 12%
Ao Costo OP-Ano US$ VP Operacion $ Observacion
11,078,335 511,078,335
1 52,427 460 2,187,375
2 52,427 480 1,835,156
3 52,427 480 1,727,818
4 52,427 460 1,542 685
5 52,427 460 1,377 406G
i 52,427 480 1,228,827
T 32,427 480 1,088,080
ITasa anual V& 'E%I

RESUMEN FIMNAL uss§
Costo de inversion inicial (CAPEX) I 412,018
(Costo total de operacion a VPN 11,078 335
Costo fotal CAPEX+OPEX (a VP, 12%) 42 430,353
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Costo
item Costo operativo Descripcion Unidad Cantidad u(l:'l‘i::tr‘i]o Costo total anual unitario de
operacion |
Flujo nominal de agua diariamente tratado m3fdia 91,584
Flujo nominal de agua anual tratado m3/afio 33,428,160 -
I Consumo energético 1,479,940 0.044]
Costo anual de energia 0.024 USS/KWh (***) kWiafio 61,664,157 0.024 1,479,940 0.044
1] Consumibles 36,9@ 0.001
Floculante Consumo: 8.4 tafio (*%) tafio 8.4 4.400| 36,960 0.001
LI} Costo Mano de Obra 310,560 0.009
Operadores 12 h por turne unid 14.00 12,840 179,760 0.005
Supervisor 12 h por turno unid 2.00 31,800 63,600 0.002
Ingeniero 12 h por turno unid 2.00 33,600 67,200 0.002
v Mantenimiento 500,000 0.015|
Costo anual por mantenimiento |5% Costo de equipo (%) % 5% 10,000,000 500,000 0.015
v Eventuales 100,000] 0.003
Costo anual de eventualidades |1% Costo de equipo % 1% 10,000,000 100,000 0.003
Costo total anual de operacion US$/ano 2227350
Consumo enerEéIico[ kW/ m3 ) kW/m3 1.B43|
Costo unitario de operacion { $/ m3 ) US§/m3 0.073]
(") Costo de mantenimiento de equipos 5% entregado por el vendor.
(**) Valor de consumo actual, referido por Chungar (700 kg/min).
(***) Incluye bomba centrifuga de lodos.
i i = . . Costo Costo
item Costo operativo Descripcién Unidad Cantidad unitario Costo total anual | unitario de
operacion
Flujo nominal de agua diariamente fratado 1872 m3/h m3/dia 44928
Flujo nominal de agua anual tratade m3/afio 16,398,720 -
| Consumo energético 1,860,949] 0.113}
Costo anual de energia [0.024 USSKWh KWiafio 77.539,531 0.024 1,860,949) 0.113]
T |Consumibles | 36,060( 0.002|
Floculante |Consumo: 8.4 tafo () tafio 24 4,400] 36,960| 0.002]
m Costo de Transporte de Cisterna 472,912 0.029]
Cosio de Transporte de Cistema \0 601 US § fon/km 786,876.00 0.601 472,912 0.029]
v |Costo Mano de Obra - Interior Mina ( EACHSAC) 1,080,120| 0.0686
Ingeniero Residente 12 h por tuma unid 1.00 33,600 33,600 0.002]
Ingeniero Seguridad 12 h por tumo unid 1.00 32,400 32,400 0.002]
Ingeniero Supervisor 12 h por tumo unid 3.00 31,800 95,400| 0.006)
Técnico de Mantenimiento 12 h por tuma unid 9.00 24,000 216,000| 0.013]
Planner de_Mantenimiento 12 h por tuma unid 1.00 30,600 30,600 0.002]
Capataz 12 h por tumo unid 6.00 13.200 79,200 0.005)
Operador 12 h por turno unid 33.00 12,840 423,720 0.026
Ayudante de Limpieza 12 h por tuma unid 6.00 9,000 54,000 0.003]
Transporte de Personal 12 h por fumno unid 1.00 36,000 36,000f 0.002]
Camioneta Ingeniero 12 h por tumo unid 3.00 26,400 79,200} 0.005}
IV__|Mantenimiento 1,560,000] 0.005|
Costo anual por mantenimiento de Bombas- Geohidraulica \Sﬂmes 130,000 mes 12 130,000, 1,560,000} 0. ogﬂ
v B 5,200] 0.000]
Costo anual de eventualidades \4% Costo de equipo (*) % 4% 130,000 5,200] 0.000]
[Costo total anual de operacion USssiafio 5,016,141
[Consumo energético ( KW/ m3 ) KW/m3 4,728
ICoslc unitario de operacion ( US$ /m3 ) USSim3 0.306)
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Frooic total (024
tom Decaripolon unisd | cantasa | CRARE | on et total
= s
T =
11 ZISTEMA DE EOMBED PIQUE EXFERANZA NIVEL 076 Hem2
114 Movimienio de Tiemas

