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CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

CAPITULO I

HISTORIA, INTRODUCCION, OBJETIVOS
DEL REPULPADO DE RELAVE Y UBICACION
EN CIA. MINERA RAURA S.A.

HISTORIA DE RAURA

La historia del vyacimiento minero de Raura no es ni
larga, ni posee alternativas numerosas de anotar. Los

hechos més significativos se describen a continuacién.

Las minas de Raura fueron desarrolladas en escala
relativamente pequefia por el Sr. SIMEON DUNSTAN, de
nacionalidad inglesa en el afio 1890. La produccién no
excedié probablemente de 100 toneladas por mes, el
mineral era transportado en llamas para su beneficio a
una planta de lixiviacién y fundicién en QUICHAS, que

se ubica a 20Km. Al Sur de Raura.

Posteriormente don Fermin Malaga Santolalla en 1904,
tenia en trabajo, los filones Esperanza y Casualidad
por galerias horizontales. Los trabajos continuaron
por un tiempo, paralizandose después hasta el arfio 1928

en la gque Vanadium Corporation of América, tomdé en

Elaborado por: J.V.Q. 1



CAPITULO 1 COMPANIA MINERA RAURA

opcidén, por dos afos realizando aproximadamente 500
metros de trabajos de exploracidén paralizandose
nuevamente las actividades en el afno 1929. Debido a 1la
depresidén, las minas permanecieron inactivas hasta el
ano 1942 en el cual 1la Cerro de Pasco Copper
Corporation las tomdé en opcidén de venta de los Srs.

Delgado de Oydén, dueiios de estos denuncios.

Reiniciando labores de exploracién hasta 1948 la Cerro
de Pasco Copper Corporation en 1945 hizo la compra de

gran parte de las denuncios de la zona.

Sin embargo en 1950 la Cerro de Pasco Copper
Corporation lo vende a los Srs. Delgado. su
participacién en el denuncio de Nifio Perdido, quienes
luego de una intensa exploracién ubicaron una Gran
Bolsonada de plomo y =zinc iniciando en 1952 1la
explotacién a <cielo abierto, las vetas restantes
quedaron inactivas hasta 1961 fecha en que la compafia
Raura S.A. consolidd todos los denuncios de la zona de

Raura e inicio su explotacidén formal hasta la fecha.

La Compafiia Mineria Raura S.A. fue constituida por
escritura publica el 28 de Setiembre de 1960 por tiempo
indefinido. Es una empresa mixta clasificada de
acuerdo a la clasificacién Industrial Internacional

Uniforme (CIIU) bajo la agrupacidén 2302 correspondiente

Elaborado por: J.V.Q. 2



CAPITULO1 COMPANIA MINERA RAURA

1.

a empresas dedicadas a la Explotacidén de Minerales No -

Ferrosos.

PLANTA CONCENTRADORA

Las operaciones de la concentradora se inicié en 1962
con un molino de 6’x 6’ paulatinamente su capacidad va
en aumento y llegamos al afio 1976 en la que la planta
se constituye por 4 molinos distribuidos en dos
circuitos independientes siendo su capacidad de

tratamiento 680 TCS/Dia.

Posteriormente se inicia los estudios para ampliar 1la
produccién inicial de 1000 TCS/Dia, trabajos que se
inician en 1980 el tratamiento. Paulatinamente 1la
planta concentradora fue ampliando en el transcurso de
su operacién hasta que en este afio 1,998 se lleva a
tratar 62,000 TCS/Mes de minerales complejos de Cobre,

Plomo y Zinc.

HISTORIA DEL RELLENO HIDRAULICO

La historia del transporte de sbélidos por tuberia
comienza en el afio 1864 en el Estado de Pensilvania
EE.UU. Esta forma de transporte va permitir 1la

manipulacién de gran cantidad de materiales cuya

Elaborado por: J.V.Q. 3



CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

granulometria sea requerida en cada mina que se

utilice.

A continuacién se hace un resumen breve sobre 1la

evolucién del sistema de relleno hidréaulico.

1864: (siglo XIX) un sacerdote de SHENANDOAH del estado
de Pensilvania EE.UU. convencidé a la RERDING COAL
AND YRONCO para rellenar las aberturas
subterrdneas de una mina de carbdédn abandonada
mediante tuberias y transportar materiales con
agua con el propdésito de evitar el hundimiento
superficial que estuvo por complicar los cimientos

de una iglesia.

1884:En una mina de Pensilvania se usa por vez primera

para controlar un incendio.

1901:Se aplica en ALEMANIA en la mina de carbdn

Mislonita de la compafiia Transvaal.

1917:En Butte Montana EE.UU. La compafiia Anaconda
COMPANY introduce relleno hidraulico para

controlar incendios.

1920:Mina Matahambre en CUBA aplica relleno hidraulico

en escala industrial, ya como parte integrante de

Elaborado por: J.V.Q. 4
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COMPANiA MINERA RAURA

su método de explotacién. En estos mismos afios de
igual forma procede la HOMESTAKE MINIG COMPANY.

* A partir de esta fecha se intensifica el uso de
relleno hidrdulico en diferentes métodos de

explotacién minera en el mundo.

1937:Mina Lourdes: “PERU” Cerro de Pasco Corporation

1961:

1971:

hoy Centromin Perd utilizé por primera vez el
relleno hidréulico con material de molienda de
malla 200%, s6lidos 55% con la finalidad de

combatir incendios.

Mina Huaron S.A.: antes compafiia de Mina Huardn
utiliza relleno hidraulico con relave producido

por la planta concentradora.

Mina Morococha (CENTROMIN PERU): inicia a usar
relleno hidraulico como parte del ciclo de minado
subterréaneo.

Hoy en dia existen diferentes sistemas de relleno

que se aplica en la mineria tales como:

1. Relleno convencional.

2 Relleno hidroneumatico.

3. Relleno hidréulico convencional.
4 Relleno hidrdulico cementado

Elaborado por: J.V.Q. 5



CAPITULO1 COMPANIA MINERA RAURA

1.3 BREVE HISTORIA DE RELLENO HIDRAULICO EN RAURA

° En el sostenimiento de las labores en
explotacién se utilizaba relleno convencional

hasta el afio 1981.

. Desde 1980 hasta 1984: Se realizdé el Relleno
Hidroneumdtico el «cual conformaba de piedra

chancada, con cemento y era introducido a 1la

mina a base de aire por medio de tuberias de 6"¢.

° En base al estudio realizado por la firma Candia
Ingenieros se recomienda comprar una bomba MARS
L-180 MITSUBISH para el transporte del relave.
Inicidndose la construccién de la planta de
relleno hidrédulico el afio 1979 y concluyendo
dicha instalacién de la bomba MARS en afio 1981.
Empezando a hacer las pruebas iniciales a partir
del 20 de Enero de 1981, desde el cual se empezd
a utilizar el sistema de relleno hidraulico en la

unidad de produccién de Raura.

o Al empezar el sistema de relleno hidraulico de
Raura en la unidad de produccién de Raura se
inicié con un densidad de 1,300 gr/lt y siendo la
cubicacién de relleno hidraulico de 1,600 a 1,800

m3/mes.

Elaborado por: J.V.Q. 6



CAPITULO1 COMPANIA MINERA RAURA

° Hoy para mejorar el sistema ecolbdgico en Raura y
dar mayor seguridad a las labores subterréaneas.
Mediante el sistema de relleno hidraulico se ha
realizado un trabajo técnico de repulpado de
relave depositado en la laguna caballococha.
Mediante una bomba sumergible el cual inicidé su

operacién el 14 de Diciembre de 1997.

Elaborado por: J.V.Q. 7



CAPITULO 1 COMPANIA MINERA RAURA

1.4 INTRODUCCION

El uso de Relleno Hidrdulico convencional en Raura es
utilizado como un elemento de sostenimiento de las
labores en explotacidédn y para recuperar los pilares de
mineral, el cual hoy es abastecido por el relave
tratado directo de 1la planta concentradora y 1la
recuperacién del relave depositado de la laguna

Caballococha mediante una bomba Toyo sumergible.

Para la extraccidén del relave depositado en la laguna
Caballococha durante 37 afos y en cumplimiento de las
normas del Control de Impacto Ambiental D.S. N°059-93-
EM. Se inicidé esté sistema de repulpado mediante una
bomba sumergible Toyo el 14 de Diciembre 1997, que en
un plazo de cuatro anos debe evacuarse hasta los 02

metros debajo del espejo de agua.

Elaborado por: J.V.Q. 8



CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

1.5 OBJETIVOS

El objetivo del repulpado de relave tiene dos aspectos
muy importantes desde el punto de seguridad y el medio

ambiente.

1. DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SEGURIDAD.

a. Nos permite controlar el relleno hidraulico
en la mina que repercute en la seguridad
como sostenimiento de las labores.

b. Al wutilizar el relave depositado de 1la

laguna Caballococha se cubre el déficit de

la mina.
C. Mejora el ciclo de las operaciones
unitarias.
2. DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL

a. Es una medida de mitigacién que permite
recuperar la condiciédén natural de 1la
laguna, las condiciones ecolodégicas del

ambiente y estabilizar 1las condiciones de

vida.
b. Cumplir con las disposiciones legales
vigentes que sefialan que no debe

deteriorarse el medio ambiente.
C. Evacuar el relave acumulado en la laguna

caballococha en un plazo de 4 anos.

Elaborado por: J.V.Q. 9



CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

1.6 UBICACION

El Distrito de Raura estd ubicado en la cumbre de 1la
coordillera occidental, entre 1los Departamentos de
Hudnuco (Distrito San Miguel de Cauri, provincia Dos
de Mayo) y Lima (Distrito de Oybébn, provincia de

Cajatambo) en las siguientes coordenadas geograficas:

Latitud % 10°26'30" S
Longitud . 76°44'30" W
Coordenada : UTM

8'845,500 N 309,700 E

Altura - Varia de 4,300 a 4,800 m.s.n.m.
con glaciares

Topografia : Es abrupta con valles y circos
glaciares, abundantes lagunas y
material morrénico.

Clima 3 Es frio y no existe vegetacién.

* Véase plano de ubicacién.

Elaborado por: J.V.Q. 10
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CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

CAPITULO II

GEOLOGIA, RESERVAS, VALORES

UNITARIOS Y NORMAS DE CUBICACION

2.1 ESTRATIGRAFIA
2.1.1 ROCAS SEDIMENTARIAS
lL.as rocas sedimentarias que afloran en los alrededores
de la Mina Raura pertenecen a la secuencia

estratigrdfica del Cretéaceo.

Las mas antiguas se exponen al Suroeste y Oeste,

pertenecen al Cretaceo Inferior (Grupo
Goyllarizquizqga) Yy estéan representadas por las
formaciones Chima y Carhuaz. En contacto por

sobreescurrimiento se presentan la franja calcarea de
las formaciones Pariahuanca, Chulec, Pariatambo,
Jumasha y Celendin inferior con potencia total de
1,200 nmts. La formacién Jumasha es la de mayor
espesor con 800 mts. y la de mayor importancia alberga

los yacimientos minerales.

Elaborado por: J .V.Q. 11



CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

2.1.1.1 FORMACION CHIMO

De edad Neoconiano Yy Valanginiano inferior. Son
cuarcitas blancas y gris blanquecinas de grano fino a
medio, presentédndose en capas delgadas intercaladas
con lutitas grises o negras Yy lechos de carbén,
regionalmente son importantes por ser parte de 1la

Cuenca carbonifera de Oyédn.

2.1.1.2 FORMACION CARHUAZ

De edad Valanginiano superior a Aptiano. Es una fase

continental compuesta de areniscas, lutitas Yy
cuarcitas que sobreyacen a la formacié4n Chimad. Estéan
en contacto con las calizas Jumasha por

sobreescurrimiento.

2.1.1.3 FORMACION JUMASHA

En los alrededores de la mina afloran calizas de edad
Cretdceo medio a superior, representadas por la
formacién Jumasha. Estédn debajo de 1las rocas
anteriormente descritas en contacto por

sobreescurrimiento, que tiene el rumbo regional del

plegamiento andino N° 30° W. con calizas en capas

medianas a gruesas de color gris que cambian a un gris

Elaborado por: J .V.Q. 12



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

claro por intemperismo, su edad es albiano superior a

Turoniano.

Por efecto de intrusiones, de preferencia
granodioriticas, las calizas Jumasha presentan
diferentes grados de alteracidén que va desde la caliza
fresca a wuna granatizacidén (SKARN), pasando por

marmolizacién, silicificacidén, epidotizacidn.

