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RESUMEN

Con €l objetivo de reducir los problemas de inseguridad en laexpl otaci6n de laUnidad
Santa Maria en la Minera Poderosa S.A. En € presente trabajo se desarrollala aplicacion
de Planta de Relleno Hidraulico Minera Poderosa S.A.C — Unidad Santa Maria.

La aplicacion de Planta de Relleno hidraulico es un tema de estudio e investigacion que
proviene de la necesidad de contribuir a avance y desarrollo de la Minera Poderosa S.A,
el presente proyecto titulado. “PROPUESTA DE DISENO DE PLANTA DE
RELLENO HIDRAULICO PARA APLICACION EN MEJORAR LA
ESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOZO EN LA MINERA PODEROSA SA. -
UNIDAD SANTA MARIA, 2016.”, se ha desarrollado cada uno de los objetivos
especificos para luego dar por desarrollo el objetivo general. Luego de andizar las
alternativas para ubicar la planta, se concluy6 que lamejor aternativa es ubicar la Planta
de Relleno Hidraulico en la Unidad Santa Maria, como la principal debido a que la
diferencia de produccion es mas ata en explotacion, con una capacidad de 72 .16 m3/ h
de pulpa, a esta ventga se puede acondicionar la pulpa como agregado para e relleno
hidréulico.

Asi mismo, EL DISENO DE LA PLANTA DE RELLENO HIDRAULICO,
beneficiara a la disminucion de material detritico depositado en la superficie del entorno
delamina, que servird parair mejorando la utilizacion del suelo como tierras de cultivo o
areas de pastoreo, ademas el material acumulado en loslugares de desmonte se disminuird,
acumularay minimizarael riesgo de que este sea arrastrado por las aguas delaslluvias para
poder evitar dafios ecol 6gicos.
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ABSTRACT

With the objective of reducing the problems of insecurity in the operation of the Santa
Maria Unit in the Mining Poderosa S.A. In the present work is developed the Application
of Hydraulic Filling Plant Mining Poderosa S.A.C - Santa Maria Unit.

The application of Hydraulic Filling Plant is a subject of study and research that comes
from the need to contribute to the progress and development of Mining Poderosa S.A., the
present project titled. " PROPOSED DESIGN OF HYDRAULIC FILLING PLANT
FOR IMPLEMENTATION IN IMPROVING THE STABILITY OF SOLID
ROCOZO IN MINERA PODEROSA S.A. - UNIDAD SANTA MARIA, 2016. “ Each
of the specific objectives has been developed and then the general objective is devel oped.
After analyzing the alternativesto locate the plant, it was concluded that the best alternative
isto locate the Hydraulic Filling Plant in the Santa Maria Unit, asthe main one because the
production differenceis higher in operation, with a capacity of 72 .16 m3/ hour of pulp, to
this advantage can be conditioned the pulp as an aggregate for the hydraulic filling.

Likewise, THE DESIGN OF THE HYDRAULIC FILLER PLANT, will benefit the
reduction of detrital material deposited on the surface of the mine environment, which will
serve to improve the use of the soil as cropland or grazing areas, as well as the material
Accumulated in the sites of deforestation will be diminished, accumulated and will
minimize the risk of this being dragged by the waters of the rains to be able to avoid

ecological damages.



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.Realidad problemética.

El Perd se encuentra considerado dentro de los 6 paises mas ricos en minerales a
nivel mundia lo que indica que la mineria es € crecimiento principal de la economia de

nuestro pais.

El &readel proyecto se ubicaen lasierrade LaLibertad, en €l distrito y provinciade
Patéz, aunadistanciade 597 km de laciudad de Trujillo, aunaaltura que vaentre 1,250 y
3,100 msnm. La zona de influencia directaes el distrito de Patéz, en laprovincia de Patéz,

El acceso principal por viaterrestre es Trujillo — Huamachuco — Chagual — Pataz.

El sistema de Planta de relleno hidraulico de la minera Poderosa S.A. Unidad Santa
Maria, constituye una ventaja técnico-econémicaparamejorar laproductividad, para evitar
problemas deinestabilidad de las |abores mineras, que es por ello se hacen estudios previos
experimental es donde se determinan pardmetro orientados a que materiales se van autilizar
en la preparacion, los trabgjos estdn conformadas por trabgos preliminares y
complementarios y obras civiles con el fin de disminuir los problemas de inestabilidad del
macizo rocoso y de la misma manera poder minimizar |os riesgos de la caida de rocas y/o
estallidos de rocas asi como |os atos costos de produccién generados por |os problemas en

€l sostenimiento de las |abores mineras.

Es necesario rellenar |os espacios vacios dejados por la explotacion minera con la
finalidad de mantener la estabilidad de la roca. Se han redizado varios estudios y
dternativas en el mundo minero como en: Construccion de la planta de relleno
hidraulico 100% relave en la minera Marsa — El Gigante, aplicacion de relleno
hidréulico en lamina Jimena de compafia minera Poderosa S.A. y Estudio derelleno
hidréulico de la compafia—minera Argentum S.A. — unidad Morococha. Llegando a
una conclusion que las plantas de relleno hidraulico son la solucién mas Optima para
realizar € relleno de los espacios vacios en el macizo rocoso por ello es necesario tener un
disefio adecuado de una Planta de relleno hidréulico en la unidad Santa Maria Minera
Poderosa SA.

La importancia de este estudio se enfoca en la aplicacion de relleno hidraulico
utilizado en la unidad Santa Maria para € sostenimiento de los minerales explotados por

corte y relleno ascendente con puntal de avance con €l fin de crear y establecer nuevos
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pilares de sostenimiento que permitan la explotacion de futuros tajeos contiguos al recién

ser explotados y rellenados en laplanta.

Por otro lado este estudio permite optar por la “PROPUESTA DE DISENO DE
PLANTA DE RELLENO HIDRAULICO PARA APLICACION EN MEJORAR LA
ESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOZO EN LA MINERA PODEROSA SA. -
UNIDAD SANTA MARIA , 2016.”, con € objetivo de mejorar lainestabilidad del macizo
rocoso, asi lograr de esta manera saturar las &reas abiertas, con € relleno hidréulico
permitirdextender lavidadelas canteras de arenaparague mas adelante laplantade relleno
hidraulico sigadando servicios parad cierre de mina progresiva por |a misma explotacion

de mineral en launidad Santa Maria

1.2.Formulacién del problema.

¢Es posible utilizar una planta de relleno hidraulico mas para mejorar la estabilidad del

macizo rocoso en la Unidad Santa Maria?

1.3.Justificacion del problema.

Las comunidades del entorno minero demandan cada vez con més fuerza que la
mineria g ecute proyectos con responsabilidad social y ambiental. En caso de aplicar €

disefio de planta de relleno hidréulico en la unidad Santa Maria - Minera Poderosa S.A.

Laimportanciaradica en encontrar unamejor alternativa de disposicion del material
gue gueda como desmonte producto de lostrabajos de lamina paralasolucién del problema
deinestabilidad del macizo rocoso en la explotacidn del yacimiento mineral. La aplicacion
de disefio de plantade relleno hidréulico es de muchaimportancia porque permitiraavanzar
en € ciclo de minado, mayor recuperacion de mineral, menor perdida de finos, reducir el
consumo de madera como elementos de sostenimiento, que en consecuencia de esto se
podrareducir los costos de minado, se disminuiralos accidentes de caida de rocas al tener

|as |abores mas establ es.

La aplicacion de disefio de relleno hidraulico en la mineria subterrdnea es bastante
conacida como agregados se utiliza el relave o canteras de arena de superficie, alafecha
estas actividades se desarrollan en forma continua dado que no se cuenta con la

infraestructuray tecnologia necesaria para mejorar su produccion.

La confiabilidad del proyecto en mencion se retomard a lugar donde se extragjeron

lamayor parte de los residuos solidos extraidos de la mina, permitiendo que los tiempos se
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reduzca para poder tener unaeficiencia productivacon el fin deincrementar larentabilidad,
como también generar mas puestos de trabgo, y asi generar una mejor utilizacion de los
recursos como es el mineral o residuos solidos de manera adecuada ver la disposicion del

mineral en pocas cantidades y de tal manera el impacto ecol 6gico sea menor.
1.4.0bjetivos.