1114 Excavacion estructural en roca m3 402 0 1447
1142 Releno estructural compactado seieccionado c/material de préstamo m3 147.0| 4067
[REE) Evinacion ae masrs sxcegeree max 2k ™ 2] 29| Tse
112 | Concreto Simple TAET
1121 Eoiado concreto fo=3.8 MFa m3 23 231.0| TAST
113 | Concreto Armado 225596
1134 Concreto fo=280 kp/cm2 pfiosas (acero=S0 kgim3| m3 22429
1132 Concrefo fo=280 kpicm2 pbases (acero=50kp'm3 y encofrado=2.3m2im3) m3 158722
1133 Concrefo fo=280 kplcm2 p/murcs (acerc=50kg/m3 y encofrado=5.0m2m3) m3 44 428
114 Femos de anciaje 16,256
1144 Pemos de anciaje A-307 und 60 1760 16,256
115 | Acero Estructural 39,942
1151 ESuministro y fabricacion de estructuras metsiicas k3 60500 12564
1152 Moniaje de estnucturas metsiicas L] 60500 11,589

1153 ESuministro y montaje de parrila de piso e=32 mm m2 14.0] 447
1z ZISTEMA DE EOMEED PIQUE MONTENEGRD NIVEL 076 Hem2
Movimienio de Tieras 27202

Excavacion estructural en roca m3 1447

Releno estructural compactado seieccionado c/material de préstamo m3 1470 4067

Elminacion de material excedente {max. 2km) m3 552 8| 1588

| Concreto Simple TAET

Eoiado concreto fo=3.8 MFa m3 3 310 TAET

| Concreto Armado 225596

Concreto fo=280 kp/cm2 pfiosas (acero=S0 kgim3| m3 534 2429

Concrefo fo=280 kpicm2 pbases (acero=50kp'm3 y encofrado=2.3m2im3) m3 158722

Concrefo fo=280 kplcm2 p/murcs (acerc=50kg/m3 y encofrado=5. 0m2m3) m3 513 44 428

Femos de anciaje 16,256

Pemos de anciaje / und =0 16,256

| Acero Estructural 39,942

1251 Euministro y fabricacion de estructuras metsiicas L] 60500 I2EE4
1252 Moniaje de estnucturas metsiicas L] 60500 20| 11,589
1253 Suministro y montaje de parriia de piso e=32 M m2 140 212.9| 4478
[ COSTO MRECTC TOTAL E3TRUCTURAL (CDT) us§ 32583
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Freolo woial (e8] |

fhemn Desaripaicn Unidad Canticad cn:t:::h Coste dirsct fotal
uss) HLEES T

1 E3TRUCTURAL £22,TBE
11 ZIZTEMA DE BOMEEC FIQUE ESPERANZA HIVEL 0TE 126,781
Mavimienio de Tiemas 5,838
Ewcavacin estructural en reca m3 135.0) 534 7202
12 Rslleno esiruciural compaciado seleccionado cmaderial de préstamo m3 &0.58| 1128
Elminacion de maberial excedente (max. 2km) 3 figs.o| 3m S5T
Concreto Simpie 085
Solado conoreis fo=208 MP3 m3 22.1 2.0, 5098
Concrets Armasdo 85,763

Concrefo =280 ka'em2 piasas (scerc=50 kg/im3) m3 53.4 4204 2242
132 Concrefio fo=280 kp'cm2 plbases (acero=Elkgim3 y enoofrado=2 Sm2im3 m3 324 583.0 18,885

