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RESUMEN

El objetivo general del estudio es medir la reduccién del impacto ambiental
con la técnica de relleno hidraulico en los tajos. Compaiiia Minera Chungar.
Unidad Econdmica Animon. La hipétesis con que se operativizo es: La técnica
del relleno hidraulico en tajos influye en la reduccion del impacto ambiental.
La metodologia empleada fue de enfoque -cuantitativo, experimental,

estadistico e inductivo.

El resultado méas importante del estudio es: los metros cubicos rellenados a
los tajos durante los meses de enero a julio del 2018 fue de 143374 (46%) M3
del relave total producido, que se podria incrementar realizando estudios

adecuados para tal fin.

La principal conclusién es: la técnica de relleno hidraulico utilizando en el
relleno de tajos explotados en interior mina es una solucién parcial al problema
de control ambiental en la compafia minera Chungar. Unidad Econdomica
Animoén

‘Palabras claves: Reduccion del impacto ambiental, técnica, relleno

hidraulico, tajos.
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INTRODUCCION

El relleno hidraulico se emple6é por primera vez el afio 1864 en la mina
Shenandoahen Pennsylvania, Estados Unidos, después se fue mecanizando
y optimizando su uso en la explotacién en la mineria subterranea.

En el Peru se aplico relleno hidraulico en el afio 1937 en la mina Lourdes de
Cerro de Pasco con la finalidad de controlar incendios, implementandose
luego al ciclo de minado.

En la Unidad Econdmica Animon se viene utilizando el relleno hidraulico desde
el afno1995. Antes de su aplicacion se utilizaba desmonte para rellenar los

tajos explotados en interior mina

El presente estudio se ampara en la posibilidad de aprovechar parte del relave
producido por el tratamiento de minerales en rellenar los tajos explotados en
interior mina, con la finalidad de reducir el impacto ambiental en superficie,
empleando la técnica de relleno hidraulico. El presente estudio se justifica en:
la eliminacién o disminucién de sustancias quimicas vertidas a las lagunas de
Huaroncocha, Naticocha, Llacsacocha y otras, para mejorar la calidad del
agua a fin de que pueda ser mejor utilizada; asi mismo, la utilizacion de
espacios geograficos ocupados por las canchas de relave en espacios que se

podrian utilizar para el pastoreo de animales de la zona.

El objetivo general del estudio es medir la reduccién del impacto ambiental
con la técnica de relleno hidraulico en los tajos. Compariia Minera Chungar.

Unidad Econémica Animon.
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CAPITULO |

1.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ldentificacién del problema

El mayor problema ambiental que genera la industria minera es la

deposicion de residuos sélidos en la superficie

La técnica de relleno hidraulico en la mineria subterranea constituye una
ventaja técnico-econémica para mejorar la productividad y eficiencia y lo
mas importante es reducir el impacto ambiental producido por el depésito
de relaves en la superficie adyacente a las operaciones mineras; ya que,
una parte de los relaves es transportado hacia los tajos explotados en

interior mina para ser rellenados.

En la Unidad Econdmica Animon se viene utilizando el relleno
hidraulico desde el afio1995. Antes de su aplicacion se utilizaba

desmonte para rellenar los tajos en interior mina
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El presente estudio se respalda en la posibilidad de aprovechar parte del
relave producido por el tratamiento de minerales en rellenar los tajos
explotados en interior mina con la finalidad de reducir el impacto
ambiental en superficie, para ello se emplea la técnica de relleno
hidraulico aplicando los conocimientos de mecanica de fluidos para el
transporte de la pulpa hacia los tajos a rellenar disminuyendo el impacto

ambiental en la superficie.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general.
¢, Como medir la reduccién del impacto ambiental con la técnica de
Relleno Hidraulico en tajos? Compafila Minera Chungar.S.A.C.

Pasco.?

1.2.2. Problemas especificos.

1. ¢ De qué manera se puede manejar la mayor cantidad de

relave en el relleno de tajos explotados en interior mina?

2. ¢,Como explicar la técnica disponible con la finalidad de
gue la disposicion de relave en interior mina no ocasione

problemas operativos?
1.3. Formulacién de objetivos.

1.3.1. Objetivo general.
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Medir la reduccion del impacto ambiental con la técnica de
Relleno Hidraulico en tajos. Compafiia Minera

Chungar.S.A.C. Pasco.
1.3.2. Objetivos especificos.

1. Manejar la mayor cantidad de relave en el relleno de

tajos explotados en interior mina.

2. Explicar la técnica disponible con la finalidad de que la
disposicion de relave en interior mina no ocasione

problemas operativos.

1.4. Justificacidén e importancia del estudio.

. Justificacion social:

La eliminacién o disminucion de sustancias quimicas vertidas a las
lagunas de Huaroncocha, Naticocha y otras, para mejorar la calidad del
agua a fin de que pueda ser mejor utilizada.

La utilizacion de espacios geogréaficos ocupados por las canchas de

relave en espacios para el pastoreo de animales de la zona.

Justificacién Técnica.
Se justifica en la evaluacion técnica del sistema y envio de Relleno

Hidraulico desde la planta concentradora hasta los tajos en interior mina.
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Reside en localizar las mejores opciones de disposicion de relaves en

los tajos explotados en interior mina, decantarlas y recircular el agua.

1.5. Alcances y limitaciones.
Durante el desarrollo del presente estudio no se tuvo limitaciones en lo
gue se refiere a la recoleccion de informaciones, debido a las facilidades

gue se tuvo y la bibliografia consultada.
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CAPITULO Il

2.0. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Unidad Econdmica Animon

2.1.1. Ubicacién y accesibilidad.

La Unidad Econémica Animon, propiedad de la Compafiia Minera
Chungar SAC., produce concentrados de zinc, plomo y cobre. Se

encuentra ubicada en el flanco oriental de la cordillera occidental.

Politicamente se encuentra ubicada en el distrito de Huayllay,
Provincia y Region Pasco, a una altura de 4 600 m.s.n.m., a 46
Kms. al Sur Este de la ciudad del Cerro de Pasco, dentro de la

hoja 23-K — Ondore. En las coordenadas U.T.M.:

N-87780,728 E-344654
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Accesibilidad. La mina es accesible por tres vias:

Lima — La Oroya — cruce Villa de Pasco — Huayllay - Animon 328

Kms. 6 horas
Lima — Huaral — Animén 225 Kms. 5 horas
Lima — Canta — Animoén . 219 Kms. 5 horas

Fig. 2.1. Ubicacion y accesibilidad: Unidad Econémica Animon
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2.1.2. Climay vegetacion.

La zona presenta un clima frigido y seco, tipico de puna una, con
temperaturas variadas de: 3°C a 4° C bajo cero, entre los meses
de enero y marzo presentando precipitaciones pluviales y el resto
del afio es seco con presencia de heladas entre abril — junio.

La vegetacion en la zona es muy escasa debido al clima frigido,
la vegetacion es casi escasa ya que en la mayor parte existen
pocos lugares en los que se encuentra material aluvial favorables
a la vegetacion. Es tipica de la region puna y cordillera donde se
observa “ichus” y otros pastos silvestres caracteristicas de la

Zona.
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2.1.3. Fisiografia.

La unidad Econémica Animon se encuentra ubicada a 4 600
m.s.n.m. dentro de la superficie puna, en un ambiente glaciar, con

superficies suaves y altitudes sobre los 4 200 m.s.n.m.

2.1.4. Recursos naturales.

La zona cuenta con un recurso vital primario, el agua, que
proviene directamente de las Lagunas: Llacsacocha, Naticocha y
Huaroncocha; que sirve tanto para las actividades mineras como
para el consumo domeéstico.

La zona no cuenta con otros recursos vitales primarios, por lo que
los centros de abastecimiento de material y otros productos de
pan llevar proceden de las ciudades de: Lima, Cerro de Pasco,

Huancayo, Huanuco, Oroya y otras ciudades adyacentes.

2.2. Geologia.

2.2.1. Geologiaregional.

Las unidades lito estraligraficas que afloran en la region 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
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la Cordillera Occidental, desde la divisoria continental hacia el
Este y estd 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 grises; 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 cretdceo se tiene una secuencia de rocas
volcanicas 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.

Regionalmente ocurre una peneplanizacion y depdésitos de rocas
volcanicas acidas tipo “ignimbritas” tobas y aglomerados de
composicion riolitica que posteriormente han dado lugar a figuras
“caprichosas” producto de una “meteorizacion diferencial”
conocida como “bosque de rocas” datan del 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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Fig. 2.2. Geologia Regional: Cia Minera Chungar.U. E. Animoén

b7

g
b,
'-
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2.2.2. Geologia local

El yacimiento de Animoén litoldgicamente esta conformado por
rocas sedimentarias 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 gradacién 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
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el distrito minero de distinguen dos formaciones bien marcadas:

Formacion inferior y formacion superior.