1.4.1. Objetivo general.

Describir cud eslamejor propuesta de dimensiones de planta de relleno hidraulico
para mejorar la estabilidad del macizo rocoso en la unidad Santa Maria-Minera Poderosa
SA.

1.4.2. Objetivo especificos.

v Explicar lasolucion de unaplantade relleno hidraulico, como solucion 6ptimapara
mejorar |a estabilidad de los macizos rocosos.

v" Dimensionar del proceso de relleno hidraulico a utilizar en el disefio en la unidad
Santa Maria mediante el diagrama general.

v' Disefiar una planta de relleno hidraulico, con capacidad de 72.16 m3/h de pulpa,
para la unidad minera Santa Maria, compafiia minera Poderosa S.A. Y

proporcionar el documento técnico necesario para la construccion de la planta.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

En este trabaj o se presentan las siguientes investigaciones rel acionadas a la presente

investigacién sobre € disefio Planta de relleno hidraulico.

v

“CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE RELLENO HIDRAULICO 100%
RELAVE ENLA MINERIA MARSA —-EL GIGANTE”. (Ydle Guillen, 2009),
El releno hidraulico constituye una ventgja técnico - econémica para €
sostenimiento de |os tgj eos explotados por corte y relleno ascendente es preparado
en laplanta, lo que determinan pardmetros orientados a evaluar €l materia que se
va a utilizar en la preparacion en la planta “El Gigante” con mezcla del:1 arena
relave en donde se incrementa el costo de operacion debido principamente a
agotamiento de las canteras de arena adyacentes a la planta lo que nos obliga
transportar 1os agregados de lugares més distantes |o que es de iday vuelta de las
operaciones mineras a continuar a niveles més bgos por e agotamiento de la

reservadel mineral.

“APLICACION DE RELLENO HIDRAULICO EN LA MINA JIMENA DE
COMPANIA MINERA PODEROSA SA.”. (Huaman Montes, 2007), la
aplicacion del relleno hidraulico ofrece una serie de ventgjas las cuales nos
mencionan en la reduccion de los costos, mayor productividad y més seguridad
operacional, como también se considera aprovechar e desmonte de los avances de
la mina reduciendo €l impacto ambiental negativo lo que indica que aumenta la
rentabilidad del proyecto.

“ESTUDIO DE RELLENO HIDRAULICO DE LA COMPANIA-MINERA
ARGENTUM SA. - UNIDAD MOROCOCHA”. (Valgo Cortes, 2011), €
relleno hidraulico colocado se utiliza principalmente como piso y no cumple una
labor de sostenimiento inmediato al buen comportamiento geo mecanico, € relleno
hidrdulico @ aumentar su consolidacién y compactacion, tanto por posibles
desplazamientos de las cgjas hacia € interior del tgo rellenado como las cargas
dindmicas producidas por vibracion, e material de relleno utilizado es clasificado
como arena limosa (sm) con consistencia dura y aumenta por la misma

consolidacion.
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2.2. Basesteoricas:
2.2.1. RELLENO HIDRAULICO. Factores importantes en € disefio de

plantas derelleno hidraulico

El relleno hidraulico es una aternativa para rellenar los tgjos explotados por el
método de corte y relleno; esta aternativa empleada en el Pert desde mediados de
la década de los afios 60, se introdujo con la finalidad de incrementar la
productividad, mas no con fines ecolégicos. El relleno hidréulico, que es mas
eficiente que d relleno neumatico, € relleno hidroneumético y e recientemente
introducido relleno en pasta, fue e que en muchos casos reemplazé al relleno
detritico o relleno sblido transportado en carros mineros o en camiones, desde las
canteras hastalos tajeos y aun costo mucho mas elevado que los otros métodos de
relleno que se efectlian transportando los solidos en medios fluidos por tuberia e

impul sados por bombas.

El relleno hidréulico, asi como cualquier método de relleno tiene dos fines
primordidles: El primero es servir como piso de trabgjo para efectuar la
perforacion, € disparo y €l acarreo de mineral, y e segundo es servir de

sostenimiento para que la mina no colapse debido a incremento de éreas abiertas.

La preparacion pararelleno y € relleno son parte de las etapas de minado, dentro
del ciclo de explotaciéon por  método de corte y relleno, ya sea ascendente o
descendente. Estas actividades de preparacion pararelleno y € relleno ocupan del
30% a 40% de tiempo empleado dentro del ciclo.

Debido ala premura con que se deben gecutar |as actividades del ciclo de minado,
e relleno debe cumplir ciertos requisitos de granulometria y velocidad de

percolacién o indice de permeabilidad.
El relleno hidréulico podria ser parte del relave desechado por la concentradora o
cualquier material rocoso, auvia o coluvial, sometido a proceso de chancado,

tamizado, molienday cicloneo.

Generalmente, se utiliza e relave desechado por la planta concentradora para

ciclonear, afin de pasar las arenillas del relave (superiores alamalla 200), las que
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caen a un tangque de agua donde es mezclado mediante un agitador. Esta mezclade
laarenilladel relave con el aguaes € relleno hidréulico, el que eslanzado por una
bomba de lodo reciprocante, afin de ser transportado mediante una tuberia de alta
presion de doble capa, con la pared interior de acero de alta aleacion, templado a
600 brinell de dureza. La potencia de la bombay el diametro de la tuberia son
calculados en funcién de las condiciones y requerimientos que se presenten
particularmente en cada mina; asimismo, |0s costos de inversion y de operacion

obedeceran a parametros particul ares de cada caso.

En €l libro de (PASQUEL, 2004)”, nos menciona sobre € relleno hidraulico que
el material mas usado eslaarena, lacual tienen laventaja de ser bastante constante
en sus caracteristicas y en general es mas econdémico, como también aumenta el
grado de comprension, con lo cual seaumentalafuncidn de soporte, ademas reduce
la emision de metano. Pero € relleno hidraulico presenta inconvenientes es decir
necesita de grandes proporciones de agua las cual es se pueden mantener mediante

€l reciclado de las mismas.

El libro de (LUCIO, "TEORIA DE RELLENO HIDRAULICO", 2006), Nos
menciona sobre € sistema de relleno hidréulico que se encuentra constituido por
arenas, gue se encuentran clasificadas por los relaves resultantes del tratamiento
metallrgico y una mayor cantidad de agua, que es por ello tiene una gran
consistencia de una pulpa, de tal manera que se pueda transportar por tuberias con

bombas convencionales.

Segin su tesis de (GUILLERMO, "ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE
RELLENO HIDRAULICO EN LA MINA CARAHUACRA- VOLCAN
COMPANIA MINERA S.A.A", 2002), nos habla sobre la utilizacion del relleno
hidraulico que es dificil de poder determinar los factores debido a que son
desconocidos en cada centro minero y en cada explotacion debido alos minerales
poli metalicos, |os material es que son usados en laminalamayoria son relaves que

alavez son transportados |0 hacen mediante tuberias.

Del libro de LANDRIAULT “TECNOLOGIAS DE PASTA PARA
APLICACIONES DE RELLENO SUBTERRANEQ” noshablade cémo poder
acondicionar las obras para poder eliminar el agua contenidaen el lugar del relave

que es por elo es necesario siempre filtrar 1o que queda de tal manera tiene que
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adecuarse a tgjo con un sistema de tuberias que pueda permitir € filtrado
adecuadamente, pero esta tuberia tiene que llevar en su gran parte la filtracién
puedo absorber la mayor cantidad de agua para que asi se pueda canalizar € agua

aloslugares adecuados.

2.3. Definicion de términos.

Todas las definiciones que adoptaremos para la presente investigacion

vi.

Vili.

viii.

MATERIAL DE RELLENO. -Se encuentra enmarcado en las rocas ya que la
gran parte de las minas se encuentran marcadas con formaciones rocosas gque son
consideradas rellenos estériles.

RELLENO HIDRAULICO. - Eslacomposicion de relavesy arenas clasificadas
producto de los desechos de trituracion de plantas de tratamiento de minerales que
se encuentran adicionados con agua para su transporte.