Comcrets frm280 kg/cm pimuncs. (Sene 100k 3 ¥ EnCofmadoes De2im3) 3 51.8] 858.0

Pemos de andaje

Pemos de ancisje A-307 17 4is, L=0.90m e 35.00 82.5
Acero Estructural 23,034
154 Suministo ¥ fabricscion de esruchuras metdlioes = 3za84.0) a7 12,133
Moniaje de esiruchuras metalicas kg 32a4.0 2.0 8423
153 Suministo ¥ montaje o pamia = piso =32 mm M2 1£.0] 318.5 4478
12 ZISTEMA DE BOMBEC FIGQUE ES3PERANZA MIVEL 310 BEBET
Movimisnto de Tieras 7,695
12 Ewcavacin estructural en reca m3 117.0] 534 5242
Reileno esiruciural compaciado ssiecclonado Cmaderial de préstamo m3 34.8) 283
Elminacidn de material excedente (maa. 2km| m3 83.5) 431
1232 Concreto Simpie 4,358
1221 Soiado R fo=08 MPE w3 18.5 2310 4,358
123 Concreto Armado 57,543
1231 Concreto fr=280 kp'cm2 plosas [acerc=£0 kg/m3) m3 0.8 4204 17,432
Concrefn fir=280 kpicm2 pbases (acero=E0kgim3 ¥ encofradom=2.9m2im3) m3 2.4 583.0 18,883
Concrefio fo=280 kpicm2 pimunos (acero=S0kp'™3 ¥ encofado=s Omz m3 252 858.0| 1,622
24 Pemos de anciaje 2,570
12441 Pemos de anciaje A-3 1" dia_, L=0.50m und 35.04 825 2570
125 Apero Estructurs 12,959
Suministro ¥ fabricacion de estructuras metdlicas kg 1386.0) 3.7 TAZE
1253 Moniaje de esfruchuras metilcas = 13860 20 3532
1253 Suministo ¥ montaje g pamla de plso e=32 mm m2 5.0 3135 1599
13 ZISTEMA DE BOMEED FIGUE MONTENEGRD HIVEL 076 126,781
131 Movimiemo de Tisras &,838
Epcavaciin estructural =n roca m3 E3.4 7202
FosilEna ESruCtural COMPActado Sercionado Craterial de préstamo m3 1,123
Elminaciin de material excedente (ma. 2km| m3 3o =T
1332 Concreto Simpie 5,096
1321 Solado moncreio foes S MPa 3 2.1 231.0 £.056
133 Concreto Armado 85,783
Concrass fo=280 kpicm2 [05AS [SCEro=50 Kgima) = 53.4 2204 22 4
1332 Concreto fr=280 kp'cm2 p/bases (acero=E0kgim3 y encofrado=2 . Sm2im3) m3 2.4 Eg53.0| 18,889
Concrefo 280 kplcm2 pimuncs (acerc=80kpm3 ¥ encofmdo=5 0m m3 51.8) B58.0
134 Pemos de ancaje
1.3.41 Pemos de anciaje A-307 17 dia, L=0.50m wund 35.04 H2.5 2510

135 Arero Estrachural 23032




Preolo iotal (OB8)  |
fem Desaripalan Unidad canticad m:?;-:‘n Ceste directs fotal
jusg) LIS ]
1.3.5.1 Suminisire y fabricaciin de esruciuras metalics 5 32340 a7 12,133
1352 Moniaje de esiruchuras metdlicas 1] 3zaan 2.0 8423
1353 Suministro y montaje de parrila de piso s=32 mm m2 14.0 3155 4478
FI3TEMA DE BOMBED FIGUE MONTENEGRD HIVEL 366 BB, BET
Movimlenio de Tiemas T/535
1.4.1.1 Excavacién estructural en roca m3 170 532 8242
1412 Redleno esiruciural compaciado ssleccionado cimaterial de préstamo m3 328 by g | 53
1413 Elminacién de material excedente (= 2km| m3 153.8 30
142 Concreto 3imple
1.4.2.1 Solado ononeio foe508 MPa m3 18.5 231.0
143 Conoretn Armada
1.4.3.1 Concrefo Mo=250 kgicm2 pdosas (aceno=E0 kgim3) m3 £0.8 2204
14332 Concrefs fir=280 kgiem2 pibases (acero=E0kg/m3 v encofrado=2.9m2im3 m3 324 583.0
1.43.3 Concrefs fir=280 kglem2 pimunces (acerc=80kpm3 v encofrado=5 Omz! m3 253 B58.0
1.4.4 Pemos de anciale
1.4.4.1 Pemos de anciaje A-307 17 dia, L=0.50m ] 36.0 B2.5
145 Acero Estruchural
Suministro y fabricaciin de esruchura s metallioss 5 1386.0 kI
Montaje de esfruchuras metdloes 5 1386.0 20
1.4.53 Suministre ¥ montaje de parila d= piso s=32 mm 2 50 315.5
COATO MIRECTD TOTAL E3TRUCTURAL (CDT) LEE ] &22,THE
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ALTERNATIVA N® 1 - PIGQUE ESPERANZA