Es importante la zona de SKARN por haber permitido 1la

formacidén de los principales cuerpos mineralizados.

2.1.2 ROCAS IGNEAS

La actividad ignea se ha definido en el &area y en base
a las Uultimas reinterpretaciones que integra 1los
estudios de la Geologia de supeficie efectuada por el
Departamento de Exploraciones de la Compafiia, con los
estudios micropetrograficos de muestras
representativas del Distrito (H. Candiotti 1982).

Se considera tres fases de actividad ignea en un lapso

geoldgico comprendido entre 8 a 11 millones de afios.

Primera Fase: estd representada por una fase volcéanica
explosiva de andecitas, dacitas, riodacitas y tobas
riodaciticas del tipo explosivo. En contacto con las

calizas Jumasha tiene fragmentos asimilados de esta

Elaborado por: J .V.Q. 13



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

ultima, en el adrea de Gretty-Brunilda existen
reemplazamientos importantes de minerales econdémicos
de Plomo-Zinc que han dado 1lugar a la formacién de

cuerpos mineralizados de importancia.

Segunda Fase: lo constituye la intrusién de
granodiorita que viene a ser la roca intrusiva més
antigua del &rea con una edad radiométrica de 11
millones de afios. Se expone entre la Laguna Putusay
Alta Cerro Colorado y la Laguna Nifiococha en el Sur, y
sobre la Laguna Tinquicocha al norte del distrito.
Fue mapeada como "diorita cuarcifera Cerro Colorado"”
(J. Ferndndez C. 1964). En sus contactos con 1la
caliza ha producido un anillo de alteracién llegando a
formar SKARN como fase preliminar para la formacidén de
cuerpos mineralizados, en superficie el A&rea se
encuentra limonitizada con tonalidades ocre-
amarillentas por efecto del intemperismo y procesos de

oxidacidén-lixiviacién.

Tercera Fase: Lo representa la intrusién del pérfido
dacitico-monzonitico de una edad radiométrica de 7
millones de afios que originé también la formacidén de
columnas de brecha y diques asociados al sistema de

fallamiento este-oeste.

* Véase Plano Estratigrafico.

Elaborado por: J .V.Q. 14
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CAPITULO I1 COMPANIA MINERA RAURA

2

.2

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Teniendo como patrén estructural los Andes Centrales
del Perd, el anticlinal Santa Ana y el sinclinal
Caballococha son los plegamientos méds importantes del
drea con rumbo N 30° W. El sobreescurrimiento al
suroeste pone en contacto areniscas y cuarcitas del

grupo Goyllarizquizga con las calizas Jumasha.

Debido a fuerzas compresionales E-W se han producido

varios sistemas de fracturamiento N 65° - 80°W (vetas
Gianinna, Abundancia, Roxana, Torres de Cristal, Flor
de Loto). Fallamiento local en bloques es un patrédn

estructural importante en Catuva.

Ultimas etapas de actividad tectdénica por accidén de
estas mismas fuerzas, originan fallas regionales que
atraviesan el Distrito Minero de Raura, representando
una reactivacidén del sistema NE, desplazando a 1los

sistemas NW y Norte.

Véase Plano Geoldgico.

Elaborado por: J .V.Q. 15
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CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

2.3

GEOLOGIA ECONOMICA

El periodo de mineralizacién en el Distrito Minero de
Raura, se produjo probablemente entre los 8 a 10
millones de afos con formacién de minerales de Cobre,
Zinc, Plomo y Plata. La mineralizacidédn se presenta
principalmente como relleno de fracturas preexistentes
(vetas) reemplazamientos metasomaticas de contacto

(bolsonadas en Skarn) y depdésitos tipo Stock Work.

2.3.1 MINERALIZACION EN VETAS

Dos sistemas de fracturamiento son los que contienen

toda la mineralizacién de vetas en Raura. El1 sistema

mas importante tienen rumbo N 60° W.

El otro sistema tiene rumbo N 65° E. Existe un
zoneamiento marcado en la mineralizacién de Raura, al
norte las vetas tienen minerales de Cobre y Plata, al

Sur se mineralizaron los valores de Plomo y Zinc.

2.3.2 MINERALIZACION EN CUERPOS

En la zona de contacto metasomatico entre las calizas
Jumasha (marmol) y los intrusivos granodioriticos, se
presentan cuerpos o bolsonadas con minerales de Zinc,

Plomo y Plata. Existen posibilidades muy favorables de

Elaborado por: J .V.Q. 16



CAPITULO 11 COMPANIA MINERA RAURA

la presencia de otros cuerpos mineralizacidén en todas
las zonas de contacto no conocidas aun en Raura. El

cuerpo mineralizado principal estéd formado por las

bolsonadas Betsheva-Aracelli en direccidén N30°W.

Hacia el norte contintan las bolsonadas Catuva -Nifio
Perdido y en direccidén sur. Primavera y Cobriza
completan una franja de mineralizacidén econdmica de
aproximadamente 900 mts., pequefios cuerpos satélites
en las proximidades y con mineralizacién similar con
las bolsonadas Ofelia y Balilla, responden a este
concepto. Los minerales principales son Esfalerita
(Marmatita), Galena, Chalcopirita y diseminacién de
Pirita dentro del Skarn, hasta el contacto se observa
fuerte piritizacién que alcanza a formar cuerpos de
pirita. La mineralizacién dentro de los cuerpos se
presentan en forma masiva, en brechas, en parches vy
diseminada, predominando al norte minerales como
Galena y Esfalerita (la Plata esta relacionada
pricipalmente con Galena), al sur existe un aumento
significativo de Cobre (Calcopirita) relacionado con
un considerable aumento de Pirita sacaroide de grano
grueso en una franja de contacto entre el Skarn y el

intrusivo.

Elaborado por: J .V.Q. 17



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

2.3.3 MINERALIZACION TIPO STOCK WORK

Areas que encierran mineralizacién como relleno de
fracturas menores irregulares, con diseminacién vy
reemplazamientos masivos; han producido cuerpos de
importancia relacionadas a estructuras mayores. Se
exponen con mayor actividad en la Seccién Hada
asociadas a 1la veta Sofia, =zonas de Marmol entre
bolsonadas de la Seccidén Catuva y también el A&area de

afloramientos mineralizados del proyecto Gayco.

Elaborado por: J .V.Q. 18



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

2.4 NOTAS GEOLOGICAS DE LAS PRINCIPALES BOLSONADAS Y VETAS

2.4.1 SECCION CATUVA

2.4.1.1. Bolsonadas Betsheva-Aracelli

Actualmente es 1la bolsonada de mayor importancia
econdémica en Raura. La consideramos como una sola
bolsonada porque en los niveles inferiores,
principalmente en el 590 y 540, es un solo cuerpo con
algunos lentes irregulares de marmol y brecha hacia el

Norte.

La mineralizacién se presenta dentro del Skarn de
granates, calcita, actinolita, tremolita, epidota vy
clorita. El contacto entre la granodiorita y caliza ha
favorecido la formacidén de silicatos que ha permitido
el emplazamiento del mineral tipico de un depdésito de
contacto. Desarrollos anteriores han demostrado que
sobre el nivel 760, en las partes central y norte las
bolsonadas han sido erosionadas por glaciares y el sur

estd cubierto por morrenas.

En los niveles 690 y 630 existen &areas centrales de
marmol estéril, irregularmente fracturado. La
mineralizacidén esta rellenado las fracturas tipo Stock

Work. En profundidad (Nv. 590) son muy pequefias las

Elaborado por: J .V.Q. 19



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

dreas de marmol y la mineralizacidén esta formando un
solo cuerpo. La mineralizacidén principal es a base de
Esfalerita, Marmatita, en menor proporcién Galena Yy
Pirita. En los niveles altos, principalmente 690 y 630
existe una concentracién mayor de cobre al sur de la

bolsonada.

2.4.1.2 Bolsonada la Nifia, Nifio perdido y catuva

Ubicada al Norte de la zona metasomdtica de contacto.
Al extremo la mineralizacidédn econdmica se ubica dentro
de la franja de skarn y en el marmol el cuerpo. La
Nifla estd controlada por la veta Aurora, que es 1la
prolongacién Oeste de la veta Giannina; la
mineralizacidédn econdémica mayormente esta emplazada en
marmol, siendo el principal mineral la galena. Hacia
el Sur el cuerpo Nifio Perdido y Catuva se ubican
dentro del skarn donde es abundante la presencia de
pirita y dentro de ella galena y esfalerita. Estos
cuerpos se estrangulan por debajo del nivel 630,
continuando en profundidad la presencia de pirita.
Ailn no estd bien definido la continuidad en

profundidad de cuerpos mineralizados.

La mineralizacién esta representada por Galena,

Esfalerita, Pirita y Calcopirita.

Elaborado por: J .V.Q. 20



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

Algunos diques de pérfidos cuarzo monzonitico
atraviesan la bolsonada Catuva y estadn relacionadas

con la mineralizacién.

En la bolsonada Nifio Perdido se presenta fuerte
fracturamiento que ha facilitado 1la filtracidén de
agua, existiendo zonas de fuerte oxidaciédén Yy

lixiviacién de minerales.

En términos generales, las bolsonadas Catuva y Nifio

Perdido pertenecen a un sélo cuerpo mineralizado.

2.4.1.3. Bolsonada Balilla

Igual que en bolsonadas anteriores, la mineralizacidén
se presenta en Skarn de epidota  moderadamente
granatizado en la zona de contacto con el intrusivo
granodioritico en la parte superior, en profundidad se
emplaza en marmol. Sobre 1los niveles 700 y 740 se
separa en dos cuerpos pequefos con una zona intermedia
de marmol de unos 40 mts. incluyendo zonas arcillosas.
Los minerales principales son: Esfalerita y Galena, la
ley la Plata es ligeramente mads alta que en las otras

bolsonadas.

Elaborado por: J.V.Q. 21



CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

2.4.1.4. Bolsonada Ofelia

Es una franja pequefla que se encuentra a unos 200 mts.
al Sur-Este de Aracelli. Parece ser un cuerpo

satélite de las principales zonas de contacto

metasomatico, que esta controlado por un
fracturamiento E - W, relacionado con la anomalia NE
detectada con estudios geofisicos. La mineralizacidén

es de calcopirita en la estructura del techo y galena,

esfalerita en la estructura del piso.

2.4.2 SECCION HADA

Se ubica al Sur y Sureste del vyacimiento, se
caracteriza por ser la zona de mayor contenido en

valores de Plomo.

2.4.2.1. Bolsonada Brunilda

Se encuentra en la parte Sur de Raura y estéa
relacionada a fracturamientos y vetas de direccién E-W

con inclinacién al Sur.

Al Norte se controla por una falla de igual rumbo vy
buzamiento. La roca encajonante es una riodacita
sub-volcanica brechada. Fracturamiento alrededor de

las principales estructuras del tipo Stock Work, ha

Elaborado por: J .V.Q. 22



CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

permitido el relleno y emplazamiento del mineral,

dentro de las porosidades existentes.

Los minerales ganga son Pirita, rodocrocita y Cuarzo,
la mejor mineralizacidén se presenta entre los niveles
500 y 790. Sobre el Nv. 570 se separa un ramal con
buzamiento al Norte Yy presenta mineralizacidn

econdmica, se le ha llamado ramal Sur Brunilda.

2.4.2.2. Bolsonada Sofia

Se ubica dentro de 1la veta Sofia que forma un
sigmoide que genera una zona de marmol Dolomita. El
fracturamiento y brechamiento paralelo e irregular a
dicha veta rellenada con mineralizacidén de Pb. Zn. Ag.
intercepta hasta 4 horizontes de reemplazamientos con
potencias de 2.3 mts. normales a Sofia, en una

longitud que va de 25 a 30 mts.

En conjunto es un Cuerpo de 500 m2?2 cuya explotacidén
principal se realizdé en los niveles superiores (660,
630 y 590). En este ultimo afio se explora con
perforacién diamantina por debajo del nivel 590.
Actualmente se ejecuta un crucero de exploracidén en el

nivel 490.

Elaborado por: J .V.Q. 23



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

Los minerales mena estédn representados por Galena,
Rodocrocita, Pirita y Cuarzo. Esta 2zona mineralizada

estd controlada por la falla Matapaloma.