2.2.3. Geologia estructural
2.2.3.1. Plegamientos.

Por accién de la Orogénesis Incaica, por esfuerzos
compresivos Este-Oeste, los sedimentos preterciarios y
terciarios han sido fuertemente plegados en estructuras
gue se orientan en forma regional al N 25° w. La
manifestacion tecténica principal de la zona es el
anticlinal de Huardn, cuyas caracteristicas son las
siguientes:
1. Es un pliegue asimétrico, con el flanco oriental de
mayor buzamiento 50°-60°E que el occidental 35°-42°W.
2. El plano axial se orienta al N 20°-30°W y se inclina al
oeste.
3. El plano axial presenta en la parte central del distrito
una suave convexidad hacia el Este.
4. El eje del anticlinal presenta doble hundimiento; la
parte norte se hunde 15°-20° al Norte y la parte Sur 5° a
8¢ al Sur.
Las dimensiones de la estructura son de 20 Km. a lo

largo de la zona axial longitudinal y 6 Km. a lo largo de
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la zona axial transversal (se toma como horizonte guia
el techo del chert Cordova).

A 3.5 Km. al oeste del anticlinal de Huaron se ubica el
sinclinal de Quimacocha cuyo plano axial es paralelo al
anticlinal de Huaron.

La geometria del anticlinal de doble hundimiento implica

gue la estructura ha sido originada por una deformacion
doémica en respuesta a fuerzas tectonicas dirigidas hacia
el Este y hacia arriba, la resultante mayor orientada a
N65°E fue aplicada en la parte central del distrito y la
resultante intermedia fue dirigida hacia arriba.
La ausencia de fracturas pre-intrusivas tensionales y de
cizallamiento indican que la deformacién del anticlinal se
efectudé dentro de los limites elasticos especificos que
caracterizan a las unidades litol6gicas, por lo tanto, la
acumulacién de una enorme energia, en estado latente
dentro de la estructura fue el efecto concomitante a la
accion de los esfuerzos de compresién en épocas
preintrusivas.

Posterior al deposito de los piroclastos de Huayllay y en
eépocas post-minerales se registr6 un plegamiento
adicional de poca intensidad (plegamiento Quichuano)
gue ha producido suaves ondulaciones en la formacion

Huayllay.
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2.2.3.2. Intrusivos

El relajamiento de las fuerzas tectonicas compresionales
preintrusivas y la accion del rebote elastico concentrado
a lo largo de la zona axial longitudinal y de la zona axial
transversal (parte convexa del anticlinal flexionado)
originaron zonas de tensiéon 6 de debilidad a lo largo de
los cuales se produjeron rupturas en el anticlinal.

Estas fracturas sirvieron posteriormente de canales de
circulacién y de precipitacién de los fluidos igneos de
composicibn monzonitica cuarcifera y se formaron los
diques axiales longitudinales y transversales. Los diques
axiales longitudinales se presentan como un enjambre
de 6 diques dentro de un cuerpo lenticular, cuya parte
mas ancha tiene 1.4 Km. y se orienta al N 25° w. Esta
parte se adelgaza progresivamente en su recorrido de 3
Km. al norte y de 5 Km. hacia el Sur.

Los diques axiales longitudinales muestran una
duplicacion en los afloramientos debido a la accion de
fallas normales de edad post intrusiva y premineral, las
cuales se originaron durante el movimiento de ascension
de la parte central del anticlinal de doble hundimiento. El
ancho de los diques longitudinales en superficie y en la

parte central alcanza hasta 350 metros, en profundidad
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tienden a adelgazarse y a buzar 85°-88° al oeste. Los
diques axiales transversales intruyen la parte oriental del
anticlinal.

En esta zona se observan 3 diques orientados en
direccion E-W y N 85°W distribuidos en una zona de 300
metros de ancho. Hacia el Este los diques se adelgazan
y se extienden por 350-400 metros de longitud.

En la zona central del anticlinal los diques axiales
longitudinales y los diques axiales transversales se
unen, adquieren su mayor potencia y son mas
abundantes.

Fracturamiento

En épocas posteriores el emplazamiento de los diques
axiales, el anticlinal de Huardén fue nuevamente
comprimido por fuerzas ddémicas cuya principal
resultante fue orientada al S 80° E y hacia arriba. Estas
fuerzas sobrepasaron el limite elastico de las
formaciones litoldgicas y dieron origen al fracturamiento
transversal y longitudinal del anticlinal y al
desplazamiento ascensional de la parte central del
distrito.

El fracturamiento se realiz6 mediante dos conjuntos de
fracturas preminerales: El conjunto transversal orientada

en direccion E-W: y el conjunto longitudinal orientada en
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la direccion N-S. El primer conjunto se caracteriza por
presentar 2 sistemas de fracturas que tienden a
converger en profundidad. Al primer sistema que buza
70°-80° al norte y se localiza en la parte media y sur del
distrito, pertenecen una gran cantidad de fracturas, entre
las que se encuentran las fracturas inversas
mineralizadas de Andalucia, Restauradora (Principal),
Cometa, Elena, Yanamina, Travieso, Alianza vy
Yanacreston.

Al segundo sistema que buza 80°-90° al sur y se localiza
en la parte norte pertenecen pocas fracturas entre los
gue se encuentran las fracturas inversas mineralizadas
a Shiusha Norte, Mechita, Shiusha Sur, Pozo D y Patrik;
en cambio hacia la parte suroeste (Quimacocha) se tiene
mayor numero de fracturas inversas mineralizadas que
buza 55°-65° al sur como: Precaucion, Cabrillas, Veta
15, Veta 16.

Mayormente debido a que las fuerzas de comprension
Este-Oeste formadores del anticlinal de Huaron
ocasionaran fallas longitudinales al eje del anticlinal y
luego una gran ruptura en (x) equis de cizalla, con dos
fallas Naticocha-Llacsacocha y Cometa- Huaychao en

diferentes edades cada uno que han dividido en cuatro
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partes el anticlinal de Huar6n cada uno con minerales
caracteristicos.

El conjunto de fracturas orientados en direccion Norte-
Sur que buzan 40°-55° al oeste y se localizan en la parte
W del distrito, se caracterizan por ser fracturas
preminerales concordantes con la estratificacion. Entre
estos se tienen a las fracturas mineralizadas de
Fastidiosa, San Narciso y Constancia. El bloque central
del distrito, limitado por las fracturas extremas Pozo D.
Shiusha, Fastidiosa y Restauradora, ha sido elevado por
desplazamientos horsticos unos 600-700 metros con
referencia a la parte estable de la zona Norte. Aunque el
desplazamiento total se distribuye en varias fracturas, el
desplazamiento relativo entre las paredes de cada
fractura es de bastante magnitud; lo cual produce una
situacion de favorabilidad para la extension vy
persistencia tanto lateral como en profundidad del
fracturamiento pre-mineral.

Los fracturamientos post-minerales han sido de mucho
menor magnitud que los preminerales y generalmente
se han efectuado en forma concordante con los

fracturamientos pre-minerales.
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2.2.4. Geologia econdmica
2.2.4.1. Mineralizacion

Seguidamente después de la formacion de las primeras
fracturas pre-minerales los cuales se iniciaron en la parte
central del distrito, las soluciones hidrotermales
primitivas las invadieron y circularon a lo largo de ellos a
temperaturas relativamente altas. Los compuestos
llevados en solucién fueron precipitados en el siguiente
orden paragenético: cuarzo lechoso, pirita, enargita y
tetraedrita. La enargita es abundante en
Inmediatamente después de la formacion de las
primeras fracturas pre-minerales los cuales se iniciaron
en la parte central del distrito, las soluciones
hidrotermales primitivas las invadieron y circularon a lo
largo de ellos a temperaturas relativamente altas.

Las partes centrales del distrito y la tetraedrita (con poco
contenido de plata) lo es en las partes exteriores del area
de enargita. A este primer ciclo de precipitacion mineral
pertenecen las vetas Travieso, Alianza, Veta 4, Tapada,
la parte sur de la Veta Fastidiosa y la parte norte de la
Veta San Narciso.

La precipitacion se realizd en un tiempo relativamente
prolongado, lo que permitio la formacion de cristales de

diametros medianos. En respuesta a pulsaciones
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tectonicas adicionales que hicieron progresar el
movimiento horstico y permitieron la reapertura y
ampliacion de las fracturas existentes y la formacion de
nuevas fracturas adyacentes, se produjo una nueva
actividad magmatica con la consecuente inyeccion de un
segundo ciclo de mineralizacion a mediana temperatura.
El movimiento diferencial de las cajas permitié que los
precipitados del primer ciclo fueron brechados, intruidos
y cementados por los minerales de la segunda etapa de
mineralizacion, cuyo orden paragenético es el siguiente:
cuarzo lechoso, pirita, marmatita y galena.

El tiempo de precipitacion del segundo ciclo fue mas
prolongado que en el primer ciclo y el enfriamiento fue
mas lento, por los cual se tienen cristales de mayor
diametro. Al segundo ciclo de mineralizacion pertenecen
la Vetas: Santa Rita, Cometa, Providencia, Elena, parte
oeste de Tapada, extremo oeste de Alianza, Veta 4,
Yanacreston, Patrik, Veta 17, Shiusha, Veta Pozo D y
las bolsonadas de Bernabé y Sevilla. Este tipo de
mineralizacion ha contribuido con el 50-60% del
volumen total de los precipitados minerales.