Preoio totad (U §)
S Desoripetan unigag| cantig, | Fresis unitario (Us4) | Cocto mrsato Cocbo dirscbo total
Zuminictro Montaje usd) s
1.00 [Eculpcs mayores cuminictrado por el Cliends
1.07_|Tanier swechpear con I Imiemupeores o entaaa y £ de saida en 4,16 kW ) 1.0 120,000.0 132,000.0 13z 0000
1.02 | Translormador de distribuckin de 500 KUA 4 18042 kW Pz 1.0 3E,000.0 275000
1.03_|Ceriro de control de motones en 450 W, 500 A Pz 10 £8.000.0 000 £3.800.0 E3E000
1.04 |zala sectrica prefabricada, dimensionss: 21 x £ x & ™ (Largo x Ancho x Afluma) | Fza 1.0 E72,000.0 &7.2000 T38,200.0 TEH 000
1.05 |Transtormador de Distribuckn 5 kA, S50500-230 Pz 1.0 4,400.0 44000
1.06 |Tabiero de Distribucn o 230 W Pz 1.0 3,300.0
1.07 | Transtormador e Conrol 1 kWA, $800120 W Pza 1.0 2,750.0
Tabiers de Distribuciin en 120 W Pz 1.0 Z7E0.0
Slbema HVAC Redundante sala siécirica Pza 1.0 200.0
Slbema Contranncendics (Deteccion) saia slecinca Pz 10
TOTAL EGUIFCS
Por el Contraticta
‘Suminisiro y monkaje de cabies de fuerza, ducterias, bandejas [
Suministro y montaje de sistemas de slumbrado 1Z8.9100
SBuminisio y montaje oe ssiemas de possia a berra iZ8S100
COSTO TOTAL ELECTRICD - ALTERMATIVA 1 PIGUE E3FERANZA (USH) 1TELTEED
AL TERNATIVA N* 1 - PIGUE MONTENEGRO
Preoio totad (U 2§)
th=en Deconpoion unidas| Cantig. | Precic unftario (UES) | Costo direato |y centa todal
Zuminictro Montaje usd) ez
1.00 |Eguipcs mayores suministrado por el Clionis
1.01 |Tabern swichgear com I iemuptores de entrada v £ de sailda en 416 KV Pz 1.0 120,000.0 132 pooo
1.02 | Transtormadeor g distribuckn de 500 KVA, 415045 kY Pz 1.0 25,000.0 Z7.5000
1.03 |Ceniro de conbel de motorss en 480V, 500 A Pz 1.0 S8,000.0 63,5000
1.04 |zalm estctnica prefabricada, gimensionss: 21 x £ ¥ & M (Largo X Ancho ¥ Atuma) | Fza 1.0 Tamzo00
1.0 _|Transiormador ce Distribucian © KVA, LB0A00-230 Pz 1.0
106 |Tabers de Distrbucian en 230 W Pz 10
1.07_| Transiormador de Conrol 1 kYA, 2500120 W Fza 1.0
1.08 |Tabiero de Distrbucan on 120 W =) 1.0
1.08 |skbema HVAC Redundams sala cieciica Fza 1.0
1.0 |sktema Contrancendos (Deiscoion) saka cecrka Pz 1.0
TOTAL EGLIFOS 12881000
Por of Contraticta
Suminisiro y montje de cabies de fuerzs, ducterias, bandojas 154 555 0
Buminisio y montaje ge ssicmas de alumbade 1Ze.5100
SuminizTo y montaje oe ssiemas de pussa a berra 1Ze=100
COSTO TOTAL ELECTRICO - ALTERNATIVA 1 FIIUE MONTENEGRO (UE$) 1.TELTEED
COETO TOTAL ELECTRICO - ALTERNATIVA 1 (28] BT ETEE

Hotas:

1. El suminkiro de enengla serd con dos puntos de allmentacikén en 4,15 k' confguracién en anllo redundante por temas de seguridad por =i una de los
almentadores sufrina un Cone, Cada BNo de los almeniadores en Fique Esperanza sora de BIMT BWAL Y en Fique Momicnegro sera de 8150 kVAC sienda
gue en cada Figue S0i0 UNG G= i0s almentadorss suministrans enengla al sisterna guedandc el OFC en stand by para entrar 2 Alimentar ef sistema ante el
corie del primero por averia

2 Los varadones de fecusncia en media iensién estdn considerados en el capex de la bomba ¥ motor (parte mecanica).

3. La sala ciéciica prefabricada scr2 con comamicnio adecuado par interior mina, ambionte hamedo y polvoricnio, ¥ debena fener wn sisterma de
climatizaciin HWAC redundanbe con fecrologla adecuads gue no permiEa ser afectadoc por el amblente polvorienta ¥ hamedo del exterior.