2.4.2.3. Vetas Hada

Es un sistema de vetas paralelas de rumbo promedio E-W
con buzamiento 80° al Sur. El fracturamiento
principal <crea una estructura en echelén y la
mineralizacién se presenta rellenado fracturas. En
total son seis estructuras con "clavos" mineralizados
de 50 a 200 mts. de longitud. El tipo de roca
encajonante de naturaleza dolomitica, es un control
importante en la ubicacién del mineral econdmico.
Sobre los niveles 710 y 740 se observa el contacto
entre Calizas y la Riodacita sub-volcénica superior.
El fracturamiento de esta ultima ha sido mayor en 1la
zona inmediata al contacto con la caliza forméndose

mineralizacién tipo bolsonada o Stock Work.

En profundidad la Caliza se altera a Skarn en la zona
de contacto con mineralizacién econdémica, luego se
silicifica con persistencia de estructuras que
decrecen en potencia. Los minerales principales son:
Galena, Esfalerita, Freibergita, en poca proporcién
Chalcopirita. Ademéds Rodocrocita, Fluorita, Pirita vy

Calcita.

Elaborado por: J .V.Q. 24



CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

2.4.2.4. Vetas Lead Hill Sur y Norte

Pertenecen al sistema N 70° - 85° W, son estructuras
paralelas en aproximadamente 200 mts. La
mineralizacién a base de Galena y Esfalerita tiene un
promedio 2 a 3 Onz/Ag. En los niveles superiores (770
y 800) al extremo. Este de 1la veta, las leyes de
Plata son altas (sobre 10 Onz/Ag) con alto contenido

en Plomo en una potencia de 0.40 mts.

Cuando las vetas atraviesan el volcénico riodacitico
la mineralizacidén mejora en potencia y valores, la
estructura se presenta en echeldédn y se estrangulan al
Este como se observa en el Nv 700 y en el Nv 740 se

unen en una sola estructura.

Desarrollos en 1los Nvs. 670 y 630 demuestran una

reduccidén de la longitud del clavo mineralizado.

2.4.2.5. Veta Gretty

Con este nombre se conoce a un grupo de estructuras
que afloran al SE de Brunilda y son continuacidén de
ésta. Tienen las mismas caracteristicas mineraldgicas
de todo el sistema de 1las vetas Hada, siendo 1los
minerales principales: Galena, Esfalerita,

Rodocrocita, Calcita y menor proporcidén de Cuarzo. En

Elaborado por: J .V.Q. 25



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

el extremo SE se juntan en 1 6 2 estructuras de poca
potencia Yy hacia al Oeste forman un Cuerpo
mineralizado de 8 a 10 mts. de ancho. Luego se

separan en dos estructuras definidas de rumbo N 60° W

y N 85° W con potencias de 4 a 6 mts. cada una

separadas por un "caballo" estéril de 6 mts.

Fracturamiento paralelo al rumbo de 1la estructura
principal ha permitido el relleno en forma de vetillas
de 0.10 a 0.50 mts. con mineralizacién de Galena vy
Esfalerita, teniendo como roca encajonante la
Riodacita sub-volcénica foliada, alterada a arcillas
alrededor de las vetas, con una fuerte diseminacién de
Galena vy Esfalerita formando un pequefio cuerpo
mineralizado.

En profundidad la roca cambia a Caliza desconociéndose

alin su comportamiento.

2.4.3 SECCION ESPERANZA

2.4.3.1. Veta Restauradora

Se encuentra al Oeste de la Laguna Santa Ana y se le
ha desarrollado en los niveles 630, 680, 720 y 760,

teniendo su mejor concentracién mineraldégica en el

Nivel 630.

Elaborado por: J .V.Q. 26



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

Se presenta en la zona de contacto entre la brecha
Santa Ana Yy la caliza epidotizada y granatizada,
predominando la primera como roca encajonante. La veta
tiene rumbo N 70° W y buzamiento de 75° Sur.

Los minerales principales son: Esfalerita, Galena,

Freibergita, Cuarzo y Pirita.

2.4.3.2. Veta Torre de Cristal

Se encuentra al NW de 1la Laguna Santa Ana con

direccién N 70° W desarrollada entre los niveles 630 y
900. Esta veta presenta un signoide con la veta

Nancy, la que ramifica en profundidad debajo del Nivel

680 con buzamiento de 65° S. Los minerales principales
son: Freibergita, Esfalerita, Galena, Cuarzo y Pirita.
La roca encajonante es caliza epidotizada %
marmolizada. Al QOeste la estructura se estrangula al
desarrollarse dentro de un intrusivo granodioritico.
En 1995 se explordé en el contacto con el intrusivo,
siendo los resultados poco halagadores: sin embargo

debemos explorar en profundidad.

2.4.3.3. Veta Esperanza

Una de las principales vetas que nombra a la seccién,

forma 2 clavos mineralizados importantes. El

desarrollo en el Nivel 630 ha expuesto una estructura

Elaborado por: J .V.Q. 27
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de rumbo Nor-Oeste, la que ha sufrido varias etapas de
reactivacién tecténica, notédndose un mineral brechado
por este efecto en los niveles superiores al 630 donde
se ha producido un fracturamiento secundario dando
lugar a "Splits" con diseminaciones de tipo Stock
Work. Los ramales de 1la veta Esperanza en la
proximidad de ella han tenido desplazamiento en rumbo
y se presentan fuertemente estrangulados (zonas de
arrastre), se ha comprobado que el alejarse de 1la
falla principal (5-10 mts) 1las estructuras son més
potentes y con mineral econdmico. Los minerales
principales son: Esfalerita, Freibergita y en menor
proporcién Galena, Cuarzo, Calita y Pirita. La mejor
mineralizacidén se presenta en los niveles altos (sobre
el Nv. 630), en profundidad los valores econdmicos son
menores pero en los niveles 490 y 640 para su mejor
correlacién hacia el Nivel 380, donde al parecer no se

desarrolldé la estructura principal.

La roca encajonante es mayormente Marmol-Caliza con

segmentos limitados de Monzonita Cuarcifera al Oeste.

2.4.3.4. Veta Flor de Loto
Presenta un rumbo promedio N 65° E y buzamiento de

80°s. Sobre el Nv. 630 existen ramificaciones

secundarias (Splits) que forman un lazo signoide de

Elaborado por: J .V.Q. 28
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150 mts. de longitud, presentadndose fracturas de
tensién y <cizalla con mineralizacién en forma de

rosario (entre los Nvs. 630 y 740).

La alteracidén de 1la roca encajonante (caliza) es un
control importante en la mineralizacién. Cuando esta
epidotizada, granatizada o marmolizada, la veta es méas
potente con buen contenido metédlico; pero cuando
presenta horizonte de hornfeis, se adelgaza y tiene
menor contenido metalico. Los minerales principales
son: Freibergita, Esfalerita rubia, Galena, Cuarzo,
Pirita, Rodocrocita, Yeso y Fluorita. Al Oeste 1la
veta Flor de Loto coincide en rumbo con algunas

estructuras de Gayco la misma que falta explorar.

El dique granodioritico ubicado en la parte central
limita al principal "clavo" mineralizado. Falta por
reconocer 1,000 mts. al Este, exploracién que podria
realizarse a partir de los afloramientos de
Tinquicocha. Estudios de coeficientes metalicos vy
distribucién indican dos etapas de mineralizacidén, la
primera de tipo mesotermal medio representada por

Cobre Gris argentifero y Esfalerita.

La segunda de mesotermal superior o epitermal

representada por Galena.

Elaborado por: J .V.Q. 29
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2.4.3.5. Veta Abundancia

Son dos estructuras dispuestas en echelén asociadas a

dos brechas mineralizadas llamadas brecha Abundancia

N°l y brecha Abundancia N° 2.

La brecha N°1 es una fractura de cizalla de rumbo
Noreste y buzamiento al Sur, al Oeste es interceptada
por la brecha N° 2 con rumbo similar. La veta
Abundancia tiene alto contenido de Plata asociada a
Plomo principalmente. Los minerales principales en
estas vetas son: Freibergita, Galena, Esfalerita,

Pinta y Cuarzo.

Elaborado por: J .V.Q. 30
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2.5 INVENTARIO DE RESERVAS DE MINERAL 1998

A continuacidén el detalle y resumenes correspondientes
al Inventario de Reservas de mineral de la Mina Raura,

vigente para el afio 1998.

El total cubicado asciende a 4'150,610 TMS, con leyes
promedio de 0.53% Cu, 2.79% Pb, 6.06% Zn y 4.41 Oz-Ag;

que equivale a un valor de US$ 55.34 por tonelada.

El mineral econdémico probado-probable de mina
subterrdnea que es accesible, suma 2'136,240 TMS, con
leyes de 0,66% Cu, 3.78% Pb, 6,73% Zn y 5,81 0z-Ag que
equivale a US$67.6 por tonelada. Como mineral
marginal tenemos 1'955,070 TMS con leyes 0,37% Cu,
1.74% Pb, 5.47% Zn y 2.94 0z-Ag con un equivalente de
US$ 43.48 por tonelada. Consideramos al tonelaje
marginal porque al combinarse con el mineral
econémico, puede explorarse generando utilidad a 1la

Compariia.

Igualmente el mineral econdmico del Tajo Abierto
probado-probable que es accesible 1llega a 195,290
TMS, con leyes promedio de 0.85% Cu, 0.68% Pb, 8.91%
Zn y 1.78 0Oz-Ag cuyo equivalente en US$56.06 por

tonelada, el mineral marginal del tajo es 19,300 TMS

Elaborado por: J .V.Q. 31
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con leyes 0.39% Cu, 1.73% Pb,
con un equivalente
El tonelaje total de reservas

siguiente manera.

2.5.1 DISTRIBUCION DE RESERVAS.

A, MINERAL MINA SUBTERRANEA

1. MINERAL ECONOMICO

SULFUROS

SECCION T.M.S. %Pb

Catuva 910.300

Hada Vetas 278.550

Hada Bols 269.310

Esperanza 397.860

TOT.SULF 1°8596.020

MIXTO

ESPERANZA 84.930 0.58

TOTAL MIXTO 84.930 0.58

TOTAL ECONOM. 1°940.950 0.64

Elaborado por: J .V.Q.
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5.35% Zn y 2.925 0z-Ag
a US$ 36.18 por tonelada.

se distribuye de 1la

$Zn Oz-Ag Eqg.UsS$
7.36 2.86 53.12
6.83 6.31 76.39
6.75 5.29 69.86
4.62 13.99 93.49
6.60 6.12 67.70
4.58 8.32 66.65
4.58 8.32 66.65
6.51 6.22 67.65
32
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2. MINERAL MARGINAL:

SULFUROS

SECCION T.M.S. $Cu $Pb $Zn Oz-Ag Eq.UsS$
Catuva 1'353,350 | 0.40 0.98 6.35 1.89 43.32
Hada Vetas 280,760 0.13 5.30 3.82 3.41 43.24
Hada Bols 48,470 0.18 2.56 5.06 4.67 44,95
Esperanza 312,490 0.46 1.74 2.47 6.78 44 .13
TOT .SULF 1'995,070 | 0.37 1.74 5.47 2.94 43.48

3. TOTAL MINA SUBTERRANEA
T.M.S %$Cu $Pb %$Zn Oz-Ag Eq. USS$
3'936,020 .50 2.80 5.98 .56 55.40
B. MINERAL TAJO ABIERTO
1. MINERAL ECONOMICO
SULFUROS

T.M.S $Cu $Pb $2Zn Oz-Ag Eq. USS$
195,290 .85 0.68 8.91 .78 56.06
Elaborado por: J .V.Q. 33
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2. MINERAL MARGINAL
T.M.S $Cu $Pb $Zn Oz-Ag Eg. US$
19,300 2.13 0.22 4.46 1.92 36.18
3. TOTAL TAJO ABIERTO
T.M.S $Cu $Pb $Zn Oz-Ag Eqg. US$
214,590 0.97 0.64 8.51 1.79 54.27
4. TOTAL MINA RAURA
T.M.S $Cu $Pb $Zn Oz-Ag Eg. USS$
4'150,610 | 0.53 2.79 6.06 4.41 55.34
34
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BALANCES NETOS DE MINERAL

A. RESERVA AL 1° DE ENERO DE 1,998 ............ 4°150,610 T.M.S
B. RESERVA AL 1° DE ENERO DE 1,997 ............ 4°075,100 T.M.S
C. MINERAL TRATADO EN PLANTA
CONCENTRADORA 1,997 ........ccceevvurrriinnnnnn. 657.733 T.M.S
1. DERESERVAS .........cccoiviiiiiiieiinniccee 619.834 T.M.S
2. FUERA DE RESERVAS ..........cccccovviiinniennne 37.899 T.M.S
D. GANANCIA DE TONELAJE (T.M.S.) POR
EXPLORACION DESARROLLO ................... 733.243 T.M.S
RADIOS
AVANCE DE EXPLORACION Y DESARROLLOS................... 5,255.18 m.
RADIO DE CUBICACION ........cooovviiiiiinieiiinreciinneccsnnnenennee 139 t/m.
AVANCE TOTAL (EXPL.-DES. Y PREP) ....ccccccccevivniiiiiinnnennn. 10,543.53 m.
RADIO DE CUBICACION ........ccoovvuiiiiiiiinniecnieee e, 70 tm.