DECANTACION. -Es @ empleo de candones que sirve como bordes de
decantado de las aguas sin dgjar el material solido, ya que con ello se eliminagran
parte del agua que contiene el relave.

FILTRACION. -Eslaoperacién de decantado que no eliminaen su gran totalidad
el agua que se encuentra contenida en el relave, por lo que es necesario siempre
filtrar lo que queda en filtro, para ello la filtracion se encuentra forrados por una
capa de yute que siempre impide que las particulas del mineral se encuentren en
contacto con e suelo.

RELLENO DE PASTA. -Se encuentra formadas con relaves, cemento y aguaen
proporciones muy densas

RELLENO COMPUESTO. - Es la combinaciéon de material de aluvién de los,
arroyos y lechos con cemento y agua que se encuentra compuesto.

TUBERIAS. - Esun conducto que cumple funciones con €l fin de transportar agua
u otros fluidos, también transportan materiales como es cemento, arena como es €
hormigdn con e fin de poder llevar a su lugar indicado.

RELAVE. - Es conjunto de desechos téxicos de procesos mineros de la
concentracion de minerales, usualmente constituido por la mezcla de rocas
molidas, aguay minerales pesados que deterioran € medio ambiente.

RELLENO CON DESMONTE DE MINA. - Proviene de las obras en desarrollo
de interior mina que se envia desde la superficie que lo hacen por medios de

chimeneas de nivel, pero como el material se envia desde la superficie que se
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cuentacon €l relleno es llevado en camiones de volteo, las cuales evita un espesor
de agua en la boca.

RELLENO EN TAJEOS. - Procede a barrido de finos y lavado de la labor con
cortes horizontales, yaque losfinos recuperados son |lenados en sacos derafia para

el muestreo paraluego ser enviado a planta.

17



CAPITULO I11: HIPOTESISY DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Formulacién dela hipotesis.

Es posible utilizar € relleno hidrulico procesado para estabilizar el macizo rocoso
usando como agregado € allanamiento de desmonte que proviene de la mina, alcanzando
ad mismo tiempo disminuir € impacto ambiental negativo provocado por €

a macenamiento del desmonte en superficie.

3.2. Variables.

3.2.1. Variableindependiente.

Para Disefio. - El disefio delaplantaderelleno hidraulico, eslaparte masimportante
dentro de un proyecto de construccion, pues dli reducira notablemente los costos de
operacion, eliminando la arena y relave, prescindiendo de la maguinaria pesadas que
a canza una funcién muy importante dentro del relleno hidréulico, es decir paramejorar la

inestabilidad del macizo rocoso.

i.  Trabajos preiminares. - Comprende en la movilizacién y desmovilizacion de
equipos y maguinarias a emplearse. Trazo y replanteo en la gjecucion de la obra,
asi como € control y monitoreo de las labores y la remediacion de las zonas
utilizadas como canteras, € acondicionamiento de caminos para el acceso para €l
transporte de materiales y laremedicion y revegetacion. Para abastecer €l agua, la
distanciadel tanque alaplantaderelleno hidréulico esde 320.0 m. Laalimentacién
desde este punto sera por gravedad con mangueras.

ii.  Movimiento de tierras. - Esto implica e acondicionamiento del patio de
maniobrasy de la planta de relleno mediante trabajos de cortes, relleno los cuales
garanticen estabilidad duradera para esto, es sujeto de andlisis en funcién a sus
caracteristicas fisicas y de resistencia.

iii.  Obrascivilessuperficie.
a. Generalidades.- El esquema de la planta esta constituido por una plataforma
0 patio de maniobras en donde se acumulard el agregado hacia una plataforma
de recepcion de materia o tolva, €l cua caerd por gravedad hacia el pozo de
recepcion de material, esta estructura se encuentra soportado por un muro de
contencion a cua se le han agregado contrafuertes perpendiculares a ge de
dicho muro, adicionamente se han considerado muros perimétricos de

proteccion alrededor de la planta, con losas de concreto armado.
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iv.  Obrasparalaplantadereleno.
a. Generalidades.- se considera a las plataformas de recepcién de material e
cual ayudara al desplazamiento de los relaves, como los sardineles laterales y
posteriores lo cual ayudara a la recepcion de materiales que se consideran
muretes o sardineles y muro disipador de energia que se encarga de la
recepcion de materia que se ubicara e muro de disipador € cual absorbe la
energia con que caen los relaves o cua distribuye megor el materia lo que
pasa atravesd de unos agujeros semicirculares, y luego pasa a unarecepcion de
material, y para € sostenimiento de la tolva y de la poza de recepcion de

materia se emplazara un muro de contencion.

v.  Obrascivilesinterior mina.

a. Generalidades. - Sedaconlafinaidad de abastecer €l volumen de aguadiario
requerido por la planta de relleno hidraulico que se considera la captacion de
este recurso que se encuentra ubicado en € interior mina mediante la
construcciéon de una cdmara de bombeo que permitira una autonomia de

abastecimiento de agua ala planta de relleno hidraulico.

3.2.2. Variable dependiente.

Tenemos lainestabilidad del macizo rocoso.
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3.3. Operacionalizacion de variables.

Tabla 1. |dentificacion devariables.

VARIABLE VARIABLE INDICADOR ES%’ELA
INDIRECTA DIRECTAS MEDIDA
Andlisis Muestras Intervalo
Disefio de granulométrico Velocidad de sedimentacién | Intervalo
r«_al Ieno_ Maodulo de finura Ordinal
hi _draul ico en la L Finura de materiales Razbén
minera Poderosa| Ubicacion de la planta i .
— Unidad Santa M acizo Rocoso V olimenes de proceso Razon
Maria Volumen de pulpa dimentada | Intervalo
Suministro de agua Razdn
Obras mecénicasy |Linea de conduccidon de
suministros relleno hidraulico y chimenea | Intervalo
Derrame de planta vy
circulacion Intervalo
o o Muestras Intervalo
Disefio de Andlisis _ . -
relleno granulométrico Velocidad de sedimentacion | Intervalo
hidraulico en la Modulo de finura Ordinal
TI Ber:%;?dga?;g Finura de materiales Razon
Maria L, V olimenes de proceso Razén
ubicacion de laplanta
Macizo rocoso
Volumen de pulpaaimentada | Intervalo

Fuente:

3.4. Tipo de disefio deinvestigacion.

Disefio de investigacion descriptiva, debido a que los datos fueron tomados en un solo

momento, en la investigacion se describirdn las variables tal y como se observé en su

Elaboracion propia

contexto natural que es por ello no se van amanipular variables.

3.5. Material deestudio.

3.5.1. Poblacioén.

Unidad Minera Santa Maria— Minera Poderosa S.A.




Ubicacién geogr éfica.

El proyecto se encuentra ubicado en la sierra de La Libertad, en la provincia 'y
Distrito de Pataz, aunadistanciade 597 Km dela ciudad de Trujillo, aunadturade
1,250 y 3,100 msnm. La zona de influencia directa es €l distrito de Pataz, en la
provincia de Pataz y la zona de influenciaindirecta el distrito de Pias, (provinciade
Pataz) y el distrito de Cochorco (provincia de Sanchez Carridn). El acceso principal
por viaterrestre es Trujillo — Huamachuco — Chagual — Pataz.

3.5.2. Muestra.

Levantamiento Topogréfico, Andlisis de Suelosy otros datos Resultados del trabajo
en campo en todo € lugar de estudio, cumpliendo los requerimientos minimos de las

muestras requeridas por las normas.

3.6. Limitaciones de la investigacion.
Ubicacion.

Documentos de referencia.
Calculo de volumenes de proceso.
Calculo de pardmetros.

Capacidad de 72.16 m¥h de pulpa parala unidad Santa Maria.

v Proceso de la planta de relleno hidraulico.

N N NN

3.7. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

3.7.1. Pararecolectar datos.

v' OBSERVACION ESTRUCTURALES.
+ Identificacion de hitos topogréficos.
% Conformacion del terreno segun | os trazos indicados en |os planos.
¢+ Estudio de planta de Relleno.
v EXPERIMENTO.
% Andisisde en el laboratorio de mineralogia en la universidad nacional de
ingenieria segin normas ASTM C295.