4. Los equipcs SEchicos Que RN dento de [ Sak cioirica kerdran un comamienic Mema 12,

CAPEX ESTRUCTURAL — ALTERNATIVA 01
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ALTE

RHATIVA N® 2 - PIIUE ESPERANZA NIVEL 075

Preodo fotal (LEE4)
Kem Decoripakan Unigad| candig, | Freale unitario (U4 mﬂdi'ldn Cosio dirscba
total (UE§)
Zuminicto | Moniale g
1.00 |Equipos mayome cuminkciado por o Clenbs
101 |Tablero safichgear con 2 intemuplones de enfrada y 4 de salida =n 4,16 B Fza 1.0 120,000.0 1Z,0000 132,000.0 132,000.0
o o |Tabierms con Soft Earesr en 4,15 KV, para borbas centrifugas de 745 KW - . -
a2 e potencia Instaiads Fza 3.0 £8,000.0 8000 74,800.0 24,4000
1.03 |Transirmmador = disiribucion die 225 KA, 4960048 &Y P 1.0 20,0000 Z0000 23,000.0 ZZ,0000
.04 |Cenfro de contrad de motones &n 480\, 800 A Fza 1.0 532,000.0 52000 ST, 200.0 57,2000
o5 iaﬁ::!l:r\captﬂl:ﬂmm.dmr.mu: 15 x4 x & milamo x Ancho ¥ _— iz ssomoon | 4soono 28,0000 —
1.06 | Transiormador de Distribuciin S KA, 480400-230 W Pz 1.0 40000 400.0 44000 44000
1.07 |Tabdero de Distribucion &n 230V P 1.0 3,0000 300.0 3,3000 33000
1.08 |Transiormador de Controd 1 KA, 480120 W Fza 1.0 2,500.0 2500 2,7500 Z, 7500
1.09 |Tabders de Distribucian &n 120V Fza 1.0 2,5000 2=0.0 2,7500 27500
1.10 |Sisera HVAC Redundani= saks siscirica Pz 1.0 180,000.0 18,0000 158,000.0 128,000.0
1.11_|Sisera Contmincsndios (Detercion) sala slécrica Pz 1.0 30,0000 3,000.0 33,000.0 33,0000
TOTAL EQUIPCE 1297, B00.0
200 |Por el Conbraticha
2.10 |Suminisio y monije de cables de ez, ducterias, bandejas
2.11_|Suminisio y monisie de sist=mas de alumbmdo
212 |Suminisio y montje de sistemas de pussh a fema 120,780.0
COSTC TOTAL ELECTRICS - ALTERNATIVA 2 PIZUE EEFERANZA NIVEL 075 (USF) 1.53,632.0
EALTERNATIVA N® 2 - PRERUE ESPERANZS NIWEL 310
Freoko total (LE24)
— Dosoripalon Unidad| Canti, | Preele unitao US| Costodimeta( L L
fokal (U2
Suminichro | Montale [Rik2 1]
1.00 |Equipos mayoms cuminicirado por & Cllents
101 |Tabdero satichgear con 2 Inbemuplones de enfrada i 4 de sallda on 4.16 KV Fza 1.0 120,000.0 1Z,0000 132,000.0 132,000.0
4 o |Tabieros con Soft Earesr en 4,15 KV, para borbas centrifugas de 1119 KW - - -
a2 3% pobency Inzsuacs Fza 0 85,0000 85000 53,500.0 220,5000
1.03 |Transiormador de dsiribucon de I35 KA, 4. 965048 kY Fza 1.0 20,0000 Z,0000 22,0000
1.04 |Cenfro de conirod de mofores en 480\, 800 A Fza 1.0 E3,000.0 = 2000 sr.2000
108 ia;:!l:r\capm‘abﬂmm.dmsmu: 15 x4 x & mLamo x Ancho X — 10 ssnmoan | 4smoan s28, 000 28,0000
1.05 |Transirmador de Distibucion S KVA, 4808400-230 W Fza 1.0 4,0000 400.0 44000 4.4000
1.07 |Tabders de Distribucian &n 230V Fza 1.0 3,0000 300.0 31,3000 33000
1.08 |Transirmmador d= Controd 1 KA, 4800120 W Pz 1.0 2,5000 2500 2,750.0 27500
1.09 |Tabdero de Distibucion &n 120V P 1.0 2.5000 =040 2,7500 27500
1.10 |Ssiera HVAC Redundanie saky sicirica Faa 1.0 180,000.0 1&,000.0 158,000.0 158,000.0
1.11 |Ssiera Contraincendios (Detercion) sala Séorica Fza 1.0 30,0000 30000 33,000.0 33,0000
TOTAL EQUIRCE 1283, B00.0
2.00 |Paor & Conbraticia
210 |Suminisio ¥ monije de cables de fuerrs, ducterias, bandejas 128,585 0
2.11 |Suminisiro y monisje de sistemas de slumbado 135,390.0
2.12 |Suminisio y monije de sistemas de pussta a fema 126,390.0
COETD TOTAL ELECTRICO - ALTERMATIVA I FIZUE EEFERANZA NIVEL 310 (UETF) 1,708, 2850
Hotac:
1 suminisimo de erengia serd con dos purrios de alimentadin =n £ 18 BV onfiguracian en anllo redundanie por femaes de seguridad por sl uno de los:
allmentadon=s sufriria un corbe, para Plgue Esperanza Mivel 0TS chu de los almentadores serd de 4818 EWA, v para Figue Esperanza Mihvel 350 ciu de los