Elaborado por: J .V.Q. 35
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CUADRO COMPARATIVO DE RESERVAS
SECCION CATUVA - MINERAL ECONOMICO

- ANO T.M.S LEYES DILUIDAS Y CORREGIDAS
% Cu. %PDb. %Zn. Onz.Ag. Equiv.
1.974 711.082 - 25 12.5 3.42 345
1.975 866.022 - 2.5 113 3.53 38.5
1.976 1,216,432 - 26 113 3.42 314
1.977 1'706,669 - 27 10.7 3.53 32.7
1.978 2'401,581 - 26 9 3.64 40.4
1.979 1°384,286 - 2.7 8.8 3.53 39.8
1.98 3'235,149 - 244 7 3.31 5§5.27
1.981 3'931,353 - 2.48 7.04 3.21 60.76
1.982 4'007,434 - 2.05 6.64 2.87 5§7.02
1.983 2'841,718 - 242 7.78 4.08 84.12
1.984 3'483,347 - 263 7.64 3.54 563.16
1.985 3'095,736 - 2.33 7.61 3.32 60.06
1.986 2'379,532 - 2.52 7.27 3.25 41.75
1.987 2'023,607 - 2.33 7.38 3.67 35.04
1.988 3'303,329 - 211 7.46 3.26 44.62
1.989 4'661,973 - 1.7 7.06 2.71 67.21
1.99 5'274,464 - 1.51 7.12 3.34 71.83
1.991 3'013,134 - 1.53 8.27 4.01 59.21
1.992 2'541,518 - 1.78 8.74 5.22 55.47
1.993 2'338,692 - 2.37 9.48 6.89 38.35
1.994 2'683,239 - 1.62 8.66 4.57 39.55
1.995 1'705,603 - 1.62 9.65 4.73 60
1.996 2'771,620 0.59 214 8.29 3.82 59.84
1.997 2'783,580 0.6 3.33 7.32 5.48 70.45
1.998 910.3 0.53 1.61 7.36 2.86 563.12

Elaborado por: J .V.Q. 36
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SECCION CATUVA - MINERAL OXIDADO

ANO T.M.S LEYES DILUIDAS Y CORREGIDAS

% Cu. %Pb. | %Zn. Onz.Ag. Equiv.
1.974 421.035 - 6.7 7.8 8.48 36.4
1.975 407.642 - 6.8 7.1 8.26 42.7
1.976 400.995 - 7 7.7 8.37 36.3
1.977 511.17 - 5.8 7.8 7.16 37
1.978 520.738 - 6.1 7.4 7.49 56.1
1.979 527.759 - 5.9 7.5 7.38 62.8
1.98 538.754 - 5.31 7.24 6.28 96.17
1.981 535.365 - 5.27 7.23 6.27 103.82
1.982 535.365 - 4.75 6.51 5.64 72.5
1.983 535.365 - 2.24 7.43 3.78 50.92
1.984 456.308 - 5.09 7.32 6.13 68.16
1.985 276.123 - 5.78 7.02 6.26 77.9
1.986 446.111 - 4.09 6.43 4.87 45.54
1.987 435.14 - 4.55 6.39 5.3 40.6
1.988 412.195 - 4.54 6.37 5.26 50.8
1.989 412.195 - 4.54 6.37 5.26 73.4
1.99 412.195 - 4.15 6.1 4.38 70.75
1.991 382.045 - 2.97 5.08 3.55 42.12
1.992 53.986 - - - - -
1.993 - - - - - -
1.994 - - - - - -
1.995 - - - - - -
1.996 82.38 0.51 1.32 9.4 2.88 59.46
1.997 65.83 0.66 4.48 4.87 9.08 81.49

Elaborado por: J.V.Q. 37
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SECCION CATUVA - MINERAL MARGINAL

ANO T.M.S LEYES DILUIDAS Y CORREGIDAS

% Cu. %Pb. %Zn. Onz.Ag. Equiv.
1,983 749,388 - 1.56 6.12 2.68 39.04
1,984 97,810 - 1.46 6.21 2.7 41.08
1,985 8,642 - 0.78 4.84 1.69 35.13
1,986 911,055 - 2.32 6.85 3.02 32.46
1,987 1,739,778 - 1.44 6.91 2.25 29.30
1,988 954,830 - 1.31 6.81 1.95 34.09
1,989 92,279 1.78 0.31 2.51 1.07 35.25
1,990 103,542 - 1.38 2.98 2.1 43.04
1,991 846,647 0.19 1.12 5.73 219 39.76
1,992 1,718,843 - 1.84 5.45 2.84 36.50
1,993 410,982 - 1.99 8.61 227 31.50
1,994 1,672,699 - 1.1 6.44 240 28.12
1,995 1,103,815 - 1.39 7.43 3.09 45.28
1,996 886,800 0.32 1.53 6.12 2.32 41.55
1,997 660,040 0.39 1.36 5.91 2.35 42.39
1,998 1,353,350 0.40 0.98 6.35 1.89 43.32

Elaborado por: J.V.Q. 38
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SECCION TAJO ABIERTO - MINERAL ECONOMICO

ANO T.M.S LEYES DILUIDAS Y -CORREGIDAS
% Cu. %Pb. %Zn. Onz.Ag. Equiv.
1,991 2,860,892 0.99 2.10 6.98 3.1 37.98
1,992 2,986,483 0.90 2.28 3.91 3.55 38.34
1,993 756  0.39 2.45 8.10 5.08 3243
1,994 1,123,838 0.50 217 8.33 410 38.60
1,995 195,987 0.24 2.40 5.52 4.65 42.86
1,996 161,890 0.42 1.58 6.22 2.68 43.63
1,997 198,960 0.94 0.92 6.49 1.89 43.61
1,998 195,290 0.85 0.68 8.91 1.78 56.06
SECCION TAJO ABIERTO - MINERAL MARGINAL
ANO T.M.S LEYES DILUIDAS Y CORREGIDAS
% Cu. %Pb. %Zn. Onz.Ag. Equiv.
1,994 1,887,077 0.91 1.15 5.98 2.06 25.63
1,995 352,744 0.54 1.39 5.69 2.34 36.85
1,996 - - - - - -
1,997 44,580 0.72 0.82 4.41 1.84 32.09
1,998 19,300 2.13 0.22 4.46 1.92 36.18

Elaborado por: J .V.Q. 39
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SECCION HADA - MINERAL ECONOMICO

ANO T.M.S LEYES DILUIDAS Y CORREGIDAS
% Cu. %Pb. %Zn. Onz.Ag. Equiv.

1,971 311,990 3.54 12.40 5.00 474 35.30
1,972 385,320 - 16.50 6.80 562 35.40
1,973 404,059 16.00 16.00 6.40 5.51 35.30
1,974 514,917 - 16.00 6.90 562 38.80
1,975 662,762 - 15.10 6.80 562  53.30
1,976 663,033 - 15.20 6.70 562  48.50
1,977 587,989 - 15.90 7.10 5.95 45.00
1,978 714,191 - 13.80 6.60 5.95 80.20
1,979 650,835 - 13.70 6.70 6.06 85.40
1,980 444,616 - 8.54 5.46 3.96 92.28
1,981 450,861 1.38 7.92 5.52 390 84.64
1,982 502,461 2.08 7.56 5.44 3.91 84.03
1,983 256,582 3.35 9.15 5.98 439 69.89
1,984 286,367 - 8.58 5.97 435 59.23
1,985 430,773 - 7.51 6.11 431 66.90
1,986 319,290 1.87 8.24 6.46 492 48.19
1,987 414,335 - 7.87 6.46 519  49.21

1,988 365,667 - 8.42 7.14 524 60.22
1,989 381,970 - 7.47 6.17 5.06 83.82
1,990 921,684 - 6.06 6.51 5.61 85.70
1,991 1,397,843 - 6.58 7.19 568 71.25
1,992 478,320 - 7.75 7.01 592  58.13
1,993 7,030 - 17.92 6.67 426 39.84
1,994 48,185 - 12.97 7.83 475 41.26
1,995 431,071 - 8.24 6.17 7.34 68.81

1,996 283,160 0.18 8.1 6.21 6.56 80.27
1,997 487,870 0.20 8.75 6.73 6.04  85.97
1,998 547,860 0.20 8.36 6.79 5.81 73.19
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SECCION HADA - MINERAL MARGINAL

ANO T.M.S LEYES DILUIDAS Y CORREGIDAS
% Cu. %Pb. %Zn. Onz.Ag. Equiv.
1,980 71,569.00 0.75 2.69 1.81 130 29.60
1,981 21,364.00 0.93 3.92 2.86 205 43.09
1,982 73,568.00 0.86 4.54 3.69 2.76  54.52
1,983  129,289.00 1.07 5.89 4.70 3.31 49.56
1,984 176,534.00 0.91 424 4.16 366 39.92
1,985 87,824.00 1.50 4.63 4.07 297 4397
1,986 50,154.00 1.23 5.79 4.18 3.75 33.73
1,987 105,411.00 - 4.03 4.28 3.82 30.86
1,988 27,812.00 - 5.03 5.00 419  41.30
1,989 88,415.00 - 5.00 418 284 5470
1,990 103,878.00 1.24 4.54 3.46 3.00 49.73
1,991  149,521.00 4.77 3.88 3.38 4297
1,997 183,440.00 0.17 4.78 4.31 346  50.82
1,998 329,230.00 0.14 4.90 4.00 360 43.49

Elaborado por: J .V.Q. 41
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SECCION ESPERANZA - MINERAL ECONOMICO

ANO T.M.S ANCHO
1.974 385.86 0.9
1.975 409.471 0.91
1.976 382.266 0.01
1.977 395.902 -
1.978 505.116 -
1.979 700.831 -
1.98 810.94 0.77
1.981 760.333 0.81
1.982 434.669 1.07
1.983 656.805 1.02
1.984 582.314 0.74
1.985 617.069 0.72
1.986 518.554 0.73
1.987 539.162 -
1.988 691.359 0.83
1.989 534.529 0.87
1.99 459.464 1.04
1.991 408.169 -
1.992 481.07 1
1.993 427.554 1.07
1.994 482.276 -
1.995 485.832 0.99
1.996 392.01 0.87
1.997 461.26 1.36
1.998 397.86 0.89

Elaborado por: J .V.Q.

% Cu.
21
24
24
21
1.9
1.7
1.07
1.09
1.46
1.43
1.48
1.2
1.35
1.43
1.54
1.37
1.45
1.57
1.45
1.38
1.5
1.44
1.45
3.83
1.53

LEYES DILUIDAS Y CORREGIDAS

%Pb. %Zn. Onz.Ag.
5.2 8.2 17.08
5.6 8.3 21.9
5.6 8.1 20.5
5.2 7.5 19.95
4.9 6.5 18.73
5.4 5.9 18.62
3.96 5.41 10.59

4.03 5.39 11
4.4 6.41 13.06

3.84 5.18 13.35

3.86 5.2 14.09

2.88 4.29 10.43

3.23 4.61 11.99

3.13 4.32 114

3.55 4.55 11.93

3.56 4.38 11.42

4.11 4.82 12.57

4.06 5.2 13.13

3.74 478 12.07

3.56 4.49 11.61
3.7 4.77 12.42

414 4.7 13.51

3.97 4.53 13.45

4.32 12.79 99.8

3.95 4.62 13.99

Equiv.
61
88.6
78
77.3
91.9
123.9
139.12
152.2
126.75
105.4
95.6

87.8

71.57
68.57
83.44
96.59
97.1
79.94

82.88

62.2
62.2
88.11
98.56
98.56

93.49
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ANO

1.974
1.977
1.978
1.979
1.98
1.981
1.982
1.983
1.984
1.985
1.986
1.987
1.988
1.989
1.990
1.991
1.992
1.993
1.995
1.996
1.997
1.998

T.M.S

2.623
45.899
45.899
45.933
54.751
52.977
33.433
59.359
59.252
56.108
51.739
57.758
26.202
57.228
32.604
32.146
32.512
16.666
66.225

67.7

52.21

84.93

COMPANIA MINERA RAURA

SECCION ESPERANZA - MINERAL OXIDADO

ANCHO

0.66
1.25
1.25
1.7
1.01

1.66
1.31
0.91
0.96
1.02

0.99
0.83
0.99
1.14
1.18
0.97
1.13
0.95

Elaborado por: J .V.Q.