La renovacion de la actividad tectonica en una época
posterior a la consolidacion de los precipitados del

segundo ciclo permitié6 que la parte central se elevara
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aun mas y que las fracturas preexistentes se alargaran
y profundizaran en forma adicional y que se formaran
otras nuevas estructuras. El brechamiento y el
consecuente aumento en la permeabilidad de los
minerales depositados facilitaron la circulacion de
nuevas soluciones hidrotermales de baja temperatura.
Los precipitados respectivos presentan texturas
colomorfas y botroidales y una cristalizacion fina; lo cual
implica una precipitacion rapida en un tiempo
relativamente corto.

Lo caracteristico de este ciclo es la precipitacion
abundante y continua de carbonatos; las cuales se
inician con la siderita y evolucionan gradualmente a
dolomita, rodocrosita y calcita. Pertenecen a este ciclo
ademas de los carbonatos, la baritina, esfalerita rubia
clara, esfalerita rubia rojiza, galena, tetraedrita
argentifera (freybergita), polibasita y chalcopirita.
Contienen este tipo de precipitados las bolsonadas
Lourdes, la parte este de las vetas Elena, Providencia y
Cometa; Veta Restauradora (Principal), Marthita, Nor
Este, Andalucia y Precaucion; la parte Norte de la Veta
Fastidiosa y la parte sur de la Veta San Narciso.
Posterior a la precipitacion de la esfalerita y galena de la

tercera fase de mineralizacion se inici6 una débil
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lixiviacion hipdgena que produjo una disolucién parcial

en los cristales y en las paredes de pequeniias fracturas.

2.2.4.2. Mineralogia

Minerales de mena:

Esfalerita (ZnS): Es el mineral econdmico 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 udltimo de mayor
distribucién en los niveles inferiores, presenta un color
marrén oscuro.

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

superiores.
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Proustita (AgsAsSs): 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.

Minerales de ganga:

Cuarzo (Si20): 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 la pirita
y calcopirita. Es un mineral de amplia distribucion
acompafando a los minerales de mena.

Calcita (C0sCa): 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 (SzFe): Ocurre en forma masiva y cristalizada con
una distribucion 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.

Rodocrosita (C0sMn): Generalmente se presenta en

forma masiva formando bandas irregulares de color
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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 mineralogica 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 laton, 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 (MnSiOs): Es un mineral del grupo de los
silicatos, subgrupo inosilicatos y dentro de estos
pertenece a las piroxenas. Quimicamente es un silicato
de manganeso, en el que este Ultimo puede estar
sustituido por hierro, magnesio o calcio en series de
solucion soélida con otros minerales. Se presenta en
masas espaticas granuladas o en granos diseminados,

muy raramente en cristales tabulares. Color rosa rojizo
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caracteristico, pero que puede cambiar a marrén-negro

cuando queda expuesto a la intemperie.

Zoneamiento.

En el distrito minero Animoén - Huarén, los precipitados
de los diferentes ciclos de mineralizacion se han
distribuido en zonas concéntricas tridimensionales
asimétricas. Los minerales de mayor temperatura,
correspondientes al ler ciclo de mineralizacién, se
ubican en la parte central y se caracterizan por estar
distribuidos en dos subzonas: Una en la parte central o
ndcleo compuesta esencialmente de pirita-enargita y
otra que rodea a la anterior compuesta de abundante
pirita-tetraedrita.

Los minerales de mediana temperatura,
correspondientes al 2do ciclo de mineralizacion, se
ubican en la zona intermedia. Estos precipitados
intruyen y traslapan a los minerales del ler ciclo y
originan las asociaciones de minerales de cobre-zinc y
plomo o minerales triples. El mineral caracteristico es la
marmatita acompafnada de cristales triglifos de piritay de
poca galena. En esta zona se ubican la mayor cantidad
de depodsitos minerales del distrito. Los minerales de

baja temperatura que han sido originados durante el 3er
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ciclo de mineralizacion. Se han precipitado en las
fracturas mas jovenes de la periferia del distrito.

Estos precipitados conforman la zona exterior de
mineralizacion, los minerales tipicos son: esfalerita rubia
clara y esfalerita rubia rojiza, galena en megacristales y
ganga botroidales de siderita, baritina y rodocrosita.
Debido a las reaperturas de las fracturas, los
precipitados del tercer ciclo han traslapado a las zonas

ocupadas por los precipitados anteriores.

2.2.4.4. Paragénesis

La secuencia paragenética en cada ciclo sigue el orden
siguiente: en el primer ciclo se precipitan minerales de
alta temperatura (cuarzo lechoso, pirita, enargita,
tetraetrita, tenantita; en el segundo ciclo minerales de
mediana temperatura (cuarzo lechoso, pirita marmatita y
galena) y en el tercer ciclo minerales de baja
temperatura (siderita, baritina, esfalerita rubia, galena,
freybergita, polibasita, chalcopirita, rodocrosita, cuarzo
hialino y calcita.

El precipitado de los diferentes ciclos de mineralizacion
presenta un Zoneamiento concéntrico tridimensional
asimétrico: la zona de cobre, conformada por las

asociaciones minerales de alta temperatura que
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acompafan tanto a la enargita que se ubica en la parte
central o nucleo como a la tetraedrita que se sitla en la
periferia; zona de zinc-plomo constituidos por los
minerales de mediana temperatura, el mineral
caracteristico es la marmatita acompafiado con cristales
de pirita triglifa y poca galena, se ubica en la parte
intermedia; y la zona de zinc-plomo y plata constituido
por minerales de baja temperatura que se han
precipitado en las fracturas mas jovenes de la periferia
del distrito, estos conforman la zona exterior de
mineralizacion, los minerales tipicos son: esfalerita
rubia, esfalerita rubia rojiza, mega cristales de galena y
gangas botroidales de siderita, dolomita, barita,
rodocrosita y calcita.

Debido a las reaperturas de las fracturas, los
precipitados del tercer ciclo han traslapado a las zonas
ocupadas por los precipitados anteriores. La veta
Principal, Maria Rosa, Cabrillas, Marthita y otras vetas
menores pertenecen a esta zona exterior. Debido a la
renovacion de la de la actividad tectdnica posterior al
segundo ciclo de mineralizacion, las fracturas
preexistentes de las vetas Principal y Maria Rosa se
alargan y profundizan mas, en consecuencia, la

profundidad de la mineralizacion llegara mas o menos
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600 metros por debajo de la superficie que se confirmara
con la ejecucion de sondajes diamantinos en el nivel

310.

2.3. Métodos de minado
» Método de Corte y Relleno Ascendente (CRAM):

Dimensiones del tajo:
* Longitud: 150 m.
* Alto: 50 m.
* Ancho: 3a 12 m.
Preparaciones:

e By pass3.0mx3.0m.
* 02 rampas de acceso en "Z" (3,5 m x 3,0 m). positivo y negativo
* 01 chimenea para echadero de mineral (1,5 m x 1,5 m).
* 02 chimeneas de servicio (1,2m x 1,2 m).
* 02 Acceso de la rampa a la veta (3.5m x 3m).
Explotacién:
* Perforacién horizontal (Bresting) con jumbo. Altura de corte 3 m.
* Voladura con explosivos de baja densidad (ANFO).
* Acarreo con scooptrams de 3,5y 6 yd3
.» Relleno detritico y/o relleno hidraulico.
Fig. 2.3. Método de corte y relleno ascendente (CRAM): U.E.

Animon
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T4 Corle y Reffeno
Col. en Cojo Techo Veconirod:

Ventajas:
* Buena selectividad y productividad (14t/hg).
» Seguridad para el personal y equipos.
* Alto grado de mecanizacion.
* Control de sobre dilucion.
* Recuperacion de 90 %.
Desventajas:
» Sostenimiento riguroso (pernos y/o Shotcrete).
* Mayor avance en preparaciones.

+ Bajo rendimiento a falta de relleno inmediato.

Método de taladros largos (sub level stoping)
Dimensiones del tajo:
* Longitud: 75 m.

» Alto: 50 m.
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* Ancho: 3a 12 m.

Preparaciones:

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

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

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

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

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

intermedios.

Fig. 2.4. Método de taladros largos: Perforacion y voladura del tajo
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Ventajas:

* Manejable con la mecanizacion, por lo que, los tajeos son de alta
eficiencia.

* El método es seguro y facil para la ventilacién.

* Recuperacion de mineral superior al 90 %, La dilucion puede estar

debajo del 20 %.

* Las voladuras pueden ser realizadas una vez a la semana.

Desventajas:
* El método requiere una alta inversién 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 Il

3.0. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes del estudio.

El relleno hidraulico se aplicé por primera vez el afio 1864 en la mina
Shenandoahen Pennsylvania, Estados Unidos, como control de la
subsidencia, posteriormente se fue mecanizando y optimizando su uso
en la explotacion en la mineria subterranea.

En el Peru se aplico relleno hidraulico en el afio 1937 en la mina Lourdes
de Cerro de Pasco con la finalidad de controlar incendios,
implementandose luego al ciclo de minado.