allmentadonss serd de SE1E KVAS siendo que solo &n cada nivel de plgus UND de slios alimentard al sistera quedando & ofro =n stand by para entrar a

2 L3 sals mhicinies predabricada serd con camamients adecuacs pars Interion ming, asbiente ROmeds y podoniantn, i dabers fanar un sishema de

mentar o sishemna ande & corke del primero por avesia.

climatzncion HVAS redundants con tsonciogls sdecusds que no pamts sar afertado por & ambienis polonants y hilmess del axerior.
3 Lo mquipes sidoirions que e dentr de by sals misciro tandran un camamient Mema 12




SLTERNATIVA N° 2 - PIZUE MONTEMEGRD NIVEL 075

Frooo fotal (U24]
feem Decorpakin Unidad| Cantig, | Preole unifado (US| Coctodimete| ool e
total (UE$)
1.00 |Equipcs mayoms suminkimcs por sl Clisnts

101 |Tabiers sweschgenr con 2 intemuptores de srirads y A e salca en 8958V | Pz | 40 | 1zmmoon | azoono | 1zzoooc 1320000
. . |Tabiercs con Soft Smresr en 4,15 KV, par bomDas centrifugas de 333 KW . - .

N oo Fm | x0 | wzoooo | wzmeo | mzzoo 336,8000
Trarshrmador de dstribucion de I35 KVA, 3.1650.48 Y F= | 10 | mWowo | zoao | Izooon =000
Comrirn o control de mokores en 480 W, 600 A P2 | 1o | =zomp | oo | s =000
Zala écrica prefabricada, dmensiones: 15 % 4 £ 5 mILage ¥ Ancho

1ng [ o R oo, Smensones xsvem Honeha Pz | 10 | 4s0poon | sspoon | sesooac 28,0000
105 |Trarstormacor de Distibucion £ KVA 3B0400-230 ¥ F= | 10 | somo | amon 32000 34000
1,07 [Tabiern de Distibucion &n 730 ¥ F= | 10 | 3pmo | oo 33000 33000
108 [Trarstormador d= Contro 1 KvA, 2801120 W Fm | 10 | 25mn | o= 27500 27500
105 |Tatiers de Distibucion =n 120 W Pm | 10 | z2smo | = 27500 7500
110 |Sstema HVAC Redircanis ai sectea F= | 10 | ieomoon | isponn | 1ss0000 156,0000
111 |mistema Contraincendos (Deteccion) saia scrca F= | 10 | omn | sooao | 3soan 330000