LEYES DILUIDAS Y CORREGIDAS

% Cu. %Pb.
2 3.5
1.6 4.8
1.6 4.8
1 3.4
1.03 3.23
1.03 3.24
1.36 3.49
0.94 3.47
0.91 2.86
0.86 2.48
0.9 2.46
0.86 2.48
0.95 26
0.73 2.23
1.22 2.49
11 3.17
1.17 29
0.87 2.03
0.92 2.82
0.77 2.62
0.81 2.44
0.58 4

%Zn.
6.1
7.9
7.9
53

4.78

4.79

5.94
5.1

4.26

4.03
42

4.03

5.02

3.75

4.75

6.14

5.13

4.75

3.79
3.61
3.53
458

Onz.Ag. Equiv.
13 48.3
13.67 72.6
19.16 94.1
13.23 86.8
11.77  144.06
11.79  153.78
12.84  118.41
11.68  92.63
10.42 71.14
8.99 75.96
9.34 55.71
8.99 54.29
10.37 72.6
7.99 68.57
10.52 82.98
11.12 73.52
10.86 77.53
8.64 50.01
191  67.02
9.72 68
10.18 73
8.32 66.65
43
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SECCION ESPERANZA - MINERAL MARGINAL

ANO T.M.S ANCHO LEYES DILUIDAS Y CORREGIDAS
% Cu. %Pb. %Zn. Onz.Ag. Equiv.
1,980 85,342 0.75 0.27 1.65 1.93 5.48 66.04
1,981 145,594 0.75 0.32 1.77 2.16 5.52 72.10
1,982 112,038 91.00 0.80 2.91 3.83 10.47 91.17
1,983 46,098 80.00 0.59 1.77 3.22 7.29 56.88
1,984 44,389 64.00 0.50 1.79 3.7 6.51 47.59
1,985 58,316  50.00 0.44 1.52 2.63 5.05 44.25
1,986 104,175 0.65 34.00 1.57 2.43 5.54 36.00
1,987 70,866 - 0.20 1.23 2.11 6.69 34.91
1,988 81,730 - 35.00 1.30 2.41 6.16 38.47
1,989 135,709 -0.60 0.60 1.48 2.67 5.72 46.83
1,990 48,538 0.53 0.90 2.26 3.44 6.94 60.06
1,991 51,258 0.52 0.98 2.28 3.18 7.52 47.56
1,992 51,948 1.03 0.51 2.06 3.11 7.45 47.58
1,993 54,529 0.52 1.09 1.93 2.85 7.37 41.07
1,994 48,242 - 0.68 2.39 2.98 7.47 36.00
1,995 95413 0.63 0.61 1.93 2.82 7.09 45.32
1,996 74,440 0.61 0.68 2.06 2.65 8.02 54.86
1,997 118,810 - 0.42 1.83 2.62 6.95 50.35
1,998 312,490 0.57 0.46 1.74 2.47 6.78 4413
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TRATAMIENTO SEPARADO (Enero 1,979 - Marzo 1,981)

CONCENTRADORA RAURA
METALURGIA HISTORICA

Elaborado por: J .V.Q.

PRODUCTO T.C.S. ENSAYES DISTRIBUCION
Ag Cu Pb Zn Ag Cu Pb Zn
FLOR DE LOTO
Mineral 117,660.7 8.47 1.74) 3.04 3.60( 100.00/ 100.00; 100.00; 100.00
Conc. Cu 1,410.9 272.76| 30.70| 7.40 11.10] 38.20, 49.80 2.90 3.74
Conc. Pb 5,897.2 74.34 4.35| 48.19| 11.07| 44.00) 29.40| 79.50 15.40
Conc. Zn 5,055.8 12.12 141 249 53.89 6.20 8.10 3.50| 64.30
Relave 105,295.8 0.61 0.10] 0.48 0.67| 141.20 12.10 14.10 16.60
HADA
Mineral 189,121.5 3.10 0.12| 8.45 3.61| 100.00| 100.00| 100.00{ 100.00
Conc. Cu
Conc. Pb 21,715.2 23.12 0.31| 68.85 3.61 85.80 31.00] 93.60 16.90
Conc. Zn 9,165.2 2.33 0.85| 3.00( - 53.91 3.60f 35.30 1.70( 7230
Relave 158,241.1 0.39 0.05( 0.47 0.47 10.60; 33.70 4.70 10.80
CATUVA
Mineral 363.065.8 3.60 0.30| 2.34 6.84| 100.00( 100.00( 100.00, 100.00
Conc. Cu
Conc. Pb 10,504.8 92.54 1.35| 68.87 7.94 74.40 1260 79.10 3.40
Conc. Zn 40,272.0 3.82 1.90( 1.73] 54.34 11.80| 67.60 9.20f 88.10
Relave 322,289.0 0.57 0.07| 0.34 0.68 13.80] 18.80 12.70 8.50
45




CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

CABEZA TOTAL DE TRATAMIENTO
SEPARADO (Enero 1,979 - Marzo 1,981)

SECCION T.CS. Ag Cu Pb Zn % PESO
FLOR DE LOTO 117,660.7 8.47| 0.74 3.04 3.60| 17.57
HADA 189,121.5 3.10f 0.12 8.45 3.61| 28.23
CATUVA 363,065.8 6.60| 0.32 2.34 6.84| 54.20
TOTAL 669,848.0, 18.17| 0.34] 13.83 7.21| 100.00

Elaborado por: J .V.Q. 46
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COMPANIA MINERA RAURA

TOTAL DE RESERVAS COMPARATIVAS DE LOS ULTIMOS ANOS (AL 1° DE ENERO)

TOTAL CUBICADO 1, 971 1'329,093.36 T.M.S. ECONOMICO

TOTAL CUBICADO 1,972 1'273,726.94 T.M.S. ECONOMICO

TOTAL CUBICADO 1,973 1'653.425.78 T.M.S. ECONOMICO

TOTAL CUBICADO 1,974 1'673,430.19 T.M.S. ECONOMICO

TOTAL CUBICADO 1,975 1'930,688.52 T.M.S. ECONOMICO

TOTAL CUBICADO 1,976 2'191,441.39 T.M.S. ECONOMICO

TOTAL CUBICADO 1,977 2'769,636.24 T.M.S. ECONOMICO

TOTAL CUBICADO 1,978 3'446,362.08 T.M.S. ECONOMICO

TOTAL CUBICADO 1,979 3'646,879.84 T.M.S. ECONOMICO

TOTAL CUBICADO 1,980 4'184,337.53 T.M.S. ECONOMICO
79.76 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,981 4'716,558.20 T.M.S. ECONOMICO
134.94 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,982 4'546,605.17 T.M.S. ECONOMICO
148.22 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,983 3'675,765.09 T.M.S. ECONOMICO
777.43 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,984 3'912,089.53 T.M.S. ECONOMICO
296.87 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,985 3'690,877.88 T.M.S. ECONOMICO
132.03 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,986 3'059,469.40 T.M.S. ECONOMICO
876.82 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,987 2'855,833.85 T.M.S. ECONOMICO
; 1'576,926.79 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,988 3'949,404.48 T.M.S. ECONOMICO
875.99 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,989 4'971,741.77 T.M.S. ECONOMICO
267.93 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,990 5'477,611.00 T.M.S. ECONOMICO
551.91 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,991 6'347,144.97 T.M.S. ECONOMICO
906.47 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,992 5'365,922.89 T.M.S. ECONOMICO
1'943,539.01 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,993 3'546,333 T.M.S. ECONOMICO
1'436,354 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,994 4'339,590 T.M.S. ECONOMICO
3'759,378 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,995 2'974,805 T.M.S. ECONOMICO
1'748,197 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,996 3'864,710 T.M.S. ECONOMICO
1'062,400 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,997 3'048,370 T.M.S. ECONOMICO
1'026,730 T.M.S. MARGINAL

TOTAL CUBICADO 1,998 2'136,240 T.M.S. ECONOMICO
2°014.370 T.M.S. MARGINAL

T.M.S. =0.9072 T.C.S.
Elaborado por: J .V.Q. 47
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CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

VALORES MINIMOS EXPLOTABLES (Cut-Off)

El cut-off es el valor equivalente a la suma de 1los
costos de minado, concentracién, géstos indirectos de
operacidén y compensacidén por tiempo de servicios, més
la proporcidén de gastos no asignados y financieros de
la Comparfiia aplicados al campamento. A este nivel, el
valor del mineral recuperable cubre el flujo de caja

total.

El rango marginal se refiere al valor del mineral
recuperados que genera un ingreso igual a todos 1los
gastos reales de operacién fijos y variables, minado,
concentracién y energia eléctrica sin incluir gastos
de administracién de la mina ni generales.

Los valores minimos explotables considerados para el

presente afio, son como sigue:

CATUVA HADA ESPERANZA

Subterranea | Tajo Abierto Vetas Bolsonadas Vetas
Mineral
Econdémico 48.03 45..42 52.99 48.03 52.99
U.S.$/TM
Mineral
Marginal 28.78 26.18 33.75 28.78 33.75
U.S.$/TM

Elaborado por: J .V.Q. 49
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VALORES UNITARIOS EN EL MINERAL DE CABEZA

Los valores unitarios de cada metal y asignados a cada
seccién de explotacién se laboran en délares
americanos por tonelada seca incluyendo los gastos de

ventas y son los siguientes:

ZONA 1l Onz.Troy | 1% Cu | 1%Pb 1%2Zn
Catuva: Subterraneo 2.02 4.23 2.58 | 5.56
Tajo Abierto: Nifio 1.31 4.05 2.16 | 5.46

perdido

Catuva, Betsheva,

Primavera
Hada Vetas/Bolsonadas 2.32 2.34 2.85 | 5.22
Esperanza 3.40 5.59 3.43 | 5.08

PRECIOS DE LOS METALES

El precio de los metales establecidos son los valores
unitarios promedios anuales proyectados estos han sido
definidos por el departamento de comercializacidén vy

son los siguientes:

Cobre - L.M.E. US c/Lb 85.00
Plomo 8 L.N.E. US c/Lb 24.00
Zinc : L.M.E. US $/T.M. 1,200.00
Plata 4 H & H US $0z. Troy 5.50

Elaborado por: J .V.Q. 50



CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

2.8 NORMAS DE CUBICACION

2.8.1 CONCEPTOS GENERALES

2.8.1.1 Reservas de Mineral

Corresponden al tonelaje total de mineral existente en
la Mina y calculado al 31 de Diciembre pasado. Este
mineral constituye la suma del mineral econdmico Yy

marginal de la mina Raura.

2.8.1.2 Bloqueo de Mineral

Cada block es la porcién "In Situ" del yacimiento vy
estd formado por una figura geométrica regular
tridimensional 1limitada por labores de explotacién,
desarrollo y/o exploracién. La forma, altura y célculo
de tonelaje y 1ley del Dbloque estdn definidos
fundamentalmente por 1las leyes de muestreo de las
labores que limitan el bloque, también a la direcciédn
de los flujos mineralizantes y a criterios geoldgicos.
Los bloques de mineral han sido delimitados con los
siguientes trabajos:

a. Muestreo sistematico de labores de exploraciédn,

desarrollo y explotacién.
b. Discriminacién de tramos con valores de leyes

para el calculo.

Elaborado por: J .V.Q. 51



CAPITULO II COMPANIA MINERA RAURA

c. Agrupaciones de leyes por elementos de similares
caracteristicas mineraldégicas y tomando como base
la ley minima equivalente al Cut-off.

d. Reconocimiento en la continuidad y regularidad de
la mineralizaciédn.

e. Interpretaciones geoldgicas con planos Yy
secciones transversales, mapeo sistemdtico vy

perforaciones.

2.8.2 CLASIFICACION DEL MINERAL

2.8.2.1 POR CUT OFF

Se ha dividido en mineral econémico y mineral

marginal.

a. Mineral Econdémico.- Es aquel cuyo valor excede a

todos los gastos directos e indirectos de
operacién amortizaciones y gastos financieros

entre otros y genera utilidades.

b. Mineral Marginal.- Es aquel mineral que esta

ligeramente por debajo de la ley minima
explotable, generalmente paga costos directos de
explotacién mads no los gastos financieros, no
genera utilidades. Este mineral en condiciones

favorables de subida de precios de los metales en

Elaborado por: J .V.Q. 52



CAPITULO I COMPANIA MINERA RAURA

el mercado mundial o por disminucidén de costos

puede llegar a ser econdmico.