% Procesamiento de Datos con Software de Topografia especializado.

3.7.2. Para procesar datos.

Se utilizaran tablas, gréficosy el AUTOCAD CIVIL 3D, EXCEL.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE APLICACION PROFESIONAL.

4.1. Aspectosfisicosterritoriales.

4.1.1. Generalidades.

El proyecto consiste en la “PROPUESTA DE DISENO DE PLANTA DE
RELLENO HIDRAULICO PARA APLICACION EN MEJORAR LA
ESTABILIDAD DEL MACIZO ROCOZO EN LA MINERA PODEROSA SA. -
UNIDAD SANTA MARIA, 2016” con una capacidad de 72.16 m¥h de pulpa para la
unidad Santa Maria

Este todo proyecto aplicacion de relleno hidraulico tiene y en cualquier otro estudio
de ingenieria, tiene que tener en cuenta el reconocimiento del terreno o lugar donde se va
aredlizar la obra, con lafinalidad de facilitar y recolectar datos del lugar que se tomara
como estudio, los cuales definiran las pautas, técnicas para la redizacion del disefio de
relleno hidréulico.

4.1.2. Ubicacion politica.

Zonade Estudio Zona Romero Pampa - Pataz.
Region ; LaLibertad

Provincia ; Pataz

Distrito ; Pataz

Figura 1. Ubicacién del proyecto departamento La Libertad - Provincia de Pataz

- Distrito Pataz — Romero Pampa - Pataz
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Fuente: Disefio de | os autores.
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4.1.3. Vias de acceso y comunicacion.

El &rea del proyecto se encuentra ubicado en lasierra de lalibertad, en la provincia
y distrito de Pataz, a una distancia de 597Km de la ciudad de Trujillo, a una altura que va
entre 1,250 y 3,000 msnm. La zona de influencia directa es el distrito de Pataz, en la
Provinciade Pataz y lazonadeinfluenciaindirectael distrito de Pias, (Provincia de Pataz)
y €l distrito de Cochorco (Provincia de Sanchez Carrion). El acceso principa por via

terrestre es Trujillo — Huamachuco - Chagual — Pataz.

v' Enel lugar del estudio tiene acceso de transporte urbano.

Figura 2. Vias de acceso y comunicacion.

Tabla 2. Descripcion de lavia de acceso a Unidad Santa Maria - Pataz

TIPO SUP. TIPO

DESCRIPCION DISTANCIA TIEMPO ROD. VEHICULO

Automoévil

Bus

Minivan

Trujillo - Pataz 320 Km 14 horas Asfaltada
Camioneta

Camiones

Moto Lineal

Automoévil

Camioneta

—_ Uni Minivan
Pataz Unlc’lad 16 Km 15 Min Trocha
Santa Maria

Camiones de
eje simple

Moto Lineal

TOTAL 336 Km 14:15
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4. Topogr afia de la zona.

El lugar de estudio es relativamente ondulada y escarpada, con un tipo de suelo de
predominante variado con un materia granular, sus pendientes son variables. Esta zona se
encuentra cubierta por terrenos extensos de sembrios por los pobladores de la zona en la
parte baja.

4.1.5. Climatologia.

El clima es preeminente frigido, presente un clima variante que por noviembre al
mes de abril son de lluvias constantes y 10s otros meses del afio es relativamente calido, y

Se encuentra por debajo de los 3100 m.s.n.m.

4.2. Aspectos sociales por econémico.

L as principal es actividades econdmicas que son predominantes como ingresos de la
poblacion son la mineria artesana y €l comercio, y en la parte bgja es la agriculturay la
ganaderia.

4.2.1. Poblacion.

La poblacién es encuentra conformada por |os pobladores de Pataz que es €l areade
influenciadel presente proyecto, y los habitantes que habitan en la Unidad de Santa Maria
son 2500.

4.2.2. Servicios publicos.

En la Unidad Santa Maria - Pataz cuenta con |os siguientes servicios:

4 En la Unidad Santa Maria — Patdz cuenta con agua potable de la cual la
pobl acidn tiene agua en sus domicilios que conducido mediante tuberias.

4 Las casas y campamentos cuentan con desagie.

4 Los pobladores cuentan con alumbrado eléctrico que tienen una central
hidroel éctrica propia.

v Actuamente cuentan con telecomunicaciones que son los servicios de

telefoniamovil como es claro y movistar.
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4.3. Eleccion de ubicacion dela plantay material derelleno.

4.3.1. Generalidades.

A continuacion, mostraremos el procedimiento para gecutar € estudio de relleno
hidraulico del &readelazonadel proyecto, con el fin de precisar que estetrabajo comprenda

con laseguridad que se estaevaluando y por ende sealaadecuaday cumpla, conlasnormas.

Los trabgjos preliminares se refiere que comprenden con la movilizacién y
desmovilizacion de equiposy maquinarias aemplearse, paraver en cuanto descansalalosa
s de 0.30 m de espesor acanzado a nivel del piso terminado de 3044.2 msnm |os cuales
fueron conectados a un sistema de control vertical y horizontal, con €l fin de representar
mejor disposicion desde € punto de vista el terreno de ubicacidn, asi como las estructuras
existentes de manera inmediata mediante € uso de la gravedad serén ingresados a mina

como relleno hidraulico el presente estudio en |os planos topogréficos.

4.3.2. Reconocimiento del terreno.

Se procedié alavisitaa lugar paratomar muestras del suelo del lote enviado, lo que
se reconocio que e granito como principal componente rocoso, con andesita subordinada,
con la cantidad de arcillas que pasa la malla 200, de 33.8 gr, ambas litologias, granito y
andesita, son favorables a su comportamiento con el cemento portland, sin reaccionar con
los dcalis de este.

Sin embargo se tomo en cuenta con respecto alas arcillas que pasan lamalla 200 y
que conforman aproximadamente el 1.56% del lote enviado, se recomienda tratar de
lavarlas, dado que se hallan parcial mente impregnadas € material rocoso del suelo, aungque
tambi én se observa trazas de raices delgadas, estas no deben ser problema, dada su escasa
cantidad y por 1o expuesto, € lote de suelo enviado, se considera no reactivo para su uso
como agregado, y seguin € estudio alos suelos de | as canteras se muestra el contenido de
arcillas presentes, los cuales pasan la malla 200. Los valores del porcentgje en peso
acumulado pasante por la malla 200 de estas arcillas representan un pardmetro muy

importante en el disefio del sistema de hidrotransporte del relleno hidréulico.

4.3.3. Ubicacion del puntoinicial y punto final.

Una vez gecutado e reconocimiento de la ubicacion del lugar de estudio y del
terreno, se determiné la ubicacion y desarrollo en € lugar que se dara como inicio y fina

del proyecto Planta de relleno hidraulico.
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a) Puntoinicial.

El inicio de disefio de la Planta de relleno hidréulico se determind como punto de
inicio en los trabgjos preliminares y reconocimiento de tierras segun los trazos indicados

en los planos.
b) Puntofinal.
Disefio de la plantade relleno hidraulico con capacidad de 72.16 m3/h de pul pa para
la unidad Santa Maria -.Minera Poderosa.

Figura 3. Ubicacion dela planta de relleno hidraulico.

/780 R

Ubicacion donde se redizaré la construccion de la planta de relleno hidraulico
unidad Santa Maria.

4.3.4. Trabajos en campo.

Las actividades iniciales para la Planta de Relleno Hidraulico esta dado por trabgjo
preliminares y complementarios, como obras civiles, estos inicia con los trabgjos
preliminares comprenden con lamovilizacion y desmovilizacion de equiposy maquinarias
a emplearse, y la primera etapa principal cuyo objetivo esta efectuado por un
reconocimiento rgpido y analitico del terreno, sefidlizar la disposicion de las zonas que
serén utilizadas como canteras de acondicionamiento de caminos de acceso peatonal para
el transporte y la remediacion y revegetacion de estos. Se definié la ubicacion y
acondicionamiento de la cantera M angal pa como parte de su proceso de minado. Launidad
minera Santa Maria que produce minerales de oro y plata se encuentra actualmente siendo
explotada mediante el método de cortes y relleno ascendente con puntal de avance, que es
por ello se elaborara é disefio de la planta de relleno hidraulico, para poder brindar mejor

lainformacion.
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4.3.5 Estudio técnico de aplicacion del relleno hidraulico.