TOTAL EQUIFCS) 1.270,000.0
200 |Por & Contraticta
210 [muminizan y monble de cables o fea ductenias, bandeias 56,0000
211 [Buminizme y morbye de Ssemas de ikt 132,000
212 [Suministo y monbje de sistemas de pusst a e 132,000.0
GOSTO TOTAL ELECTRIGO - ALTERNATIVA 2 FRGUE MONTENEGAD NIVEL 075 [USH) 1722.0000
ALTERNATIVA N* 2 - PIGUE MONTENEGRO NIVEL 375
Frooko fotal (V23]
farn i Unigsq| Cantia. | Precie witato s |costodimets|
=== total [U24)
Tuministo | Mortale wzf)
1.00 |Equipos mayoms suminkimca por =i Clisnts

101 |Tabiers wscrgen con 3 ntemptoes de srss y A e sicmen ad5 ey | P | 10 | toomoon | ispono | issooec 132,0m0

o m |Tabieros con Eoft Smresr en 4,15 KV, para borbas centifugas de 533 KW . - - . -

Lo okt Pz | 20 | s=ooop | sspa; | sasoan 280,500
103 |Trarstrmador de dsirbucion de 135 KVA, 3960048 1Y F= | 10 | momo | zooao | Izooan =000
102 |Carirn e controd de mokres en 280 W, B00 A Fza | 10 | =2gmop | sooan | evooan =000

Eepn bricaca, dmensiones: 1522 55 Ancha ; )

105 |3 SECTICR PRI, Amensonss: 1534 ¥ 8 milame ¥ * Fmn | 40 | 4enooon | 4spono | szepoon £28,000.0

1,05 |Trarstrmador de Distibucion S KVA, B0S00-230 ¥ F= | 10 | aomo | amn 34000

107 |Tabiers de Distitucion en 30 W Fm | 10 | 3mmo | amn 33000

1,08 |Trarstormador d= Contro 1 KvA, 3800120 W P= | 10 | zsmn | a=an 2,7500

105 |Tatiers de Distibacion =n 20 W Fm | 10 | zEmo | w=an ; %7500
110 [Siskra VAL Reduani Tam eecraa = R I I 156,000
111 |mistema Contraincandcs (Deteccion) sala Becrca F= | 10 | womo | sooao | 3aooan 33,0000
TOTAL EGUIPCE] 128,000

2.00 |Por o Contratista
210 [Buminizwe y morigs de cables o fema ductenas bandsie [
211 [Buminizme y morige de Ssemas de slurbrads 26,3900
212 |Suminizsio y rontie de sistamas de pussh & Sema 128,330.0
COSTO TOTAL ELECTRICD - ALTERNATIVA 2 FIGUE MONTENEGAD MIVEL 375 [USH) 1.788.2850
COMTO TOTAL ELECTRICD - ALTERKATIVA 2 (3] BE25,080.0
Hodac:

C
3

1. Bl suminisbo d= energla serd con dos punios de almenbacitn en 4,16 &Y confguracian e anlllo redundants por brmas de saguridad por sl uno de os
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allmertadores sufrirl un corle, para Figue Morbenegno Kived 075 ciu de los allmentsdones serd de 5583 BVA, ¥ pam Flgue Monbenegro BMvel 275 ciu de
los almeniadores serd de SO5E K\VA, sherdo que soko =n cada nhel de plgus UNG de allos allentard al sisisma guedando & obo en stand by pama
enirar a allmentar & sishema anie &l corks d=d primero por averia.
2. La sala sicirica prefabricads serd [on CEmamienin adermon para infenor mine, ambiene hirmedo i poivorienio, ¥ deberd bener un sisisra de
matizacion HVAC nedundant= con techoiogia ateruada gue Ro parmia ser afeciado por & ambiente poivorenio y Romedo ded exderior.
. Los equipos esCiricos gue IRkn deniro de k2 saka =acrica tendrin un cemamienio Nema 12,