HUAMAN MONTES, Lazaro Wilder.(2014). En su tesis “Aplicacion de

relleno hidraulico en la Mina Jimena de Compafia Minera Poderosa
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S.A”. En su trabajo desarrolla la evaluacion técnica-econémica de

aplicacion de relleno hidraulico en la veta Jimena.

En el analisis técnico realizado, la pulpa tiene 76% de solidos con una
granulometria maxima de 3/8 de pulgada; para su transporte se utiliza

tuberia SCH-80 @4” y polietileno PN 12.5 @4”.

Considerando una densidad de pulpa de 1.90 kg/L, gravedad especifica
de 2.65 kg/L y tuberia de conduccion de @4”, se espera alcanzar un

caudal de 45 a 55 m3/hora.

En la evaluacién econdmica se determind que se requiere una inversion

inicial de capital de $ 273 692, con costo de operacion mensual de $ 27

690 y un ahorro anual por encima de $ 450 000.

YALE GUILLEN, Erles Crefel. (2013) en su tesis “Construccion de la
Planta de Relleno Hidraulico 100% relave”. Plantea la construccion de
una nueva planta de relleno hidraulico “San Andrés” (100% relave) cota
3918 msnm, el cual permitira reducir los costos de operacion del relleno

hidraulico.

Con la construccion de la planta de relleno hidraulico 100% relave se
logra reducir el costo de operacion de relleno hidraulico puesto en tajo,

de 11.0 $/m3 a 6.5 $/ms.
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3.2.1. Impacto Ambiental.

Gutiérrez Aponte J L, Refiere “Por impacto ambiental se

entiende el efecto que produce una determinada accion humana

sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos.”

3.2.1.1. Clasificacion

1. Impacto ambiental irreversible. Impacto cuya
trascendencia en el medio, es de tal magnitud que es
imposible revertirlo a su linea de base original.
Ejemplo: Minerales y desmonte a tajo abierto

2. Impacto ambiental temporal. Impacto cuya
magnitud no genera mayores consecuencias y permite
al medio recuperarse en el corto plazo hacia su linea
de base original.

3. Impacto ambiental reversible. El medio puede
recuperarse a través del tiempo, ya sea a corto,
mediano o largo plazo, no necesariamente
restaurandose a la linea de base original.

4. Impacto ambiental persistente. Las trabajos o
sucesos practicados al medio ambiente son de

influencia a largo plazo, y extensibles a través del
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tiempo. Ejemplo: Derrame o emanaciones de ciertos

guimicos peligrosos sobre algun biotopo.

3.2.1.2. Evaluacion.

Evaluar los impactos ambientales de una operacion
minera, sera de gran utilidad para manejarlos y cumplir
con una parte de los requisitos exigidos en materia
ambiental para el proceso de formalizacion.

Para evaluar los impactos es necesario que primero
haga una identificacion y posteriormente una

valoracion de su magnitud

Entre los impactos mas patentes de la mineria
podemos citar: contaminacién del agua y del aire,
inestabilidad de los terrenos, afectacion del paisaje,
abandono de las actividades economicas tradicionales
y el desplazamiento, de animales y plantas en via de

extincién, de su habitat natural.

3.2.1.3. Identificacion.
Para percibir como se identifican los impactos que
generan las actividades mineras, mencionamos los

componentes que integran el medio ambiente:
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Medio abidtico. Son los elementos que conforman el
lugar donde habitan los seres vivos, tales como el

agua, la luz, el suelo, la humedad y el aire.

Medio biotico. Es el conjunto de las especies de

plantas, animales y otros organismos Vivos.

Medio socioecondmico. Corresponde a las
condiciones sociales, histérico-culturales y econdémicas

de la poblacion.

3.2.1.4. Valoracion de la gravedad.
Identificado los impactos ambientales, se realiza la
evaluacion de la gravedad de las afectaciones, que
debe realizarse teniendo en cuenta factores
externos como: localizacion, tamafo del area,
trabajos de construccion y montaje, métodos de
explotacion, cantidad de trabajadores, maquinaria
utilizada, cercania a vias de acceso, relieve del
lugar, suelo, cercania a asentamientos humanos y
presencia de cuerpos de agua subterraneos vy

superficiales.



3.2.2. Impacto ambiental de la mineria

La actividad minera genera alteraciones en el medio
natural, unas casi imperceptibles por los 6rganos de los
sentidos y otras que representan claros impactos en los

seres humanos y el medio en el que éstos se desarrollan

Existen normas estrictas para frenar el impacto que puede
producir una explotacion minera, que incluyen
reglamentaciones referentes a la composicién sdlidos y
liquidos vertidos, a las emisiones de polvo, ruidos,
remediacion del paisaje, etc., que a veces no se cumplen
por el alto costo econémico que representan, pero que
deben ser asumidos, por las empresas para llevar a cabo

la explotacion.

La actividad minera produce:
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Impacto ambiental en el medio fisico: sobre la topografia, sobre

la calidad del aire, sobre los suelos, sobre las aguas.

Impactos ambientales en el medio biolégico: En el ecosistema

terrestre, en el ecosistema acuatico lentico (lagunas)

Impacto socioecondmico: alteracion sobre los modos de vida y

la economia de la regién en la que se explota, que pueden ser

€n unos casos positivos y en otros negativos.
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3.2.2.1. Impacto sobre la atmosfera. (A)

Polvo.

Es uno de las mayores inquietudes en la contaminacion
atmosférica externa relacionada con los trabajos
mineros. Proviene de dos fuentes:

Fuentes Puntuales:

Sitios de carga de mineral y desechos soélidos

(camiones, correas transportadoras)

e Sistema de transporte del mineral (correas
transportadoras, tolvas)

e Planta seleccionadora del mineral al aire libre

e Escapes desde las instalaciones de succién de

polvo.

Chimeneas secadoras

Fuentes difusas:

e Zonas de descarga de desechos

e Espacios de acopio de la mena

¢ Rutas de transporte del mineral

e Sitios de disposicion de estériles

El procesamiento de minerales, concretamente las
operaciones de fundicion, emiten cantidades masivas
de particulas y gases aéreos potencialmente téxicos.
Estos contaminantes aéreos pueden dafar a los

trabajadores de minas como a la poblacién ubicada a
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bastante distancia de las operaciones mineras. Entre

estos impactos podemos citar:

e Reduccion de la visibilidad, smog y neblina.

e Impactos estéticos sobre casas, autos vy
vestimenta; decoloracién y erosion de edificios
debido a la presencia de &cidos

e Impactos en la salud de la poblacién, la cual puede
sufrir enfermedades respiratorias y alergias,
erupciones en la piel, reacciones téxicas debido a
contaminantes aéreos, entre otros.

e Corrosibn de metales, dafilos a equipo Yy
entorpecimiento operacional.

e Impactos en la calidad del agua y la vida acuatica.

e Contaminacion de andlisis de laboratorios por
parte de contaminantes aéreos.

Lluvia acida

Se genera por los gases téxicos emanados de las

voladuras de minas a cielo abierto originando diversos

efectos nocivos sobre los ecosistemas y los materiales,
tales como:

e Aumentan la acidez de las aguas de rios y lagos,
traduciéndose en importantes dafios en la vida

acuatica, tanto piscicola como vegetal.
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e Acrecienta la acidez de los suelos, lo que involucra
cambios en la composicion de los mismos,
produciéndose la lixiviacion de nutrientes
importantes para las plantas.

e La vegetacion mostrada directamente a la lluvia
acida sufre no solo las consecuencias del deterioro
del suelo, sino también un dafio directo que puede
llegar a ocasionar incluso la muerte de muchas
especies.

e La propiedad construida con piedra caliza
experimenta muchos dafios, dado que se
transforma en yeso, y éste es disuelto por el agua
con mucha mayor facilidad y al tener un volumen
mayor, actia como una cufia provocando el
desmoronamiento de la piedra.

e Los materiales metalicos se corroen a mucha

mayor velocidad.

3.2.2.2. Impacto sobre el agua.

El agua es utlizada para abastecer las diversas
necesidades de procesamiento de minerales,
supresion de polvos, etc. Debido a las cantidades
considerables de agua que se utiliza en la mineria, se

reduce el suministro a los pueblos y ciudades; ademas,
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pueden crear impactos negativos en lagos debido a la
reduccion de los niveles de agua o del afloramiento de
agua dulce generando la sequia de los afluentes y
reduciendo el nivel del agua en pozos vecinos.

Uno de los aspectos relevantes de la contaminacion de
las aguas por la actividad minera es el dafio que
produce a los organismos acuaticos, producto de los
metales pesados. Los cianuros en determinadas
concentraciones son letales para los peces y los
sélidos suspendidos, provenientes de las etapas de
molienda y beneficiacion de minerales, que interfieren
la capacidad de purificacion del agua.

Los aportes de metales pesados, provienen del drenaje
de las pilas de acopio del mineral, de los desechos
estériles, asi como también de las aguas de mina.

La infraestructura construida para apoyar una
operacion mineray sus operaciones de procesamiento,
genera residuos de alcantarillados, de tratamiento de
aguas, aceites, petroleo, combustibles diesel, etc.