Primer andisis de muestras. Que seguin el informe petrogréfico realizado en los suelos
de la cantera se muestra € contenido de arcilla los cudes pasan la malla 200, fraccion
granulométrica que pasa por lamallaN°200 (0,75 um) del tamafio de arcillasde los cudes se

obtiene los resultados siguientes.

a) Analisisgranulométrico.

El parametro de médulo de finura, @ cua representa el grado de contenido de finos o
gruesos en un agregado, en este caso € MF para una primeramuestraesde 2.5y para
una segunda muestra es 4.15, teniendo en promedio un médulo de finura (MF) de 3.3.
Este valor segin la escda de finura de suelos como agregados, parar MF>3.1 se
clasifican como gruesos; por |o tanto, desde @ punto de vista Civil @ suelo de cantera

Mangal pa cuya granulometria es 100% - ¥ plg es un agregado grueso.

Tabla 3. Analisis Granulométrico por Tamizado—-ASTM C 136

Tamiz Abertura (%) Parcial (5) Acumulado
(mm) Retenido

Retenido Pasa
3" 76,200 - -
21/2" 63,500 - -
2" 50,300 - -
11/2" 38,100 - -
1" 25,400 - - 100
3/4" 19,050 2.1 2.1 97.9
1/2" 12,700 1.6 3.7 96.3
3/8" 9,525 1 4.7 95.3
1/4" 6,350 33 8 92
N°4 4,760 25 10.5 89.5
N°8 2,360 8.6 19.1 80.9
N!6 1,180 13.7 32.8 67.2
N°30 0,590 15.6 48.5 51.5
N°50 0,300 12.7 61.2 38.8
N°100 0,149 8.4 69.6 30.4
FONDO 30.4

Segundo andlisis de muestras: Se utilizé para este segundo andlisis € materia de la
cantera de Mangal pa, pues en esta zona hay una gran cantidad de materid que sirve para e
relleno y que ademas es de donde procede e material existente parala Unidad Santa Maria
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a) Muestra 15.58% passing acumulado malla 200, siendo esta cantidad de
finos (en relaves de mina), los responsables de aportar en mayor 0 menor
grado latransportabilidad del relleno hidraulico.

Tabla 4. Segun curvade Talbot y malla 200

\VEUED Agregado Mangalpa rojizo Promedio Talbot
Malla aberturaum Pesog % peso % Pass Ac. + % Pass Ac. -
1/4 plg 6300 0.00 0.00 100.00 0.000
4 4750 31.79 4.08 4.08 95.92 100.000
6 3350 35.58 4.57 8.65 91.35 83.980
8 2360 48.49 6.22 14.87 85.13 70.487
12 1700 56.07 7.20 22.07 77.93 59.824
14 1400 32.91 4.22 26.29 73.71 54.290
16 1180 41.05 5.27 31.56 68.44 49.842
20 850 76.05 9.76 41.32 58.68 42.302
30 600 73.57 9.44 50.76 49.24 35.541
50 300 123.81 15.89 66.65 33.35 25.131
70 212 43.39 5.57 72.22 27.78 21.126
100 150 36.93 4.74 76.96 23.04 17.770
140 106 32.87 4.22 81.18 18.82 14.938
200 75 25.29 3.25 84.42 15.58 12.566
270 53 21.02 2.70 87.12 12.88 10.563
400 38 14.99 1.92 89.05 10.95 8.944
-400 19 85.35 10.95 100.00 0.00 6.325
TOTAL 779.16 100.00
. D50 55646

Modulo Finura 4.15

Velocidad de Sedimentacion (Prueba de Slump). Esta pruebade Sump consiste en
depositar lapulpa dentro de un cono, ya que inicia con lainyeccidn en superficie eingresa
por la chimenea dd servicio RC 9, desde € nivel 2995 hasta e nivel 2670 con un angulo de

90° que se muestraatravés del cuadro de balance de masas del sistema de relleno hidraulico.

Tabla 5. Cuadro de Balance de masas segun la prueba de Slump.

™ Qs (251 %S Qa g Cp
NUNERD ; SG3 ool | . E z S5 pulpa 2
th s olidos mh agldos | ¥hagus | W solidos | moh agua | th pulpa mh pulpa
1 B8 T2 s . - - . ) ]
2 E200 288 33.09 £8 .81 8553 48.81 13581 1700 7580
3 . - S A 1T

Mezcla fina = 35% agua+85 de suelo
4.3.6 Requerimientoy disponibilidad de relleno hidraulico.
El requerimiento de la planta de relleno hidréulico en la unidad Santa Maria de la
mina Poderosa estara en manegjo constante de su programa de produccién. Porque la

disponibilidad de agregados para € relleno es el mas suficiente porque se cuenta con la

cantera de arenay desmonte delostrabajos que se tiene como avances de mina Mangal pa,
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cual es suficiente con laque setiene e drengje de la Unidad Santa Maria.

y en cuanto al servicio del agua, més adel ante se redizara un andlisis de esta necesidad la

Tabla 6. Requerimiento de Relleno Hidraulico segin programa de produccién

.. Caracteristica /
Criterio Uinalf] veller ﬁ

. Versatil Hidrodetritico y/o
;I'lpcfe plintaie reHino - | | RockFill
|Volumentajodia | m3 | 300.00 | ~ diario
| Factordeseguridad | und | 120 (|
| Capacidaddeplanta | m3 | 360.00 |  diario
| Capacidad patio maniobras | m3 | 360.00 |  diario
| Factor maniobra Rock Fill | und | 1.60 | -
| Capacidad total patio maniobras | m3 | 576.00 |  diario
| Tamafio de particulade disefio  |malla] | Se elegira entre 8M y 1/4 plg
| Porcentaje de sélidosenpeso | % | 7123 |
| Densidad de pulpa promedio | kgt | 1281 |
| Gravedad especifica de solidos | 269 |  promedio8M-1/4plg

Relacién (RF) cemento / Segun ensayo disefio Lab.
lagregado . |kgkg| 112 |  _ UNL
| Resistencia requerida_ | Kpa| | Elcliente lo proporcionara
| Operacién neta/tuno | hrs | 500 (
| Capacidad devolquete =~ | m3 | 1500 |
| Autonomia tanquedeagua | hrs | 500 (|
| Capacidad de silocemento | tm | 30.00 | -
Capacidad de planta Rock Fill m3 144 diario

4.3.7 Célculos de volumenes de proceso.

Con las siguientes formulas se hallaran los valores de los volimenes del
tanque acondicionador y volumen de almacenamiento de agua y para el calculo
de volumen cilindro deslamador es el volumen y dimensiones del cilindro

deslamador se utilizaran las siguientes formulas:
v" Volumen de pulpa alimentada a cilindro diario
Vc=Voal (solidos) + Vol (agua) (m3/dia)
v" Volumen de pulpa en cilindro a 100% capacidad
Vv =Vcxt/ 1440 (m3)
Donde:

Vc: Volumen de pulpa alimentada a cilindro diario

T: tiempo de residencia de pulpaen cilindro
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v Volumen decilindro deslamador
Vvl=Vv/0.15 (m3)

Donde:

Vv: Volumen de pulpaen cilindro a 100% capacidad

0.15: 15% de volumen que representa Vv

Tabla 7. Muestralosvaloresy resultados ddl cilindro deslamador .