CAPEX INSTRUMENTACION Y CONTROL — ALTERNATIVA 01 Y 02

Preaio total (UES]
Hem Desaripaion Unidad| Canga.| Presic unftaro puzd) | Costodresta ool L
suminicirs | Montse ) total jUz$)
ALTERKATIVA K¢ 1 - BOMEED DE LODOE EM UNA ETAPA
180 |Eguipoc de madlolon v oontrol [Por sl Chends)
1.0 ‘Sensor ansmisor de fiyjo, magnstico Un 3 40000 0000 4,500.00 13,800.00
102 | Transmisorde nivel utmasnko Un 1 12000 fie0nn 1,350,00 1,000
103 | Transmisorde Presidn con dafagma Un 1 14000 2000 1,510.00 1,6510.00
104 | Wakwula de= control, bols Un 3 20,0000 40000 20,400.00 E1,200.00
105 | Vakwula de control, cuchils Un 3 32000 X000 3,520.,00 0,550.00
108 | Estacion de contnl 2 Vaivulas Lin 3 1.0000 15000 1,150.00 345000
107 | Estadion de control 3 motones Un 2 14000 Hooo 1,510.00 3.2000
1.08 imbermupioer de nhied Bpo boya Un z 1500 250 172.50 .00
108 | Mandmeto con dafmgTa Lin 2 2800 4200 I2.00 4.00
1.10 | Anunciador Einena con balza Un 2 3000 500 3400 530.00
200 |ncialzolorsc slsotrioas para ol cichema de Inctrumentaciin v Somtrol
210 Caable de insinumentacion, apanibllado: 1p+ Eh 16 ARG i 250 1J 00
200 | Casble de control Bpo TC. 3 comd 14 NG il 20 Fd 0.0
2003 | Caable de control Bpo TC. 7 oomd. 14 NG i 150 3 150
204 | Ceabie de Flor opfca monomosds, 12 s o 3,000 3 1.00
20E | Tuberda condut meialca 347, Incluye SHings ¥ SCCEs00s o (=1] 5 150
206 | Tubera tonduft mebiles 17 incuye flings ' scoescorios i 30 7 210
500 |Incialsolorac Comrol
31 | Conbodsdor Ligico Programabie, switch, UFE, gabineie ] 2 450000 6,7 50.00
302 | Inberfase Hombreshaguins Gib 2 50000 TEO.00
03 | Esiadtn de Supendsidn, Compulador de mesa, senddor, Impresom al 1 10,0000 1,000.00
1 | Sendco de Programaciin & ingenieria del sishems e conirl al 1 10,0000
COETD DIRECTO TOTAL INETRUMENTACION ¥ SONTRIOL UES
ALTERKATIVA N° 2 - BOMEED DE AGUA EN DOE ETAPAS
1.00 |Eguipos de madlolon y oeontrol [Por o Chenie)
101 | Sensor ransmisoer de Mo, Sonar Lin 13 20,0000 B00.00 20,500.00 124,800.00
102 | Transmisorde nbel uirasonko Un 2 12000 18000 1,330.00 2,7s0.00
13 | Transmisorde Presidn con dafagma Lin B 14000 Hooo 1,510.00 5,650.00
104 | Vakwula d= control, bola Un ] 20,0000 40000 20,400.00 122,400.00
105 | ‘Wakula de control, cuchilis Lin & 32000 32000 3,520.,00 21,120.00
108 | Estacion de contml 2 Vavulss Un & 1,0000 15000 1,150.00 6,500.00
107 Extacion de control 3 mobores Un z 14000 21000 1,510.00 3,220.00
1.08 mb=mapior g nhiel e boya Lin 4 1=00 2250 172.50 B20.00
108 | Mandmeto con dafmgTa Un 4 2800 L2000 32200 1,255.00
1.0 | Anurciador Eirena con balza in 4 D00 LS00 E0d 1,350.00
200 |incialaolomsc slsotricac para &l cichema da Inctrumsniackdn v Corteol
201 | Ceabie de instramentaciin, apanialiago: 1p -+ Eh 16 AWG ul 500 1 030 1.3 BS0.00
2000 | Caable decontrol Bpo TIC. 3 cond. 14 WG il 00 2 0.s0 260 1,040.00
23 | Cable deconfrol Bpo TIC. 7 oond. 14 WG i 3=0 3 0=s 495 1.455.00
204 | Cable de Flbr Spfca momomods, 12 Shas i 3,000 32 1.00 4.20 12,600.00
20E | Tuberda ondult meialca 347, Incluye SHiRgS ¥ SCCESON0S ul 1,000 a0 150 6.50 6,500.00
206 | Tuberda ondult metalca 17, imcuye flings v acoescorios i 100 70 210 940 510,00
500 |Incialsolorac Comrol
31 | Conbodsdor Ligico Programabie, switch, UFE, gabineie ] 4 450000 6,7 50.00 51, 750,00
302 | Inberfase HombresMaguins Gib 4 50000 TEO.00 5, 750,00
303 | Estaciin de Supenision, Computador de mesa, senidor, Impresomn al 1 10,000.0 1,000.00 11,000.00
1 | Sendco de Programaciin & ingenieria del sishems e conirl al 1 200000 20,000.00
COETD IRECTO TOTAL INETRUMENTACION ¥ CONTROL UES
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