Las rocas pueden generar acido, movilizando muchos
otros constituyentes quimicos, los que podrian
contaminar cuerpos de agua por décadas o incluso
cientos de afios después del cierre de la mina. Inclusive

el uso de explosivos aumenta las concentraciones de
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nitrato y amoniaco, provocando el incremento de la

contaminacion de cuerpos de agua.

Los desechos de las fundiciones tales como la escoria

y el material particulado (polvo), pueden contaminar las

aguas superficiales y subterraneas.

Estos impactos podrian producir dafios, tales como:

e Al abastecimiento de agua para usos domésticos y
municipales.

e Usos en la ganaderia y agricultura.

e La salud de las personas.

e La pesqueriay vida acuaticas.

e Usos industriales de agua.

e Entre los problemas asociados a los efectos
especificos se hallan:

e La interrupcion del crecimiento y reproduccion de
fauna y flora acuatica.

e Dafio a los ecosistemas (cadenas troficas,
comunidades, otros)

e Enalgunos casos, contaminacion de las fuentes de
agua potable

e Efectos corrosivos en las bases de los

puentes
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3.2.2.3. Impacto sobre el suelo.

El impacto sobre el suelo es uno de los mas

importantes de la mineria, y mas dificiles de resolver,

referido al drenaje acido de la mina, que puede emanar

desde diferentes actividades y lugares de la misma.

Entre ellos podemos citar:

* Trabajos en la superficie y subterraneos

* Desechos rocosos (provenientes de la planta

chancadora)

» Sitios de depdsito de estériles provenientes de la

molienda y otros

* Desechos provenientes de embalses de relave,

flotacion y otros.

El drenaje se forma debido a la oxidacion de minerales

gue, expuestos al aire y agua reaccionan formando

acido sulfarico y hierro disuelto. Parte del hierro se

puede precipitar formando en el fondo de los lechos

una capa roja, naranja o amarilla, que contiene el

drenaje de la mina. Este drenaje puede generar:

e Dafios a la vegetacion, que afecta a los cultivos,
dejandolos potencialmente en calidad de toxicos
para el consumo humano y animal.

e Esterilidad de los suelos
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e Impactos en la salud que podrian resultar del
consumo de alimentos que fueron cultivados en
tierras contaminadas.

e Contaminacion de las fuentes de agua potable.

e Efectos corrosivos en las bases de los

puentes.

3.2.2.4. Impactos en el medio bioldgico.

Denudacion de los suelos: para los cercos y accesos,
plataformas para campamentos, lineas de impulsion de
agua potable y desaglie y obras civiles ejecutadas y

por ejecutar.

Deterioro del habitat para la flora y fauna: sobre todo
en las zonas denudadas para la construccion de

cercos, plataformas y vias de acceso.

Atraccion de especies carrofieras debido a la mala

disposicion de la basura generada domestica.

Proliferacion de insectos debido a la mala disposicién
de la basura y falta de letrina para la evacuacion de

aguas servidas y de aguas estancadas.
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Deterioro del habitat para la fauna de la zona como
resultado de los ruidos, presencia de maquinaria y

trabajadores en el area rural.

3.2.2.5. Impactos al medio socio —econdmico cultural

El desarrollo de la actividad minera provoca un flujo de
trabajadores y sus familias hacia areas que, a menudo,
estaban escasamente pobladas. Seguido por el
desarrollo de empresas e instalaciones de apoyo que

causan un gran aumento en la actividad econémica.

Mayor nivel de bienestar y desarrollo de la poblacién
como resultado del beneficio econdmico de los

trabajadores.

Desarrollo de actividad comercial entre los pobladores

locales y los trabajadores de la empresa.

Intercambio cultural debido al contacto del personal de
la compafiia, con los pobladores de los diversos

centros poblados.

Mencionamos algunos de los impactos potencialmente
negativos mas comunes:
El paisaje se ve ligeramente afectado en su estética por la

etapa de construccion de las obras, debido a la presencia

de las instalaciones de infraestructura fisica, como: talleres
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de mantenimiento, almacenes, casetas de guardiania,
acumulacion de desechos, excavaciones, entre otros.
Aumento de transito por vias locales y su costo de
mantencion.

Inflaciébn respecto de costos de bienes, trabajo,
propiedad, e impuestos

Impactos potencialmente negativos sobre el turismo

3.2.3. Relleno Hidraulico.

Se define como relleno hidraulico al material que es
transportado en forma de pulpa por tuberias En su mayoria
el material es relave; pero también se utiliza arenas
glaciares y otros materiales granulares que se encuentra

en la naturaleza.

3.2.3.1. Pulpa.

Mezcla constituida por una fase sélida y una liquida,
donde la fase liquida transporta a la soélida en
suspension.

Pulpa homogénea Este tipo de pulpa se comporta
como un fluido plastico de Binghan, es decir que las
propiedades del agua se afectan por la presencia de los
sélidos, ejempilo: las arcillas.

Pulpa  heterogénea. Los relaves, arenas,

concentrados de minerales se comportan como
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mezclas, ya que el liquido y los sélidos se comportan
independientemente, denominandose al conjunto sélido-

liquido, mezcla o pulpa heterogénea.

3.2.3.2. Ventajas.
Cuando se utiliza relave de una planta concentradora el
costo de la obtencién del material es cero, ya que la
planta cubre los costos de reduccion de tamafo del
material.
Cuando se utiliza el material detritico producto de las
labores de preparacién y desarrollo se contribuye a
maximizar la vida util de las desmonteras y asimismo se
minimiza el impacto ambiental.
El transporte en tuberias es mucho mas econdémico,
eficiente y rapido que con otro tipo de transporte.
Al depositarse el relleno hidraulico en forma de pulpa
tiende a buscar su nivel en forma natural, eliminando asi
la necesidad de utilizar recursos adicionales para
esparcirlo manual o mecanicamente.
El relleno hidraulico por la granulometria del material que
es de facil control permite una alta resistencia al
movimiento de las cajas.
El relleno hidraulico permite aumentar la eficiencia y

productividad en los tajos debido a la disminucion del
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consumo de madera y a la reduccién del costo de
minado por la versatilidad que brinda.
Se reduce la cantidad de polvo en las labores (tajos) y

se mantiene fresco el ambiente.

3.2.3.3. Desventajas
El sistema de relleno hidraulico requiere una alta inversion
de capital, para lo cual es necesario tener un soporte
financiero de aplicabilidad.
La introduccién de agua en el relleno a la mina es un
problema si el drenaje se realiza por bombeo.
Cuando se utiliza material con contenidos altos de pirita 0
pirrotita, al oxidarse estos sulfuros se produce una
reaccion exotérmica lo cual eleva la temperatura y
produce anhidrido sulfuroso.
En el agua de drenaje del relleno siempre arrastra cierta
cantidad de finos los cuales se depositan en los niveles

inferiores de las labores rellenadas.

3.2.3.4. Comportamiento mecéanico del relleno hidraulico
Densidad Relativa. Expresa el estado de compactacion
de relleno arenoso. La densidad relativa del relleno esta

en funcién de tres factores principales: forma de los
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granos, granulometria, la manera de depositarse y forma
de los granos.

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

La manera de depositarse. El relleno hidraulico influye
también en la densidad relativa del mismo. La deposicién
del relleno en un solo punto permite que a cierta distancia
las particulas soélidas se sedimenten en un ambiente
calmo y sin perturbacion.

Forma de los granos. Una manera de esta
sedimentacién permite que los granos se acomoden en
forma de arcos o bovedas naturales, los cuales ante una
presién o vibracién tienden a reordenarse y ocupan mas
eficientemente los espacios.

Efecto del aguaen el relleno hidraulico. El agua puede
presentarse en el relleno hidraulico en dos formas: Flujo
laminar y Flujo turbulento.

Consolidacion. Es el cambio de volumen de una carga
constante a medida que transcurre el tiempo.
Compactacion. Es la densificacién artificial de los suelos.
Los materiales cohesivos se compactan mejor bajo

cargas dinamicas.
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Cementacion. La cementacion de los rellenos
hidraulicos puede tomar muchos afios, dependiendo
principalmente de la composicion quimica del relleno.
Compresibilidad. Los rellenos hidraulicos son los menos
compresibles de todos los rellenos usados como soporte
en mineria subterranea. Rara vez se comprimen mas del
20%, variando generalmente entre 5% y 10%.

Gravedad especifica de los sdlidos. Es la relacion
entre el peso especifico del sélido y el peso especifico del
agua.

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

Dureza de los solidos. Esta caracteristica determina el

tipo y material del equipo a utilizarse en su transporte.

3.3. Definicidon de términos basicos

Ambiente. Alrededor de las cuales la organizacion opera, incluye agua,

aire,

tierra,

recursos naturales, flora, fauna, humanos y sus

interrelaciones.
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Atmdsfera Manto gaseoso que envuelve la tierra. Esta formada por
cuatro capas, cada una de las cuales cumple una funcién especifica con
la radiacion solar y la cantidad de enregia que llega a nuestro planeta.
Estas capas son: Troposfera, Estratosfera, lonosfera y Exosfera. (existe
otra nomenclatura)

Biosfera. Segun el concepto desarrollado por el geélogo ruso Viadimir
Vernadsky (1926) la biosfera debera contar, al menos, de tres requisitos:
i) una region donde el agua pueda existir en cantidad, ii) una fuente de
energia exterior (en nuestro caso el sol), iii) por dltimo en su interior
deben existir condiciones para que la materia pueda existir en estados y
subestados solido, llquido y gaseoso.