Descripcion

Simbolo Unidad Valor
Volumen pulpa alimento F diario a cilindro V¢ m3/dia 751.11
Volumen pulpa F 100% capacidad de cilindro Vv m3 1.04
Tiempo de residencia pulpa en cilindro t min 2.00
Volumen de cilindro deslamador VvlL m3 6.95
Dimension del cilindro deslamador DxL mt 1.65x3.30

4.3.8 Célculos de volumen de tanque acondicionador .

Para halar e volumen del tanque de acondicionamiento se utilizarén las

siguientes férmulas:
v FlujomasicodiarioR:

R=Msx 10 (t/dia)

v" Volumen Tedrico de tanque acondicionador Vn:

Vn=RxTxfaxfs (pies3)
Donde:
T: Tiempo deresidencia

fa Factor de agitacion

fs: Factor de seguridad

Tabla 8. Muestralosvaloresy resultados dd Tanque Acondicionador

Descripcion Simbolo Unidad Valor
Flujo masico diario R tm / dia 890.00
Tiempo de residencia T min 10.00
Factor de agitacion (Gs:2.69, %Sw:65.53) fa 0.0174
Factor de seguridad fs 1.25
Volumen teorico tanque acondicionador Vn pies > 193.58

30




4.3.9 Célculos de volumen de almacenamiento de agua.

Para hallar el volumen de amacenamiento de agua se utilizara la siguiente férmula:

v" Volumen de almacenamiento de agua (Vaa):

Vaa=Qaxtc
Donde:
Qa: Caudal de agua

t: Tiempo de autonomia

Tabla 9. Muestralosvaloresy resultado de Almacenamiento de Agua

Descripcion Simbolo | Unidad Valor
Tiempo de autonomia t hrs 5.00
Volumen de almacenamiento de agua Vaa m3 280.86
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Proceso de la planta derelleno hidréaulico.

5.1.1 Descripcion del proceso.

. Laplanta de relleno hidréulico de la zona Romero Pampa — Pataz, inyectara pulpa
mineral formada por material de agregado de la cantera Mangalpa masagualo que esal
interior mina, que seiniciaraen lasuperficie con unalinea de inyeccidn que ingresa por la
chimenea por servicios RC 9, desde el nivel 2995 hasta el nivel 2670 con Angulo de 90°,
y el materia sera transportado en volquetes que degjaran su carga en € patio o terreno de
amacenamiento de planta de relleno, y un cargador frontal llevara ese material ala zanja
derelleno hidréulico, en donde se inyectara aguay la pulpa que se genera, se deslizara por
gravedad hasta la poza de recepcion paraingresar a cilindro deslamador y finamente al

tanque acondicionador, previo alainyeccion derelave ainterior mina.

1) Materiales.

Para definir los materiaes a utilizarse en la Planta de relleno hidréulico de la Unidad
SantaMariaMineraPoderosa S.A . Serealizaron estudiosy andisi s de granulométricosdelos

diferentes agregados.

Lareparticion granulométrica precisa paraque € relleno a cance una maxima densidad
que detd formapuedagarantizar laresistenciaalacomprension uniaxia del disefio, queviene

determinada por la misma curva de Talbot que es lacurva paralamaxima densidad.

) Componentes de la planta.

El diagrama general de proceso de relleno hidraulico, presenta las siguientes etapas:

(1) Patio de maniobras, donde se decepcionard € agregado proveniente de la

cantera Mangalpa, la granulometria del agregado serd 100% - 2 plg.

(2) La zanja de relleno, infraestructura de concreto donde mediante un cargador
frontal se acumulara aprox. 60 m3 de agregado, el mismo que sera repul pado mediante la

inyeccion de agua a presién por medio de aspersores o pitones.

(3) Cilindro desdamador, equipo centrifugo cuya funcién es lavar las arcillas
impregnadas en | as particul as rocosas del agregado, este equipo recibiracomo alimentacion

el agregado en forma de pul pa formada en la zanja de relleno; asimismo tendralafuncion
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de clasificar mediante una malla (trommel) de ¥ plg de abertura las particulas finas y
gruesas. Las particulas finas (100% - ¥4 plg) se usarén como material de relleno hidréulico,
mientras que | as particul as de tamafio mayor a ¥ plg serén rechazadas y acumuladas en una

zonadel patio de maniobrasinferior parasu posterior uso en obrasciviles (gravao balasto).

(4) Tk acondicionador 1, tanque que recibirala pul pa de agregado que pasalamalla
Yaplg (trommel) del cilindro deslamador y en el cua se evaluaréladensidad preliminar de

la pulpa de relleno hidréulico.

(5) Tk acondicionador 2, tanque que recibira la pulpa de relleno hidraulico del
tanque acondicionador 1. Si la densidad es la optima (1.7 kg/t) y no presenta exceso de
finos, se enviard como producto final de relleno hidréulico a mina; s presenta densidades
menoresa 1.7 kg/lt y/o contiene exceso definosy ESTO SE EVIDENCIA DURANTE LA
PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA, entonces se procedera a complementar €
diagrama de proceso mediante el siguiente procedimiento: se cierrala vavula pinch o la
vavulatipo cuchilladel tanque 1 que aimenta a tanque 2 y se abre una segunda valvula
pinch del tanque 1 que alimentard a unabomba de lodos, lamismaque alimentardaun nido
de ciclones previamente dimensionados, en donde € producto grueso (UF) retornara a
tanque 2 y los finos (OF) serén derivados a un sedimentador de cono profundo, en donde
se conformard una pasta o se filtrarén los finos con el objeto de su mejor disposicion desde
el punto de vista medio ambiental. Los gruesos retornados a tanque 2 se acondicionaran a
una densidad de pulpa de 1.7 kg/lt y de manera inmediata mediante € uso de la gravedad

serén ingresados a mina como relleno hidraulico.
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Figura 4. Diagrama General del proceso Relleno Hidréaulico
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5.2. Disefio dela plantarelleno hidraulico.

5.2.1. Generalidades.

El disefio de la planta de relleno hidraulico de una minera comprende del
reconocimiento de terreno y andlisis de tierras y arenas que se desarrolla en las canteras
gue esto se encuentra constituido por una plataforma o patio de maniobras en donde se
acumularael relave, e cual sera descargado hacia una plataf orma de recepcion de material
o tolva, € cual caera por gravedad hacia €l pozo de recepcion de materia, esta estructura
esta soportado por un muro de contencion a cua se le han agregado contrafuertes
perpendiculares a e de dicho muro de contencién, adicional mente se han considerado los
muros perimétricos de proteccion arededor de la planta, con losas de concreto armado

como se muestray se desarrollan cada una de éllas.
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5.2.2 Clasificacion dela planta derelleno hidréulico para su disefio.

Este proyecto se encuentra estructurado como una planta de relleno hidraulico de
alto potencia rendimiento y de bajo costo, esta clasificacion estd en base al disefio de
relleno hidraulico se utilizael material delamismaminay se aprovechalos desniveles para
operar por gravedad.

El proyecto se iniciara para una capacidad de 72 .16 m3 / hora de pulpa para la
Unidad SantaMaria— CompafiiaMineraPoderosaS.A . Este volumen lo determino lamina
en funcién del volumen de operacionesy material que extraen programado.

a) Losaarmada en dosdirecciones para el patio de maniobras.
Lalosa armada se asienta sobre una plataforma perfilada de nivel 3,043.9 msnm,
sobre € descansa la losa de 0.30 m de espesor alcanzando un nivel de piso
terminado de 3,044.2 msnm. La losa se distribuye en pafios de 6 m (longitud
mayor) y de 5 m (longitud menor) con unaresistencia de concreto de 280 kg/cm2.

Figura 5. Seccion delalosa armada.
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b) Muro perimétrico de proteccion del Patio de Maniobras

El muro perimétrico se ubica en lainterseccion del plano conformado por € patio de
maniobrasy el talud de |os cortes efectuados. Este muro e necesario por latopografiade
la zona para permitir tener el &rea adecuada a patio de maniobras. Tiene una extension de
72.0 m con una cimentacion de 0.65x.60 m con una altura de muro de 1.5 my un espesor
de0.15m.

Figura 6. Seccién del muro de proteccion perimétrico.
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¢) Sumidero en el Patio de Maniobras

Por encontrarnos en una zona de lluvias es necesario prever obras de drengje. En
lainterseccién del patio de maniobrasy € pie de taludes se ubican un sumidero de
seccion 0.30x0.30 con unalongitud de 45.9 m.

d) Sellodejuntas
Las losas de concreto armado tiene una separacion sismica y de contraccion de 17,
antes del vaciado de las losas se debe colocar |a franja de poliestireno expandido

hasta una altura de 5 cm por debajo del nivel de piso terminado de la losa, este
espacio sera rellenado con unamasilla eléstica

Figura 7. Seccion delajunta de separacién sismica
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5.2.3 Secciones parala Planta de Relleno.