2.8.2.2 POR SU ACCESIBILIDAD

Las

reservas se clasifican en mineral accesible vy

mineral eventualmente accesibles.

Accesible: Es aquel mineral que se encuentra en

exploracidén, preparacién o puede ser desarrollado

y preparado para su explotacidén a corto plazo.

Eventualmente Accesible: Es aquel que no puede

ser desarrollado, preparado y explotado a corto
plazo. Este mineral consiste de bloques que
cominmente se hallan en la parte inferior de un
nivel mads bajo, alejado de 1las labores de
desarrollo o con acceso truncado por derrumbes;
por tanto, requiere la apertura de labores
mineras nuevas O la rehabilitacién de 1las

existencias antes de iniciar su explotaciédn.

2.8.2.3 POR CERTEZA

El mineral se clasifica en probado y probable.
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a. Probado

Es aquel mineral que ha sido reconocido por una o mas
labores de exploracidén, desarrollo y/o explotacidén vy
donde no existe virtualmente riesgos de continuidad.
Los bloques de este tipo de mineral han sido numerados

del 1 al 99.

b. Probable

Es aquel mineral en que el factor de riesgo es mayor
que el indicado para el mineral probado, pero se tiene
suficientes indicaciones para suponer su continuidad.

Se encuentra adyacentes a un block probado, asumiendo
sus mismas leyes y tonelaje igual o menor. Los
bloques de este mineral han sido numerados del 100

para adelante.

2.8.2.4. MINERAL OXIDADO

Es el mineral econdmico que presenta dificultades en
el tratamiento metaldirgico por ser oxidado, se

mantiene en reservas para su explicacidén posterior vy

se considera eventualmente econdémico.
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METODOS DE BLOQUEO Y CALCULOS

2.9.1 DELIMITACION DE UN BLOQUE EN VETAS

El bloqueo de mineral en una veta es una figura
geométrica tridimensional, en la cual el grosor de la
veta es siempre la dimensién menor con respecto a las

otras dos dimensiones.

La longitud y ancho del bloque de mineral se han
definido haciendo una inspeccidén previa de las leyes
de los metales principales sobre un plano de ensayes
de la veta, con fin de delimitar intervalos con un
valor de mineral igual o mayor que el Cut Off para un
tramo de mineral econdémico o ligeramente menor para el
mineral marginal. Los tramos de baja ley no han sido
tomados en cuenta. Una vez hecha esta delimitacidén de
intervalos, se calcula la potencia promedio del tramo
y luego se mide la longitud, la altura del bloque del
mineral se ha estimado en funcidén del radio de accidén
de la longitud del tramo o tramos continuos, usando la
siguiente férmula:

Altura de bloque = 0.2 x longitud de tramo

Con el propdésito de facilitar el calculo de mineral
roto y compararlo con el de reservas cada bloque

corresponde a un tajeo de explotacién.
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2.9.2 DELIMITACION DE BLOQUE EN BOLSONADAS

Un bloque de ﬁineral en bolsonadas es una figura
geométrica tridimensional de dimensiones
aproximadamente similares. Que se define en 1los
mapeos geoldbgicos y planos de ensayes se han
delimitado bloques econdémicos y bloques marginales
sobre un plano horizontal. La altura del bloque
horizontal ha sido calculada en forma similar al de
vetas, el volumen de bloques fue calculado usando la

férmula del prisma.
CALCULO DE LEYES

En vetas, las leyes de muestreo han sido calculados

usando la férmula:
2 (Anchos veta x Ley)
Ley Promedio =

> (Anchos)

En bolsonadas, las leyes de muestreo fueron calculadas

usando la férmula:

>. (Areas mineralizadas x Ley)

Ley Promedio = ———-—--TTTTTTToSSoooosssoooososomeeo

(Area mineralizada)
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2.9.3 CORRELACION CON RESPECTO A PLANTA CONCENTRADORA

Para compensar las diferencias entre las 1leyes de
mineral roto de mina y las leyes de cabeza de Planta
Concentradora se han usado los siguientes factores:

Cu y Zn = 0.90

Pb y Ag = 0.90

Estos factores reflejan la perfomance del ultimo ario

de produccién.

2.9.4 CORRELACION POR DILUCION DE LEYES

La dilucidén es definida como la disminucién de la ley
del mineral debido a la inclusidén de material estéril
al mineral de veta o cuerpo durante la rotura.

Ocurren dos tipos de dilucién:

Una dilucién por debajo del ancho minimo explotable vy
otra por arriba de este ancho.
La primera es inevitable y la segunda es evitable y es

permisible s6lo hasta un 20%.

a. Para Vetas.- Se presentan dos casos. Si éstas

tienen una potencia menor que el ancho minimo
explotable (1.00 mts), sus leyes se diluyen 1.00 mts.

Si las vetas son de una potencia igual a 0.81] mts o
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mayor, se le diluye con 0.20 m. adicionales;
considerando que la sobrerotura se hard con 0.10 m. en

ambas cajas.

b. Para Cuerpos o Bolsonadas.- Se ha hecho un castigo

standard de 10% por la presencia de material estéril
dentro del cuerpo o bolsonada ¢ contaminacién de

material estéril de las cajas.

2.9.5 ANCHO MINIMO DE EXPLOTACION

El ancho minimo minable para vetas, ha sido
considerado en 1.00 m y el ancho minimo minable para
bolsonadas, controlada por 1los limites del mineral
econémico. Por operacién se considera un ancho de
camara de 7.00 mts. y pilares de 8.00 a 6.00 mts.

dependiendo de la competencia del mineral.

2.9.6 FACTOR DE CORRECCION AL TONELAJE
En las bolsonadas se ha considerado un 10% = 20% como
castigo al tonelaje. Esto es debido a la ocurrencia

de caballos estériles de Marmol, Hornfels o Skarn
dentro de la estructura mineralizada. En los cuerpos
se evita considerar los caballos y partes estériles

dentro del cédlculo de &areas mineralizadas.
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2.9.7 VALORES ERRATICOS ALTOS

Para corregir estos valores andmalos, se ha usado el
promedio ponderado de las dos leyes contiguas en vez

del valor erratico alto.

2.9.8 PESO ESPECIFICO O DENSIDAD

Para calcular el tonelaje en T.M.S. se han considerado
los siguientes pesos especificos:

Seccidén Catuva y Hada: 3.80

Seccién Tajo Abierto : 3.52
Seccidén Esperanza : 3.80
Seccidén Cayco : 3.20

Elaborado por: J .V.Q. 59



OPERACION MINA



CAPITULO III COMPANIA MINERA RAURA

CAPITULILO III

OPERACION DE LA MINA

EXPLORACION, DESARROLLO Y PREPARACION

La exploracidén con labores subterrédneas se continua
con bastante fuerza, dando mayor prioridad al cuerpo

Primavera Sur en el nivel 540 y al cuerpo Betsheva -

Aracelli - Primavera en el nivel 440, para ello se
tuvo que profundizar la rampa negativa, que
representan la zonas de produccidédn inmediata. Asi

mismo en el nivel 490 se continudé con la exploracidn
hacia al Sur para definir zonas econdémicas dentro del
skarn, que corresponde a 96° EN, que cortd la veta
Balilla y Ragazza y que tiene como objetivo definir 1la
continuidad de 1la mineralizacidén econdémica de las
vetas exploradas en profundidad en el A&rea de Sofia
con perforacién diamantina. La exploracién tiene un
avance de 1,481.80m, siendo un logro la interseccidn

del cuerpo Gayco.

En desarrollo el avance fue de 1,651.85m
fundamentalmente para desarrollar los cuerpos Betsheva

en el nivel 440 y Primavera Sur en el nivel 540.
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También el desarrollo del cuerpo Primavera Sur en el
nivel 490.

En preparacién se tuvo un avance de 3,192 m, con la
finalidad de explotar los cuerpos Betsheva - Primavera
en el nivel 490.

También se logrdé preparar la concentracién de mineral
del cuerpo Primavera Sur en el nivel 540. En la parte
superior que corresponde al nivel 630 se ejecutaron
labores de preparacidén, para los cuerpos Catuva, Nifio

Perdido, La Nifia y Ofelia.

SECCION TAJO ABIERTO

En el Tajo Abierto Catuva se continudé con 1la
explotacién de los cuerpos Nifio Perdido y Catuva,
logrando bajar hasta el nivel 690. En la parte Sur de
esta Aarea se tuvo que desbrozar parte de la morrena,
que dio lugar a la explotacidén de pilares y remanentes
del cuerpo mineralizado Betsheva entre las cotas 4,730
y 4,760 m.s.n.m. logrando obtener una buena cantidad
de mineral econdmico, que fue almacenado para ser

tratado en los meses de lluvia.

3.2 METODOS DE MINADO SUBTERRANEO

Los métodos de explotacién implementados estan en

funcidén a la estructura mineralizada y ultimamente se
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tiende a una total mecanizacién. El método méas

empleado en vetas es almacenamiento provicional o

Shrinkage dinadmico, en vetas potentes se emplea el

método de corte y relleno ascendente mecanizado, segun

la calidad de 1los macizos rocosos. Para la
7

explotacién de cuerpos potentes se emplea el método de

corte y relleno ascendente en camaras y pilares.

Debido a la reduccidén de reservas de buena ley en las
diferentes zonas de la mina y la baja de los precios de
los metales en la mina Raura se estan dirigiendo
esfuerzos, en la aplicacién de métodos de explotacidn
de mayor productividad y de menores costos de

produccién.

3.3 METODO DE EXPLOTACION EN CIA. MINERA RAURA

3.3.1. CORTE Y RELLENO ASCENDENTE EN CAMARAS Y PILARES.

Este método es empleado en la Mina Catuva por tener las

siguientes caracteristicas geoldgicas:
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3.3.1.1 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS:

ZONA BETSHEVA - PRIMAVERA
Rumbo N 30° W.
Buzamiento 75° SW.
Potencia promedio 20 m.
Longitud de cuerpo 350 m.
Tipo de roca Incompetente
Mineralogia Esfalerita, Galena,

Calcopirita, Pirita.

3.3.1.2 PREPARACION

Los trabajos de preparacidén consisten en

la

construccién de un nivel de extraccidén paralelo a 1la

estructura mineralizada, generalmente de 8 a 12 metros

de distancia de 1la estructura a partir de este

se

construyen cortadas o ventanas hacia la estructura que

permiten el acceso al cuerpo mineralizado.

3.3.1.3 OPERACIONES UNITARIAS

Las operaciones unitarios o ciclo de minado de este

método son:

A. Perforacidn:

Para la perforacién de taladros horizontales conocidos

COomo Breasting se

emplean perforadoras

Elaborado por: J .V.Q.
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electrohidraulicas. BOOMER ATLAS COPCO: JUMBOS de dos
brazos con barra de 12 a 14 pies de longitud y 2"o de

Broca.

B. Voladura:

Este se realiza con ANFO empleando como iniciador
dinamita, pentacord, fulminante y guia de seguridad de
8 pies de 1longitud para cumplir con la secuencia de

disparos se emplean microretardos.

C. Acarreo:

El acarreo de mineral se 1lleva a cabo empleando
Scoptrans Eléctrico y Diesel de 3.5 y 6 yd® de
capacidad desde la cémara o tajeo accediendo por las
ventanas hasta el orepass. En los niveles del 490,
440, 540 zona de carguio de mineral por volquetes que
transportan hacia la planta de beneficios que se ubican

en superficie.

D. Ventilaciébn:

Se realiza empleando ventiladores secundarios préxima a

la zona de tajeo, instalado en chimenea de ventilacién.

Elaborado por: J .V.Q. 64



CAPITULO 111 COMPANIA MINERA RAURA

E. Relleno:

Para el caso del corte y relleno ascendente se emplea

el relleno hidréaulico convencional.