Calidad del aire. Normalizacion de los niveles de concentracion de
gases

Concentrado: Un producto intermedio fino y polvoriento del proceso de
molienda formado por la separacién de un metal valioso del desperdicio
Concentradora: Las instalaciones en las que se procesa el mineral para
separar los minerales de la roca madre

Contaminacion ambiental. Accidén que resulta de la introduccién por
hombre, directa o indirectamente en el medio ambiente, de
contaminantes, que tanto por su concentracion, al superar los limites
maximos permisibles establecidos, como por el tiempo de permanencia,
hagan que el medio receptor adquiera caracteristicas diferentes a las
originales, perjudiciales o nocivas a la naturaleza, a la salud y a la

propiedad (Art. 2, D.L. N° 016-93-EM).
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Contaminante ambiental. Toda materia 0 energia que al incorporarse
y/o actuar en el ambiente, degrada su calidad a un nivel que afecta la
salud, el bienestar humano y pone en peligro los ecosistemas (Art.2, D.L.
N° 016-93-EM).

Desecho. Cualquier sustancia solida, liquida o gaseosa que no puede
usarse por un organismo o por cualquier sistema que lo produce y debe
ser eliminada. Lo normal es que se debieran disefiar métodos para su
tratamiento y posterior eliminacidon evitando la contaminacion al medio
ambiente

Desmonte. Material formado por las rocas sin valor econémico que se
extrae del laboreo de una mina.

Explotacion Actividades relacionadas con un depdésito mineral que
empiezan en el punto en que se puede estimar de manera razonable que
existen reservas econdmicamente recuperables y que, en general,
contindian hasta que la producciéon comercial empiece.

Lluvia acida. Lluvia (o nieve) que es acida (Ph menor de 6.5) producida
por la reaccién de la contaminacién del aire, principalmente 6xidos de
sulfuro y nitrégeno, con la luz solar y el vapor agua atmosférico.

Mena. Mineral o conjunto de minerales con valor econdmico, que
después del beneficio se obtiene un metal o conjunto de metales
comercializables.

Mineral. Sustancia natural que se diferencia del resto por su origen
organico, homogeneidad, composicion quimica preestablecida y que

corrientemente ostenta una estructura de cristal.
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Operacién minera. Conjunto de trabajos realizados en el arranque,
extraccion, tratamiento, transporte y comercializacion de las sustancias
econdémica materia de explotacion, asi como los servicios auxiliares

prestados con esta finalidad.

Pulpa. Mezcla de mineral molido o pulverizado con agua o una solucion
acuosa. Mena o mineral que ha sido chancado y molido y se encuentra
preparado con los reactivos listo para su proceso en las celdas de

flotacion.

Relaves (o cola). Material de desecho de una molienda luego de que
se ha recuperado los minerales valiosos. Los cambios de precios en
los metales preciosos y las mejoras de la tecnologia a veces pueden
hacer que los relaves adquieran un valor econémico y se reprocesen

en una fecha posterior.

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

naturaleza

Relleno. Roca de desecho (estéril) o relave, utilizado para rellenar el

vacio que se forma al extraer un cuerpo mineral.

Suelo. Material no consolidado de la superficie de la tierra capaz de

sustentar vida vegetal. El suelo es producido por la accién del clima,
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actividad biologica y el tiempo, en la formacion geologica (roca madre)
que esta en la base. El suelo, segin su uso, se divide en ocho
categorias, que van desde aptos para todo cultivo, hasta suelos
incultivables

Tajo. Blogue insitu de donde se arranca el mineral para extraerlo, luego

beneficiarlo.

3.4. Hipotesis.
3.4.1. Hipotesis general.
La técnica del relleno hidraulico en tajos influye en la reduccién del

impacto ambiental. Compafiia Minera Chungar S.A.C. Pasco.

3.4.2. Hipotesis especificas.

1. Se puede utilizar la mayor cantidad de relave en el relleno de

tajos operando mayor nimero de tajos vacios

2. Con la finalidad de que la disposicion de relave en interior
mina no ocasione problemas operativos, se hard un
mantenimiento constante de las maquinas, equipos y otros que

operan en el transporte del relleno hidraulico.

3.5. ldentificacion de variables.
Variable independiente:
Reduccion del impacto ambiental

Variable dependiente:



Técnica del relleno hidraulico

3.6. Operacionalizacion de variables.
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VARIABLES DEFINICION INDICADORES
CONCEPTUAL
Conservar medios: | Valoracion.
abidticos, bidticos vy o
socio econémicos. Identificacion.
. , . del agua y aire.

Reduccion del impacto ambiental Inestabilidad de Control
terrenos, afectacion del
paisaje y otros
Transportar parte del | Técnica.
relave hacia los tajos o

Técnica del relleno hidraulico mina Costos

Seguridad
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CAPITULO IV

4.0. DESCRIPCION DEL ESTUDIO

4.1. Planta concentradora
La planta concentradora tiene una capacidad de procesar promedio
de 5500 TMSD, minerales de: zinc, plomo, cobre con contenidos
de plata. Cuenta con: circuito de chancado, circuito de molienda,
circuito de flotacion, espesamiento y filtrado; y depésito de relaves,

siendo la separacion de los minerales por flotacion

4.1.1. Concentrados y relaves
La Planta Concentradora al tratar 5,500 TMS /dia produce
un promedio de 660 (12%) TMS/dia de concentrados y
4,840 (88%) TMS/dia de relaves.
El relave producido, luego de la obtenciéon de los

concentrados de los minerales tratados, es enviado a la
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Planta de Relleno Hidraulico para su clasificacién y
obtencidén de relleno, la diferencia es enviado a la Presa de

Relaves.

Cuadro N° 4.1 Concentrado y relaves

TRATAMIENTO | CONCENTRADOS | % | RELAVE | % RADIO
TMSD TMSD TMSD CONCENTRACION
5500 660 12 4 840 88 8,33

Fuente: U.E. Animoén

4.1.2. Capacidad de la planta de relleno hidréulico.

La capacidad de la Planta de relleno hidraulico est4 encuadrada en la
capacidad de clasificacion de relave comudn, los tanques de
almacenamiento y las bombas adecuadas para su disposicién en
interior mina.

La recuperacion o clasificacion del relave depende de los
hidrociclones que separan las particulas sélidas (under flow) de los
finos (over flow) que son distribuidos como relleno de tajos en interior

mina y el relave comun en la presa de relaves respectivamente.

Cuadro N° 4.2. Hidrociclones planta relleno hidraulico

HIDROCICLONES TMSD %
PLANTA R.H.

UNDER FLOW (R.H.) 2226 46

OVER FLOW (CANCHA RELAVE) 2614 54

FEED (RELAVE) 4 840 100

Fuente: U.E. Animén
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4.2. Transporte de relleno hidraulico desde planta concentradora

hasta los tajos

El residuo del proceso (relave) es enviado a través de 02 trenes de 2
bombas HR 250 c/u al nido de Hidrociclones D-15 en Planta de Relleno
Hidraulico, donde se realiza la clasificacion de particulas en dos
fracciones: una fina llamada Over Flow y otra fraccidbn gruesa
denominada Under Flow.

La fraccion fina, Over Flow, es trasladada hacia el tanque de
transferencia “A”, donde se mezcla con el agua de mina proveniente
del tanque “C”, y luego ésta es enviada hacia el cono profundo donde
se realiza la separacion solido-liquido, obteniéndose en el rebose agua
clarificada y en la descarga relave en pasta que circula hacia la cancha
de relaves superficial. El rebose de agua limpia del Cono profundo es
recirculado a planta concentradora para trabajos de limpieza y dilucion
de la carga hacia los molinos.

La fraccidén gruesa, Under Flow, que sera transportada para el relleno
de los tajos en interior mina, es almacenada en los silos N°1 (240 m3
de capacidad) y N2 (200 m3 de capacidad ), para luego ser
descargados hacia 02 acondicionadores 8'x 8" (11 m3 de capacidad),
donde se acondiciona la carga a una densidad apropiada ( 1850 - 1900
gr/lt); luego es bombeada a través de tres lineas de bombeo con
tuberias de HDPE de 4” @ hacia la zona de Esperanza a una distancia

aproximada de 1.7 Km,
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Linea N° 01, conformada por 02 bombas 4” x 3" modelo WARMAN
motor eléctrico de 100 HP. Capacidad 45 m3/hr.

Linea N° 02, conformada por 03 bombas 4” x 3" modelo WARMAN
motor eléctrico de 50 HP. Capacidad 60 m3/hr.

Linea N° 03 , conformada por 03 bombas 3” x 2” modelo WARMAN,
motor eléctrico de 50 HP. Capacidad 50 m3/hr.

Estas bombean la carga hacia los silos N° 3 de 400 m?3 de capacidad
(rampa Mirko) y silo N° 4 de 420 m3 de capacidad (rampa Terry), que
se encuentran en la zona Esperanza.