5.2.3.1. Plataforma derecepcion de material.

Se considera una losa inclinada trapezoidal de 0.20 m de espesor, con un area
de 190 m2, sobres esta losa se colocaran crestas de 0.20x0.10m de forma

longitudinal, el cual ayudara a desplazamiento de los relaves.
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Figura 8. Seccion delatolvay € muro de contencion.
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5.2.3.2. Sardindeslateralesdelazanjas.

En loslateraes de la zanjade recepcion de material se han considerado muretes

o sardineles de 0.30x1.40 m., en los | aterales.

Figura 9. Sardindl lateral de zanjas
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5.2.3.3. Muro disipador de energia.

En la parte media de |a plataforma de recepcion de material se ubicarael muro
disipador €l cua absorbe laenergia con que caen losrelavesy distribuye mejor
el material, este pasa a través de unos agujeros semicirculares de radio 0.80 m.
Para mayor detalle ver € plano SLM-150100-CV-06.00.

Figura 10. Seccion transversal de muro disipador de energia.
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5.2.3.4. Muro de contencion principal y zanja derecepcion de material.

Para el sostenimiento de la tolva y de la poza de recepcion de materia se
emplazara un muro de contencién de 5.40 m de altura con un espesor variable,
cimentado sobre un taldn de 4.25x0.60 m. Ver plano SLM-150100-CV-07.00.

Figura 11. Seccién transver sal de muro contencién principal.
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5.2.3.5. Muro de contencion perimétrico.

De acuerdo a la topografia fue necesario proyectar alrededor de la planta de
relleno muros de contencidn perimétricos de altura variable de acuerdo al perfil
longitudinal como se muestra en el plano SLM-150100-CV-09.00.

Figura 12. Muro contencion perimétrica
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5.2.3.5. Sala de Control

Se trata de una estructura mixta a porticada y abafileria confinada con
columnas y vigas con un techo aligerado de concreto armado y tabiqueria de
albariileria confinada. Se ha destinado un érea de 13.44m x 4.6m = 61.77 m3
para estos cuatro ambientes.

Figura 13. Tableros, Sala de Instrumentacion, Laboratorio y Servicios Higiénicos
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5.2.4 Proceso derelleno hidréaulico en interior mina.

5.2.4.1. Generalidades.

Conlafinalidad de abastecer € volumen de aguadiario requerido por laplanta
de relleno hidraulico; 468.85 m3/dia, (Ver Tabla 10), se ha considerado la
captacion de este recurso ubicado en € nivel 2670 en interior mina mediante
la construccion de una camara de bombeo (ver Figura 12). Esta tiene una
capacidad de 812.16 m3, la misma que permitirA un autonomia de

abastecimiento de agua ala planta de relleno hidraulico de 1.73 dias.

Tabla 10. Volumen de almacenamiento de agua

Descripcion Simbolo Unidad Valor
Tiempo de autonomia T hrs 10.00
Volumen de almacenamiento de agua Vaa m3 468.85

Figura 14. Camara de almacenamiento de agua 'y bombeo NV. 2670
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Las dimensiones de la camara de bombeo son: L=45.9 m, H=4.5 m, A=4.0 m, ver
plano asociado SLM-150100-CVM-02.00. El disefio de la camara de bombeo de
agua se realizo considerando el plano geo mecanico respectivo proporcionado por el

cliente.
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Figura 15. Plano Geomecanico de zona de excavada. Para camara de bombeo Nv. 2670
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Laruta de abastecimiento de agua, desde la ubicacion de la cdmara de bombeo en el

nivel 2670.00 hastalazona de los tanques elevados en € nivel 3110.00 se muestra
en lafigura 15, lalongitud aproximada del tendido de tuberia de 2 plg de didmetro
sera de 900.00 mts.
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Figura 16. Diagrama de Abastecimiento de Agua para Relleno Hidréulico
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5.2.5.1. Suministro de agua

La planta de relleno hidraulico tendrd un tanque de almacenamiento de agua fresca
para abastecer atodo €l proceso de la planta. Este tanque est4 ubicado en un nivel

superior, cota 3,110.0 msnm a 53 m sobre €l nivel de la planta para tener una atura
de presion de agua necesaria para la operacion. El agua llegara ala planta a través
de una tuberia de acero de @4”, de donde una derivacion llevara un flujo de 39.07

m3/h seinyectarda agregado depositado en lazanja parael proceso derepulpeo. La
inyeccion de agua en la zanja sera multipunto, con 6 inyectores de agua distribuidos

en € contorno de la zanja.

A partir de la linea de llegada, una tuberia de @1 %" llegard al primer tanque
acondicionador pararegular la densidad del relleno hidraulico. Una derivacion final

de @1” alimentara de agua a los servicios generales de la planta de relleno hidraulico.
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5.2.5.2. Linea de conduccion dere€lleno hidraulico a chimenea.

De ladescarga dd tanque agitador TK-002 saldra unalinea de tuberia HDPE 4 plg
SDR 9, para conectarse con el sistema de conduccién de relleno hidréulico a la
chimenea cuya cabeza se encuentra ubicada en € pto X=216772.9, Y=9140489.01,
Z=3037.57., conectando luego con la galeria en el nivel 3000.00 y posteriormente
con e RC 9, ver plano SLM-150100-TU-02.00. Las tuberias de la linea de
conduccion contardn con derivaciones para la ingtalacion de vavulas tapdn con

conexion rapida para el lavado de tuberias y valvul as tapdn paralas purgas.

La tuberia de conduccion de relleno hidraulico sera de SCH STD 80-4 plg en la
chimenea RC 9, esta tuberia tendra conexiones tipo victaulic para un rapido

desmontaje, asi como rompe presiones cada cierto tramo.

Las tuberias que conforman las lineas troncales de relleno hidraulico seran tipo
HDPE 4 plg SDR 9, y tienen las siguientes caracteristicas,

Tabla 11. Lineasde Rdleno Hidréaulico Interior Mina

COTAS LONGITUD (m) 122 R (i)
HDPE 4" SCH STD 80-4 plg
Aranque | 3038.4-2682.44 | 54458 234,58 310.00
1 2680.1-2576.45 | 2,638.20 2.638.20
2 2682.45-2417.76]  1,090.61 1,090.61
3 2524.7 - 2416.0 376.02 376.02
4 2591.5-25915 265.87 265.87
Total 581528 550528 310.00

5.2.5.2. Derrame delaplantay circulacién

La planta de relleno hidraulico contara con una bomba sumidero de 100 GPM y 10
HP de potencia, ubicado en un cajén de concreto en la parte mas baja de la planta.
El sumidero colectara purgas de las lineas de relleno hidraulico, rebosesy purgas de
los tanques agitadores y lodos que se originen de las lluvias del lugar. La bomba
sumidero evacuara estos flujos a traves de una tuberia de @3 hacia el cajon de la
zanja de repulpeo de relave, formando un circuito cerrado y tener cero efluentes de

la planta.
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5.3. Plan deMango Ambiental

5.3.1 Definicién e Importancia

El Plan de Mango Ambiental contiene un conjunto de medidas estructuradas en
procedimientos, destinados a evitar y mitigar los factores ambientales afectados
negativamente durante los ciclos operativos de una empresa, en este caso durante y
después del proceso del relleno hidraulico.

Su importanciaradica en que:

» Concentrala Vision de la empresa respecto a la proteccion del ambiente,
controlando permanente su actividad productiva para mantenerla

ambientalmente viable en € marco de la normativa ambiental.

» Detalla los procesos que se gecutaran para mejorar la caidad de sus
productos y asi la competitividad de la empresa en un escenario cada vez
mas exigente. Dichos procesos deben ser conducidos de manera
responsable asegurando la viabilidad y sostenibilidad ambiental de su

operacion.
5.4.2 Balance de materialesy efluentes derelleno de minay operacion.