Elaborado por: J.V.Q. 65
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CAPITULO III

COMPANIA MINERA RAURA

Seccién
Tipo de Roca

Numero de Taladro

PERFORACION

Longitud de Perforaciédén
Numero de Taladros de Rotura
Numeros de Taladros de Alivio
Didmetro de Taladro de Rotura
Didmetro de Taladro de Alivio
Tiempo Efectivo de Perforacidn
Tiempo de instalacidén + Desinstalaciédn

Tiempo Total de Operacidn

VOLADURA

Consumo de Explosivos
Dinamita Semexa 45% (1 1/8)
Anfo

Total

Carga por taladro

Consumo de Accesorios

Fanel Blanco
Guia (2 fulm.' 8mm)
Conectores

Fulminantes N°6

metros
taladros
taladros
mm

mm

horas
horas

horas

Kg
Kg
Kg

Kg/tal

Unidades
Unidades
Unidades

Unidades

3.5x3.0
Marmol

38

33

51

102

19.56
120.00

139.56

33

Elaborado por: J .V.Q.
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Pentacord 3G Metros 50
Mecha Répida Metros 1

EFICIENCIAS

Perforacion

Rendimiento m/hr 70
Voladura

Avance m 3.4
Factor de carga Kg/m’ 3.89
Tareas

Perforacién (0,25°2) hr/tarea 0.5
Carguio (0,25°2) hr/tarea 0.5

Elaborado por: J .V.Q. 67
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COSTO DE PERFORACION
ACEROS

Brocas de Botones de 41 mm
Barra R — 38

Shank Adapter para COP 1238

EQUIPO

Jumbo Electrohidréulico 282

ENERGIA

PERSONAL

1 Maestro

1 Ayudante

COSTO DE PERFORACION

COSTO DE VOLADURA

ACCESORIOS

Dinamita Semexa 45%(1 1/8)

Anfo
Mecha Réapida

Corddén Detonante 3G

Elaborado por: J.V.Q.
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$/m
$/m
$/m

$/m

$/m

Sm

Sm

Sm

$/m
$/m
$/m
$/m

3.52

3.46

11,48

25,83
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COMPANIA MINERA RAURA

Fulminante N°8 S/m 0,08

Fanel Blanco S/m 13,77 306,47
PERSONAL

1 Maestro S/m 1,34 2,42
1 ayudante S/m 1,08

COSTO VOLADURA S/m 38,89
COSTO PERFORACION Y VOLADURA S/m 64,72

69
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CAPITULO III

COMPANIA MINERA RAURA

3.3.2 AIMACENAMIENTO PROVISONAL DINAMICO

MECANIZADO)

"Este método se emplea en vetas

(SHRINKAGE

angostas a potentes

condiciones naturales favorables actualmente se aplica

en la veta Balilla Nv 590; esperanza Nv 800, Sofia
Nv490.
CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
ZONA SOFIA GIANINA ESPERANZA
Rumbo N65°W N55°w N70°W
Buzamiento 75°S 75°S 75°s
Potencia promedio 3.5 m 0.90 m 3.50 m
Longitud de veta 100 100 300
Tipo de roca Competente Competente Competepte
Mineralogia Esfalerita, Esfalerita, Esfalerita,
Galena, Galena, Galena,
Rodocrocita, Freibergita y|Freibergita,
Pirita y Cuarzo Calcita Pirita y Cuarzo.

3.3.2.1 PREPARACION

Las labores de preparacidén consiste en la siguiente:

- Construccidédn

de una

galeria

de

subnivel

generalmente de 2 a 3 m encima de la galeria de

extraccién con una seccidén de 2.5 m de altura y

ancho.

Elaborado por: J .V.Q.
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CAPITULO 111 COMPANIA MINERA RAURA

Construccién de dos chimeneas de delimitacidén del
bloque de explotacién que unen las galerias del
nivel siguiendo la veta que servira de acceso al
personal, servicios auxiliares y ventilacién
normalmente estos se encuentran con sostenimiento

de madera y escaleras.

Construccién de ventanas: (puntos de carguio)
desde la galeria de extraccién hacia caja techo
cada 5 a 6 metros de distancia a partir de estéa se
construye las chimeneas de mineral en forma de
cono invertido a fin de comunicar las ventanas con

el subnivel.

3.3.2.2 OPERACIONES UNITARIAS

Las operaciones unitarios son:

A. PERFORACION: Se realiza con perforadores
convencionales Jackleg con taladros sub
horizontales tipo breasting empleando barrenos

integrales de 8 pies de longitud con brocas de 41mm.

B. VOLADURA: Se realiza con ANFO o DINAMITA DE ACUERDO

a la ventilacidén y la estructura mineralizada.

C. ACARREO: Se realiza empleando Scooptram de 6 yd’

desde los puntos de carguio hacia los orepass.

Elaborado por: J .V.Q. 71
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DISPONIBILIDAD MECANICA DE SCOOP

EQUIPO Ener. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Prom.
SCOOP N°14 JAR. 86% 73% 68% 78% 70% 74% 52% 71%
SCOOP N°15 WAG. 83% 70% 70% 75% 88% 74% 82% 73% 76% 33% 22% 51% 67%
SCOOP N°21 JAR. 83% 71% 84% 80% 84% 74% 78% 10% 9% 79% 74% 80% 67%
SCOOP N°23 WAG. 71% 70% 79% 68% 71% 64% 24% 14% 67% 59%
SCOOP N°24 WAG. 45% 80% 91% 66% 50% 72% 76% 77% 73% 53% 46% 59% 66%
SCOOP N°25 WAG. 76% 74% 70% 14% 74% 78% 69% 70% 58% 58% 70%
SCOOP N°26 WAG. 77% 79% 51% 51% 80% 81% 62% 34% 64%
SCOOP N°28 WAG. 66% 76% 86% 79% 85% 83% 75% 80% 71% 75% 78% 76% 77%
SCOOP N°29 WAG. 32% 32%

DISPONIBILIDAD MECANICA DE JUMBOS

EQUIPO Ener. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.  Prom.
JUMBO N°20 69% 70% 55 73% 73% 72% 70% 62% 57% 67% 66%
JUMBO N°22 74% 68% 63 70% 71% 64% 26% 25% 37% 29% 55% 53%
JUMBO N°27. 68% 55% 76 75% 67% 75% 70% 81% 80% 66% 2% 55% 70%

Elaborado por: J .V.Q.
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DISPONIBILIDAD MECANICA SCOOP

Superintendencia de Mina ENE - DIC 1998
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Cia. Minera Raura S.A. DISPONIBILIDAD MECANICA DE JUMBOS
Superintendencia de Mina ENE - DIC 1998
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AL LAVLIV X414

UTILIZACION EFECTIVA DE SCOOP

EQUIPO Ener. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.  Prom.
SCOOP N°14 JAR. 68% 77% 63% 60% 92% 90% 89% 77%
SCOOP N°15 WAG. 55% 69% 49% 54% 69% 96% 76% 84% 94% 80% 90% 80% 75%
SCOOP N°21 JAR. 73% 71% 70% 67% 69% 91% 78% 96% 85% 89% 80% 94% 80%
SCOOP N°23 WAG. 64% 53% 63% 75% 73% 86% 55% 88% 77% 70%
SCOOP N°24 WAG. 29% 30% 2% 63% 98% 98% 82% 51% 80% 59%
SCOOP N°25 WAG. 68% 1% 70% 68% 57% 53% 70% 87% 14% 78% 70%
SCOOP N°26 WAG. 83% 61% 1% 74% 80% 87% 92% 89% 1%
SCOOP N°28 WAG. 85% 96% 86% 82% 65% 96% 97% 98% 88% 93% 98% 85% 89%
SCOOP N°29 WAG. 23% 23%

UTILIZACION EFECTIVA DE JUMBOS

EQUIPO Ener. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Prom.
JUMBO N°20 73% 90% 46% 45% 35% 37% 90% 42% 39% 67% 63%
JUMBO N°22 67% 75% 86% 47% 74% 63% 21% 62% 81% 84% 55% 65%
JUMBO N°27. 67% 78% 41% 41% 54% 41% 52% 52% 82% 98% 98% 55% 63%

Elaborado por: J.V.Q.
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Cia. Minera Raura S.A.

Superintendencia de Mina

UTILIZACION EFECTIVA JUMBOS
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CAPITULO III COMPANIA MINERA RAURA

REPORTE DE OPERACION Y RATIOS DE LOS EQUIPOS MINA
DEL: 01/01/98 AL 31/12/98

 eauro HRS. HRS. HRS. | DEMORA | HRS. HRS. HRS. blmuom UTILZACION| TONEBLAJE MOVIDO | RENORENTC|  PETROLEO ACEITE MOTOR _|ACETTE HIDRAULICO]
PROG. [MANT. PROG| REPAR | OPERAT. BLETT ADAS| STAKDBY | MECANICA | EFECTIVA |  WiN. DES. THIHr. | GALONES| GAUMr |GALONES) GALMr | GALONES| GALMr

SCOOP N*14 JAR. KEYAl 200 389 316 2666 1683 983 74.7 63.1 49182 12995 o 7897 o 257 ol 1045 0
SCOOP N*15 WAG. 5369 249| 1202 374 3544 2633 911 66.0 74.3 81164 14664 288| 10425 40| 323 0.1 1717 0.7
SCOOP N‘21 JAR. 5369 37| 1200 275 3577 2817 760 66.6 488 62833 12977 26.9| 9697 34 299 0.1 1239 04
SCOOP N'23 WAG. 4033 142 1087 449 2355 1641 714 58.4 68.7 53370 2041 343 0 0 0 of 1250 08
SCOOP N°24 WAG. 5369 196 1311 302 3560 2109 1451 66.3 59.2 35821 10592 220 10387 49 238 0.1 1407 07
SCOOP N°23 WAG. 4929 214|531 567 3617 2188 1429 734 60.5 67722 8125 347 0 0 0 ol 2543 12
SCOOP N*26 WAG. 351 240 .89 202 2240 1800 340 62.7 57.8 41172| 10749 2713|7450 39| 207 110 1200 06
SCOOP N*28 WAG. 5369 326| 539 361 4143 3793 350 77.2 916 87833| 29509 309| 16484 43| 235 01] 1664 04
SCOOP N*28 WAG. 1323 15| 252 8 1048 29 1019 792 28 895 0 309 0 0 0 00 50 1.7
TOTAL 35903 1899| 7400[ 2854 26750 18793 7957 684 702|  459892) 102552 299 62340 33] 1559 01] 12115 06
CAMION N°5 3568 173] 1054 288 2043 1400 643 57.3 68.5 7677 5604 40|  sess 4.1 204 02 952 07
CAMION N'6 5369 252] 539 453 4125 2502 1623 76.8 60.7 23148 6744 27| 8829 36 181 0.1 786 03|
CAMION N°7 4477 248] 304 464 3461 2320 1141 773 67.0 19437 4648 20| 7835 34| 233 0.1 456 02
TOTAL 13414 673| 1897 1215 9629 6222 3407 718 646 50262|  169% 90.0| 22452 36| s18 01] 2194 04

METROS RENDIMIENTO
_ PERFORADOS MT/He

JUMBO N*20 4657 23| 790 349 3265 1594 1671 70.1 488 10547 662 1298 08| 17948 0.1 1474] 092
JUMBO N°22 4913 23| 1739 396 2555 1607 748 520 70.7| 136768 757] 1170 06 127  007] 1444 08
JUMBO N°27 5785 39| 875 448 4105 2867 1238 71.0 6968 332676 118 1980 07| 2392| 008 615| o021
LONGHOLE 836 24| a2 24 346 110 2% 414 318 2182 198 0 0 0 0 0 0
TOTAL 16191 89| 3846| 1215 10271 s378| 3800 646 632| 577087 921]  qa48 07| 54568] 011 3533 092

Elaborado por: J.V.Q.