Envio derelleno hacialos tajos en interior mina. La homogenizacion
de la pulpa se realiza en acondicionadores de una capacidad de 11 m?3,
impulsados por motor eléctrico de 15 HP. Luego son impulsadas hacia
interior mina por bombas 5"’x 4” modelo DENVER con motores

eléctricos de 50 HP a través de 04 lineas.

El silo N° 3 cuenta con 03 lineas, mientras que el silo N° 4 cuenta con

01 linea.

El sistema de transporte de la pulpa hacia interior mina se realiza por

tuberias de polietilieno HDPE de 4” @ , tipo PE 100 — PN12.5
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Diagrama N° 4.1. Relleno Hidraulico: Planta de procesos — Interior

mina
Ga— l X Planta de
5 8.Svedab @200Hp @ g Procesos
i, $a 8

8 Warman
4x3 @100Hp

4.3. Preparacion y rellenado del tajo.
4.3.1. Preparacion

Limpieza del mineral fino en el tajo.

Preparacion del tajo para el relleno colocando un dique de
contencion de material estéril (desmonte 0 marga gris o0 roja
resultante de la explotacion de los tajos mas colindantes).

Se cubren los agujeros que pueden causar posibles fugas de
R.H., se efectia embolsando la zona del dique con tela arpillera
(telas de material plastico) clavando y asegurando toda el area del
dique de contencion. El contorno de esta tela va adherida a la

pared del tajo con clavos y puntales.
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Paralela a los trabajos anteriores, desde la red de la tuberia
principal de relleno, se van instalando las tuberias de polietileno

del bypass hacia el tajo a rellenar.

Fotografia N° 4.1. Entelado del dique

Fuente: Elaboracidon propia

4.3.2. Rellenado del tajo

Preparado el tajo para recibir el relleno, desde superficie se
procede a enviar agua para lavar la red de tuberias con el
propésito de evacuar posibles vestigios de relleno de anteriores
envios y comprobar que la tuberia no esté atorada y la red de

tuberias este bien direccionada. El operador de interior mina,
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cuando llega el agua al tajo se comunica por teléfono con el
operador de superficie solicitando el envio de la pulpa.

En lo posible debe evitarse que los diques no reciban el impacto
directo de la pulpa para evitar su averia.

El rellenado del tajo se prolonga hasta que el operador de interior
mina comunique el término del relleno o alguna detencion por
algun problema producido, el operador debe cuidar que el drenaje
de agua se realice correctamente, para lo cual se utiliza bombas
de agua instaladas con tuberias de 4” @ que conectan al sistema
de drenaje de interior mina y son direccionados a las pozas de
bombeo, posteriormente a superficie para su tratamiento.

El relleno utilizado llega a percolar a 12 cm/h necesitando esperar
menos de 2 horas para el secado de dicha lama para continuar
con el proceso de minado.

Rellenado el tajo, no se tiene problemas con la percolacion, ni con
la resistencia al hundimiento de relleno, pues el relleno resiste
pisadas de un hombre (0.5 kg/cm2) desde el momento que esta
rellenandose el tajeo.

El relleno tiene una resistencia de hundimiento de 0.80 kg/cm2 a
las 12 horas de vaciado la pulpa.

Al culminar el relleno del tajo, el operador de superficie envia agua

para lavar la tuberia en todo su recorrido hacia el tajo
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Fotografia N° 4.2. Relleno del tajo

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Tiempo de relleno de un tajo
La pulpa del relleno hidraulico tiene una composicion aproximado
en peso de 76% de solidos y 24% de agua.
Se considera en forma conjeturada que por el proceso de drenaje
se elimine solamente agua, logrando al final un relleno in-situ con
una composicion aproximada del 85% de solidos y 15% de agua.
Caudal del relleno:
Lineas 1y 3 : 22 m3/hora
Linea 2 : 13 m3/hora
Dimensiones del tajo:
Ancho (A) : 4 m.
Alto (H) : 3.5 m.
Longitud (L): 75 m.

Volumen arellenar (V):



V=AxHxL = 1050 m3

Con un caudal de 22 m3/hora Lineas 1y 3)

Tiempo de relleno

Tiempo de relleno

=55 horas

Tiemnpo de relleno

55 horas

4.3.4. Metros cubicos rellenados: Enero —julio 2018
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= Volumen / caudal = 1 050 m3/ 22 m3/hora

= 48 horas + 0.15 (imprevistos) = 48 x 1.15

Cuadro N° 4.3. Metros cubicos rellenados: Enero —julio 2018

MES

Enero

Febr.

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

TOTAL

M3

23193

24 375

18 910

21904

18 581

7021

29 390

143374

Fuente: U.E. Animén

4.3.5. Metros cubicos: relave y relleno. Enero —julio 2 018

Cuadro N° 4.4 Metros cubicos:

relave y relleno. Enero — julio 2 018

M3 Enero | Febre. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | TOTAL
Relave | 50420 | 52989 | 41109 | 47617 | 40393 | 15263 | 63891 | 311682
Relleno | 23193 | 24375 | 18910 | 21904 | 18581 | 7021 | 29390 | 143374

Fuente: U.E. Animon

4.4. Disposicion de relaves en los tajos para reducir el impacto

amb

iental

Restituir los relaves a la concavidad de la tierra no es tan facil ni tan

simple como parece, requiere de conocimientos cientificos y técnicos;

asi mismo, el disefio creativo debe conjugar en una produccion limpia,

sin contaminar los espacios geograficos.
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La disposicion relaves mineros consiste en el disefio de nuevos métodos
de explotacion o la adaptacion de los existentes, con la finalidad de que
al término de la extraccion del mineral del tajeo, y quedando este vacio,
sirva de recipiente para depositar los relaves.

El depésito de relaves en los tajos de interior mina disminuye los
impactos ambientales, ya que parte de estos (relaves) producidos por el
beneficio de minerales, no son acumuladas en la cancha de relaves que

se encuentra en la superficie

4.5. Ventajas y desventajas en depositar relaves en tajos.
Ventajas:
Al depositar los relaves dentro de los tajos se reduce el impacto al medio
ambiente y por este hecho se reducirian sus costos en remediar el medio
ambiente.
Al utilizar relave de una planta concentradora el costo de la obtencion
del material es cero, ya que la planta cubre los costos de reduccion de
tamafo del material
Al depositar los relaves en los tajos sistematica y ordenadamente, es un
ahorro revelador en elementos de sostenimiento, como: relleno con
desmontes, cuadros de madera, arcos de concreto armado y pernos de
roca.
Con el depdsito de relaves en tajos, se puede ampliar la recuperacion

del mineral extraido. Proyectando previamente el relleno de las labores
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vacias, se podran extraer los “puentes” y “pilares” de mineral que en la

mayoria de casos no se pueden extraer.

Desventajas:

Obstruccion y atoramiento de las tuberias por altas densidades de la
pulpa, por roturas o desacoples de tuberias

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

Las filtraciones y escapes de la pulpa, producidas por una mala
preparaciéon del tajo, originando inundacion de las rampas, galerias y
pozas de decantacion de los niveles inferiores

Desgastes de tuberias por el rozamiento de la pulpa contra las paredes
de la tuberia. Las tuberias instaladas verticalmente tienen poco
desgaste cuando estas situadas a plomo y bien aseguradas. Las
tuberias instaladas en forma horizontal tienen mayor desgaste en la
parte inferior, por lo que se recomienda giro de las tuberias cada cierto

tiempo para un desgaste uniforme.
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CAPITULO V

5.0. METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

5.1. Tipo y nivel de investigacion.
El estudio corresponde al enfoque cuantitativo y experimental.
Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista M.
‘Enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar
hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico,
con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias”.
“‘Experimento Situacion de control en la cual se manipulan, de manera
intencional, una o mas variables independientes (causas) para analizar
las consecuencias de tal manipulacién sobre una o mas variables

dependientes (efectos).”

5.2. Métodos de investigacion



5.3.
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El estudio corresponde al Método Estadistico e inductivo.

Casimiro Urcos W., Almeyda Vasquez L. Blanco Mufioz S. Refiere:
Estadistico “Es un conjunto de métodos organizados sistematicamente
y que tienen por objetivo el estudio cuantitativo de los fenbmenos de
masa o colectivos, afectados por multiples causas. [...] se considera
como una herramienta de trabajo muy util para los investigadores, puesto
gue sus meétodos se aplican en los diferentes estudios de la
investigacion, desde la recoleccién de datos, procesamiento de los

mismos y analisis e interpretacion de los resultados.”

Inductivo. Procedimiento mediante el cual a partir de hechos singulares

se pasa a generalizaciones. Va de lo particular a general.

Disefio de investigacion.
El disefio del presente estudio es cuasi experimental

Hernandez Sampieri R. Ferndndez Collado C., Baptista Lucio P.

Refiere:
“Los disefos cuasiexperimentales también manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar
su efecto sobre una o mas variables dependientes, solo que difieren de
los experimentos “puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse
sobre la equivalencia inicial de los grupos.”
Esquema:

GE: O1 X 02

GC: O3 - 04



Donde:

X:

GE :

GC:

0103:

0204 :

Experimento.