El proceso de relleno hidraulico en unidad Santa Maria — CMPSA, presenta los
siguientes pardmetros de operacion (Ver Cuadro 1): Un caudal de pulpa de 75 m3/hr
con unadensidad de pulpade 1.8 tm/m3, 5.0 horas de relleno neto por turno. El cuadro
2, indica e cauda de la pulpa y solidos mediante gravedad hacia interior mina de
73.88 m3/hr y 33.09 m3/hr respectivamente a una densidad de operacion derelleno de
1.7 tm/m3. El cuadro 3, muestralos diferentes caudal es de efluente (agua) producidos
por perforacion de DDH, filtracion y perforacion, haciendo un total de 762.52 m3/hr
de caudal de agua. El cuadro 4, resume el balance de los efluentes material es tanto de
relleno hidraulico como de operacién mina, teniendo un flujo total de 6.8 tm/hr de
lodos y un caudal total de 795.57 m3/hr de agua.
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Tabla 12. Resumen de Par @metr os Basicos

Descripcion Simbolo Unidad Valor
Flujo volumétrico de pulpa Qp m’lh 75.03
Porcentaje de sdlidos en peso %S % 71.23
Gravedad especifica de pulpa SG pulpa [1] 1.81
Horas de operacion Horas/dia | Horas/dia 10.00
Agua para lavado tuberia y sello de agua % [] 20.00
Pasante acumulado - 1/4 plg % [] 92.00

Tabla 13. Balance de M asa.

Q pulp.

Descripcion  t/h sdlidos | t/hagua| Dpulp. Kg/lt NETT Q solid m3/hr
01 96.74 39.07 1.81 75.03 35.96
02 89.00 40.79 1.700 73.88 33.09
03 B 46.88 1.00 B B
04 7.74 B B B B
Tabla 14. Efluentes de Operacién Mina
Nivel Labor Q1 (@) Q3 Qt (It/s) Qt (m3/hr)
2670 ESCMDH 01 68.06 6.34 6.67 81.07 291.855
2520 RP IRMA 21.22 2.06 0.00 23.28 83.820
2410 ESCMDH 14.71 4.06 0.00 18.77 67.573
2260 ESCMDH 15 39.71 0.00 0.00 39.71 142.953
2120 ESCMDH 47.79 1.19 0.00 48.98 176.315
Total 211.81 762.52

5.4. Tratamiento de Aguay Manejo de Pozas de Sedimentacion

Para la prevencion y el control en el mangjo de efluentes de relleno hidraulico y de

operacion mina utilizaremos € siguiente procedimiento escrito de trabajo seguro:
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Tabla 15. Tratamiento de agua de minay manejo de pozas de sedimentacion.

TRATAMIENTO DE

DE POZASDE
SEDIMENTACION.

AGUA DE MINA'Y MANEJO

USO EPP OBLIGATORI O:
Respirador, anteojos, guantes
IPER esp 059
de jebe, mameluco, botas de
jebe con punta de acero,

sombrero protector.

1. OBJETIVO Clarificar e agua turbia proveniente de la mina, mediante
pozas de sedimentacion, utilizando leyes fisica de Stock,
acelerados por floculantes y coagul antes.

Verter agua limpiaal cuerpo receptor, cumpliendo R.M. 011-
96 MEM/DM.
2. ALCANCE Operadores de Sistema de Tratamiento Agua de Mina.

Jefatura de Asuntos Ambientales, Minay Proyectos.

3. REFERENCIA

Ley 28611. Ley General del Ambiente. (Art. 121y 122).
Ley 17752. Ley General de Aguas.

R.M. 011-96 MEM/DM.

4. RESPONSABILIDADES

Superintendente Mina: Control del Flujo de Agua de Mina

Jefaturade Asuntos Ambiental es: Supervision del Tratamiento.

5. RIESGOS

Medio Ambiente;

Vertimiento de agua de mina sin tratamiento a cuerpo

receptor.

Desborde de las pozas

Derrame de sedimentos al suelo.

SSO:

Caida de personaen el mismo nivel y/o de un nivel aotro.

Contacto con lapiel
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6. REQUISITOS Instructivos de Dosificacion

Envases dosificadores de floculante solido y coagulante

liquido

Coagulante P-193 y floculante SuperFloc-127

Lampa, paleta de agitacion, cuba parallenar € agua.
Estdndar Equipo Motorizado - Transporte'y seguridad vial

Hojas MSDS dédl floculante
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Después de haber reaizado la Propuesta de Disefio de Planta de Relleno Hidraulico en la

Minera Poderosa S.A- Unidad SantaMaria selleg6 alas siguientes conclusiones:

6.1. Laaplicacion del relleno hidréulico ofrece ventgjas como la reduccion de costosy
unamejor productividad y mayor seguridad operacional mejorando lainestabilidad
del macizo rocoso.

El consumo de madera por tonelada de mineral roto antes de aplicar relleno
hidraulico es 28,48 kg/TM ,de Aplicando €l relleno hidraulico se reduce a4.60 kg/
T™.

El costo de sostenimiento  sin utilizar relleno hidréulico es de 3.99 $/TM, a
aplicar € relleno hidraulico este costo sereduciraa1.83%TM. Estadiferencianos
representaria  $499,200 de ahorro en sostenimiento basicamente con madera. El
costo del relleno hidréulico esde 2.77$/TM, esto representa $332,400 por afio; por

lo tanto se tendria un ahorro neto de $166,800 por afio.

6.2.El proyecto seiniciara para una capacidad de 72 .16 m3 / hora de pulpa para la
Unidad Santa Maria — Compafia Minera Poderosa con caracteristicas de poder

tener menos riesgos tanto parala empresay medio ambiente.

6.3.Con esta aplicacion del Relleno Hidréulico se podr4 aprovechar en una gran
cantidad de desmonte producto de los avances de la mina, es decir se reducira el
impacto ambiental como también aumentara la rentabilidad de la Unidad Santa

Maria

6.4.La aplicacion de la planta de relleno hidraulico contard con una bomba sumidero
de 100 GPM y 10 HP de potencia, ubicado en un cajén de concreto en la parte mas
bajadelaplanta. El sumidero colectara purgas de las lineas de relleno hidréulico,
reboses y purgas de los tanques agitadores y lodos que se originen de las lluvias
del lugar. La bomba sumidero evacuara estos flujos a través de una tuberia de @3”
hacia €l cajon de la zanja de repulpeo de relave, formando un circuito cerrado y

tener cero efluentes de la planta.
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6.5.La planta de relleno hidréulico se abastecera con un volumen de agua a diario
requerido por la misma planta; 468.85 m3/dia, lo cua se ha considerado la
captacion de este recurso ubicado en € nivel 2670 en interior mina mediante la

construccion de una camara de bombeo. Esta tiene una capacidad de 812.16 m3.

6.6. La poza de recepcion de material se emplazara en un muro de contencién de 5.40

m de altura con un espesor variable, cimentado sobre un talon de 4.25x0.60 m.

6.7. Laplantade relleno hidréaulico tendrd un tanque de a macenamiento de aguafresca
para abastecer atodo el proceso de la planta. Este tanque esta ubicado en un nivel
superior, cota 3,110.0 msnm a53 m sobre € nivel delaplantaparatener unaaltura

de presion de agua necesaria para la operacion.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES.

L asrecomendaciones que se puedetener para este proyecto son las siguientes:

7.1.Como resultados segun los andlisis que se obtuvo de la aplicacion de relleno
hidraulico son favorables que es por ello se recomienda implementar 1a planta de
Relleno Hidréulico con una capacidad de 72 .16 m3/ hora de pulpa parala Unidad
SantaMaria.

7.2.El disefio de la planta debe de contemplar de minimizar material de las canteras
para poder utilizar cemento a gran cantidad y asi obtener mejores resultados de

compactacion.

7.3. Parala profundizacion de lamina se debe considerar, dejar desmonte grueso en los

tajosy completar con relleno cementado.

7.4. Se debe considerar lareutilizacion € agua que ingresa con €l relleno, creando un

recorrido cerrado de agua, optimizando su utilizacion.

7.5. Los espacios vacios se deben de rellenar de la manera més posibles dejados en los
niveles superiores, con lafinalidad de crear barreras geo mecanicasy mejorar las

condiciones de estabilidad del macizo rocoso.
7.6.Los resultados segin los andlisis se determinan positivos por 10 que se puede

concluir que el proyecto esrentabley viable, por lo tanto se recomiendarealizar su

construccion y aplicacion.
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