Grupo Experimental.

Grupo de control
Pretest.

Postest.

5.4. Poblacién y muestra.
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La poblacion estard compuesta por el conjunto de tajos en produccion

en interior mina; luego de su explotacion ser rellenados

La muestra esta considerada por los tajos que seran rellenados luego

de su explotacion

5.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

Datos e informacién sobre relleno hidraulico vertido a los tajos.

Identificacion in situ de los problemas y deficiencias en la operacion de

relleno hidraulico.

Calculo diario de los metros cubicos y tiempos de relleno hidraulico

depositado en el tajo.
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Instrumentos:

Balanza Marcy.
Aplicaciones:

e Peso de la muestra en gramos o kilogramos.

e Gravedad especifica de liquidos o pulpa.

e Porcentaje de sélidos contenidos en pulpa de cualquier gravedad
especifica dada.

e Gravedad especifica de solidos secos.

Flujometro ultrasonido

El flujometro hibrido ultrasénico Sonic-pro puede medir caudales de
fluidos en casi cualquier tipo fluido en el cual las ondas sonoras puedan

viajar

5.6. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
Procesamiento:
Técnicas: La observacién
Andlisis de datos: Computadora personal.

Hoja de célculo de MS Excel 2013

Andlisis.
Con los datos obtenidos, se realizard un analisis minucioso diario de

los metros cubicos de relleno en los tajos. Para la representacion
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grafica se empleara graficos estadisticos y los analisis de datos se
mostraran en cuadros en forma numérica y porcentual que admiten un

analisis e interpretacion.



CAPITULO VI

6.0. RESULTADOS

6.1. Presentacion, andlisis e interpretacion.

6.1.1. Concentrados y relaves

Cuadro N° 6.1. Concentrados y relaves
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TRATAMIENTO | CONCENTRADOS | % | RELAVE | % RADIO

TMSD TMSD TMSD CONCENTRACION

5 500 660 12 4840 88 8,33
Fuente: U.E. Animén

Grafico N° 6.1
Concentrados y relaves
5500
4840

6000

5000

4000

3000

2000 660 12 88

1000 “=y an A

TRATAMIEN | CONCENTRA

T0

DO

B TMSD 5500 660

RELAVE

4840

%

88
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Andlisis e interpretacion:
Evaluando el cuadro N° 1, de los 5500 (100%) TMSD de minerales tratadas
en la planta de procesos, 660 TMSD (12%%) son concentrados y 4 840 TMSD

(88%) son relaves.

6.1.2. Hidrociclones planta relleno hidraulico

Cuadro N° 6.2. Hidrociclones planta relleno hidraulico

HIDROCICLONES TMSD %
PLANTA R.H.
Under Flow (R.H.) 2 226 46
Over Flow (Cancha Relave) 2614 54
Feed (Relave) 4 840 100

Fuente: U.E. Animén

GraficoN ° 6.2
Hidociclones Planta R.H.

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

UNDER FLOW OVER FLOW FEED
B TMSD 2226 2614 4840

% 46 54 100
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Andlisis e interpretacion:
En el cuadro N° 2 observamos que de los 4 840 TMSD (100%) de relave, 2614
TMSD (54%) Over Flow se conduce a la cancha de relaves y 2 226 TMSD

(46%) Under Flow se traslada como relleno a interior mina

6.1.3. Metros cubicos rellenados: Enero — julio 2018

Cuadro N° 6.3. Metros cubicos rellenados: Enero — julio 2018

MES | Enero Febr. Marzo Abril Mayo Junio | Julio TOTAL

M3 23193 | 24375 | 18910 | 21904 | 18581 | 7021 | 29390 | 143374

Fuente: U.E. Animén

Grafico 6.3
Metros cubicos rellenados
Enero - julio 2018

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
B M3 23193 24375 18910 21904 18581 7021 29390

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Andlisis e interpretacion:
Apreciamos en el cuadro N° 3 los metros cubicos rellenados de enero a julio
del 2 018. El mes de julio (29 390 m3) registra el mayor volumen, seguido del

mes de febrero (24 375 m3), siendo ambos registros de mayor volumen y los
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meses de mayo (18 581 m3) y junio (7 021 m3) los de menor volumen.
Registrando un total de 143 374 m3 rellenados entre los meses de enero a

julio del 2 018.

6.1.4. Metros cubicos: relave y relleno. Enero —julio 2 018

Cuadro N° 6.4 Metros cubicos: relave y relleno. Enero —julio 2 018

M3 Enero | Febre. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | TOTAL

Relave | 50420 | 52989 | 41109 | 47617 | 40393 | 15263 | 63891 | 311682

Relleno | 23193 | 24375 | 18910 | 21904 | 18581 | 7021 | 29390 | 143374

Fuente: U.E. Animon

Grafico 6.4
Metros cubicos: Relave - relleno
Enero - julio 2018
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Andlisis e interpretacion:

Observando el cuadro N° 4 respecto a la cantidad de relave (m3) y relleno
(m3) durante los meses de enero a julio del 2 018, evaluamos que del 100%
total de relaves el 46 % se emplea en el relleno de tajos. De 311682 m3
(100%) del total de relave, 143374 m3 (46%) se utilizaron en el relleno de tajos

de interior mina.
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CONCLUSIOINES

. La preocupacion por la reduccion del impacto ambiental en la mineria
sigue creciendo a lo largo de los afios y se ha posicionado en las
compafiias mineras como un punto central a tratar, entre ellas la
Compainiia Minera Chungar S.A.C.
. La técnica de relleno hidraulico utilizando en el relleno de tajos
explotados en interior mina es una solucién parcial al problema de
control ambiental en la compafiia minera Chungar. Unidad Econémica
Animén
. La planta de procesos de la Compafia Minera Chungar trata 5 500
TMSD de minerales, de los cuales se recupera 660 (12%) TMSD de
concentrado y 4 840 (88%) TMSD de relave, de los cuales una parte
se emplea en relleno y la otra parte se vierte a la cancha de relaves.
De los 4 840 TMSD de relave 2 226 (46%) TMSD se emplea como
relleno de los tajos en interior mina. Esta cantidad reduce la
contaminacion ambiental que podria producirse si se vertiera en la
cancha de relave.
. El relave transportado para los tajos de interior mina durante los meses
de enero a febrero del 2 018 fue de 174 572 (46%) M3 del total
producido.
. El tiempo de relleno de un tajo de un volumen de 1 050 M3 es de un

promedio de 55 horas.
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RECOMENDACIONES.

Realizar estudios para determinar mejor clasificacion de relave, ya que
se podria obtener un mayor volumen para el relleno de tajos y otras
labores en interior mina.

Realizar inspecciones e identificar zonas a rellenar, como: tajos y
galerias antiguas, con la finalidad que podrian rellenarse; asi disminuir
el relave que se vierte en la cancha de relave.

Evitar pérdidas a consecuencia de arenamiento en las tuberias
producto de corte de energia, rotura de tuberia, choque de equipos y
otros.

Mejorar la calidad de los suministros, que permitiran una mayor
eficiencia en el proceso. También se debe tener un registro de la vida
atil de los mismos

Continuar realizando investigaciones de usos del relleno hidraulico

para beneficio ambiental, social y econémico.
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REDUCCION DEL IMPACTO AMBIENTAL MEDIANTE LA TECNICA DE RELLENO HIDRAULICO EN TAJOS. COMPANIA

MINERA CHUNGAR S.A.C. PASCO.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¢, Como medir la reduccion del impacto | Medir la reduccion del impacto| La técnica del relleno hidraulico en

ambiental con la técnica de Relleno
Hidraulico en tajos? Compafia Minera
Chungar.S.A.C. Pasco.?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
1.¢De qué manera se puede manejar la
mayor cantidad de relave en el relleno
de tajos explotados en interior mina?

2.¢,Como explicar la técnica disponible
con la finalidad de que la disposicion de
relave en interior mina no ocasione
problemas operativos?

ambiental con la técnica de Relleno
Hidraulico en tajos. Compafiia Minera
Chungar.S.A.C. Pasco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Manejar la mayor cantidad de relave
en el relleno de tajos explotados en
interior mina.

2. Explicar la técnica disponible con la
finalidad de que la disposicion de
relave en interior mina no ocasione
problemas operativos.

tajos influye en la reduccion del
impacto  ambiental.  Compafia
Minera Chungar S.A.C. Pasco.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

1. Se puede utilizar la mayor cantidad
de relave en el relleno de tajos
operando mayor numero de tajos
vacios

2. Con la finalidad de que la disposicion
de relave en interior mina no ocasione
problemas operativos, se hard un
mantenimiento constante de las
maquinas, equipos y otros que operan
en el transporte del relleno hidraulico.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Fotografia N° A.1. Balanza marcy de gravedad especificay de densidad
de pulpa

Fotografia N° A.2. Flujémetro ultrasonido n0644004
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OTROS

Fotografia N° A.3. Silo : Relleno Hidraulico.

Fotografia N° A.4. Rampa Mirko: Transporte de Relleno Hidraulico y
otros servicios
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Grafico A.1. Planta de Relleno Hidraulico. Unidad Econ6émica Animon