INDICES DE OPERACION

PROM97 | Ene-98 Feb-98 Mar98 | Abr98 | May-98 | Jun98 | Jur98 | Ago-98 Set-98 Oct-98 Nov-98 Dic-98 | Prom 98
Dias Programados 25.08 25 24 26 26 26 5 25 26 26 26 25 26 255
COMPARNIA M. Subterrdnea 139255 32728 257916 28916 27189 | 28366 19576 | 27605 | 285447 27420 31375 29504 30611 | 32417.7647
T. Abierto 24077 7826 6430 6476 7236 6250 4682 5997 6126 6586 6788 6506 6978 | 3054.15686
TOTAL PRODUCCION COMPANIA (TMS) 4 40554 3223 35392 34425 | 34616 | 24258 | 33602 | 34673 34006 38163 36010 37589 | 16294.549
CONTRATAS OPEMISS 13783 48380 2319 3398 4105 5972 5144 7340 8622 9524 10139 12065 12180 | 5066.19608
RUCO 6771 7392 7191 6675 5524 432 3129 3051 3419 6801 7154 7962 6697 |2718.31373
PROMISER 616 3310 2795 3632 1656 - - - - 470.9412
K&J 434 349 702 1125 759 850 1795 940 - 272.705882
AESA 232555 7761 5304 9235 9412 11010 9792 11905 | 10500 8403 4938 7333 8971 | 4100.54902
TOTAL PRODUCCION CONTRATAS (TMS) 44108 18691 15248 19657 20359 | 25739 | 21619 | 26778 | 25992 25668 22231 27300 27848 | 10867.8431
PRODUCCION TOTAL MiNA(TMS) 287448 59245 47471 55049 54784 | 60355 | 45277 | 60300 | 60665 59674 60394 63370 65437 | 27138.0784
PRODUCCION PROMEDIO DIARIA (TMS) 8270 2279 1978 | 2117 2107 2321 1838 2415 2333 2295 | #2323 2835 2517 | 1061.02
TAREAS
COMPANIA M. Subterrénea 2703 2703 2403 243 2237 2298 2286 2348 2298 2311 2327 2297 2369 | 11027451
T. Abierto 239 415 385 126 273 285 451 427 462 470 427 482 320 | 177.372549
Servicios 7945 5862 4774 5875 5759 5851 5892 5880 5967 5704 5532 5836 5901 | 2699.33333
TOTAL TAREAS COMPANIA 1097758333 8980 7562 8244 8269 8434 8629 8655 8727 8485 8186 8655 8590 | 3977.09804
CONTRATAS OPEMISS 985 1106 1010 867 950 141 1175 1130 1149 1650 2035 2055 179 | 629.960784
RUCO 289 258 420 428 476 474 364 1070 1001 1558 15900 1237 1098 | 952313725
PROMISER 310 375 425 520 - S = - 63.92157
K&J 4631 662 662 778 844 s s s - 297.137255
AESA 3397 4275 4271 3912 4384 5764 4719 4623 5,487 4939 47.42 4,060 1,823
TOTAL TAREAS CONTRATADAS 4671 5995 5705 5566 5648 7036 8390 8217 7617 8695 8564 8034 6974 | 3389.84314
TAREAS TOTALES RAURA 15648.75 | 14975 13267 13210 | 13917 | 15470 | 17018 | 16872 16344 17180 16750 | 16689 | ... 15564 | 7343.41176
EFICIENCIAS (Ton / tareas)
COMPANIA M. Subterrénea 51.52 12.11 1073 129 122 123 86 1.8 124 19 135 128 0 |[5.14666667
T. Abierto 73.08 18.86 16.7 51.4 26.51 21.92 10.38 144 133 14 159 135 218 | 9.35960784
EFICIENCIA COMPANIA (Ton / tareas) 14.88 452 4.26 429 4.16 4.1 2.81 3.08 4 4 4.7 42 44 1.9027451
CONTRATAS OPEMISS 14 2 23 392 Abr-26 523 438 65 754 58 5 59 6.6 181054431
RUCO 234 296 1741 156 116 9.1 86 29 34 44 45 64 6.1 467843137
PROMISER 198 8.83 6.58 6.98 0.0 0.0 . - 0.955686
K&J 17 1.15 1.09 21 0.0 - . 0.23686275
AESA 6.93 1.7 1.24 216 2.4 251 1.7 252 23 2 1 15 22 0.9
EFICIENCIA CONTRATAS (ton / tareas) 9.44 317 267 353 36 366 3257 355 341 295 26 3.41 398  |270980392
EFICIENCIA TOTAL RAURA (Ton. Tareas) 13.26 398 358 299 3.94 3.98 27 357 3N 3.47 3.61 38 4.20 1.71
EFICIENCIA MINA (Ton/Tareas) 26.9 68 5.6 6.9 6.9 6.24 38 5.4 5.8 48 36 38 42 2472156868
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INDICES DE OPERACION

PROM97 | Ene98 | Feb98 | Mar98 | Abr-98 | May-98 | Jun98 | Ju-98 | Ago98 | Set-98 Nov-98 Dic98 | Prom 98
Dias Programados 25.08 % 24 % % % P P % 26 % P % 255
CONSUMO DE EXPLOSIVOS {Kg.)
COMPANIA Explotacidn subterrinea 17653 8262 8262 8668 8981 9978 | 10557 | 10771 | 10608 10820 12280 10608 10582 | 4399.90667
Avances en Preparaciones 6250 6250 6356 7245 7357 7448 7250 4610 8319 3681 4610 6800 | 2987.29412
T. Abierto 2731 221 221 1506 1799 4490 4627 3890 1075 2481 1474 1075 2748 | 1161.05882
TOTAL CONSUMO COMPANIA (Kg.) 2038 16733 16733 16530 | 18025 | 21825 | 22632 | 21911 | 16293 21620 17435 16293 20130 | 8869.01961
CONTRATAS OPEMISS 5536 4656 4656 5240 5825 6217 6435 8182 9360 9221 8190 9360 6107 | 32725098
RUCO 4175 2657 2657 3339 2390 6193 5630 4065 3449 4607 4490 3449 4431 | 185713725
PROMISER 492 1883 2198 1235 . . . 5 227.7647
K& 2451 1985 2808 . 2808 - 394.196078
AESA 305594 | 20306 20306 19645 | 21085 | 28153 | 29260 | 24934 | 20866 | 20825 19427 20866 20,065 10,421
TOTAL CONSUMO CONTRATAS (Kg.) 40303 27619 27619 | 288224 | 20792 | 42446 | 45974 | 40401 | 36483 34653 30107 36483 30603 | 262903529
CONSUMO TOTAL MINA RAURA (Kg) _ 60687 4352 | ~a4a352 44754 | 47817 | 6271 | eseos |%Fe2312 | s2176 56273 47542 52776 50733 | 22688.7843
FACTOR POTENCIA (KgiTonelada)
COMPANIA Explotacién subterranea 013 025 032 030 033 035 051 0.39 037 0.39 0.39 036 035 |0.14431373
Avances en Pregaradones 0.00 0.23 0.24 02 0.27 0.26 0.36 026 0.16 03 0.12 0.26 022 |0.11372549
T. Abterto 0.11 0.15 0.35 023 024 071 099 064 0.18 0.38 0.2 0.29 039 |0.18705882
FACTOR DE POTENCIA COMPANIA (kg /ton) 0.12 0.42 052 0.47 052 063 093 065 0.47 0.64 0.46 0.45 054 | 0.2627451
CONTRATAS OPEMISS 0.40 0.11 201 154 1.42 1.04 125 1.1 1.09 097 061 065 05 |0.48235294
RUCO 062 033 0.37 050 04 1.43 18 1.33 1.01 068 063 064 065 |0.34784314
PROMISER 08 057 0.79 0.324 0.066039
K&J 0.00 323 233 156 0.27921569
AESA 1.3 5.08 383 213 224 255 3 205 1.99 248 393 286 2 1
F.DE POT. TOTAL CONTRATAS (Kg./Tom) 091 253 181 1.44 146 164 213 15 1.4 1.35 1.35 1.24 1.1 074313725
F.DE POT. TOTAL MINA RAURA (KgJTon) 029 108 0.83 0.01 0.81 1.06 1.42 1035|087 8.94 0.78 0.87 078 | 0.69686275

Elaborado por: J.V.Q.
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CAPITULO IV COMPANIA MINERA RAURA

CAPITULO 1IV

OPERACION DE PLANTA CONCENTRADORA

DESCRIPCION DE LA PLANTA CONCENTRADORA

La planta concentradora beneficia mineral polimetalico

de cobre, plomo, zinc, plata por el método de

flotacién, a razén de 2,350 TMS por dia. El mineral
procedente de las 1labores de las minas Catuva,
Esperanza, Gayco y Tajo abierto es transportado

mediante camiones y carros mineros hasta la cancha

de gruesos de la planta concentradora.

La alimentacién del mineral a las tolvas de gruesos
se hace mediante un cargador frontal CAT 966
haciendo un blendidng en la proporcién de 6-3-3
(variable) de mineral de mina Esperanza y Tajo
abierto. Las tolvas de gruesos tienen una capacidad
de 150t y disponen de un emparillado de 15” de
abertura. En la parrilla de la tolva de gruesos se
tiene un rompe bancos marca Kant KHI386 de 100 1lbs
de presién para fragmentar el mineral sobre tamarfo

que queda sobre las parrillas.
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CAPITULO IV COMPANIA MINERA RAURA

El circuito de la planta concentradora consta de las
siguientes secciones: Chancado, Molienda, Remolienda,
Flotacién, Espesamiento \Y% Filtrado, cancha de
almacenamiento de relaves y despacho de concentrados.
A continuacidn describimos cada uno de estos

circuitos:

4.1.1 SECCION CHANCADO:

Consta de 3 etapas: Chancado primario, chancado

secundario y chancado terciario.

a. Chancado Primario:

El mineral es extraido de las tolvas de gruesos N°1
mediante el alimentador de placas N°1 de 42”7 x 12*
Comesa y mediante las fajas transportadoras N°1 y 2
de 35” de ancho, es alimentado a una chancadora de
quijadas KUE KEN 20”7 X 427. La chancadora esta
graduada a un set de 3%". El tamarfio promedio de 1la
alimentacién es de (15”) y el tamafio del producto de
micrones (3%”). Para mejorar el rendimiento de 1la
chancadora KUE KEN se tiene una parrilla estacionaria
de 6’ de 1longitud por 4%” de abertura. El primer
piso tiene una malla meté&lica con aberturas de ¥’y
3, El piso superior posee una malla de poliuretano

con aberturas de 2%’ x 2%".

Elaborado por: J .V.Q. 78



CAPITULO IV COMPANIA MINERA RAURA

Se dispone de una chancadora de quijadas PIONEER de
33”x 467 es stand by, instalada en paralelo con la
chancadora KUE KEN 20”7 X 42” Yy que trabaja
alternativamente tanto con el alimentador de placas
N°1 de 42” x 12” y el alimentador de placas N°2 de
42” x 12” Comesa Yy con las fajas transportadas N°1 y
N°3 de 36” de ancho. El producto del chancado
primario es transportado por las fajas N°32 y 4 de 36"
de ancho hasta la zaranda vibratoria Tyrock 5’x 12’'N°1
de doble piso. El under size de esta =zaranda pasa a
las tolvas la zaranda vibratoria Tyrock 5'x 12’N°1 de
doble piso. El under size de esta zaranda pasa a las
tolvas de finos y el over size ingresa a la etapa de
chancado secundario. Sobre la faja N°4 se tiene un
detector de metales Corrigan Metrorr 117C, 50 Hz para
detectar piezas metdlicas que viene conjuntamente con
el mineral y que pueden danar a las chancadas cbnicas

de las siguientes etapas.

b. Chancado Secundario.

El over size de la zaranda 5 x 12 N°1 es alimentado a
la chancadora Symons 5. Esta chancadora esta
graduada a un set de 1%¥%". El tamafio promedio de
producto es de micrones (1 3%"). Este producto 1llega

hasta la tolva de paso mediante las fajas
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transportadoras N°5,6 y 62 de 24”, 36” y 36” de ancho.
El mineral de la tolva de paso se extrae mediante
los alimentadores vibratorios N°1 y 2 y mediante 1las
fajas transportadoras N°8 y 82 de 24” de ancho, se
alimentan a las zarandas vibratorias Tyrock 5 x 12 N°2

y a la zaranda 4 x 12.

Estas zarandas son de tipo simple y estan equipados
con malla metdlicas de ¥ x 1”de abertura. El1 under
size pasa a las tolvas de finos y el over size
constituye la alimentacién de la etapa del chancado

terciario.

c. Chancado Terciario

El over size de las zarandas vibratorias Tyrock N°1 vy
zaranda Allis Chalmes 4 x 12, con un tamafio promedio
de (13/4”) se alimentan a las chancadoras Symons 5100
mm (Madrigal) y chancadora Symons 5100 (Minsur).

Estas chancadoras estén graduadas a 7/16” de abertura
de descarga y dan un producto promedio de micrones
(3/4”) de 24” de ancho. Estos productos mediante las
fajas transportadoras N°5% y 5B descargan en la faja
N°e6, juntandose con el producto del chancado
secundario. Las fajas transportadoras N°82 y 8B
extraen el mineral de la tolva de paso y cierren el

circuito zarandas chancadoras terciarios.
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El producto final del circuito de chancado tiene un
tamafio promedio de micrones (3/4”) vy mediante 1las
fajas transportadoras N°8B, 11, 11 Aa y 11B se
alimentan a dos tolvas de finos de 1000 TM y 1500 TM

de capacidad.

Para eliminar las particulas finas (polvos) que se
produce en las etapas de chancado primario vy
terciario se tienen instalados dos (2) extractores de
polvo de capacidad, mejorando con ello el ambiente

para nuestros trabajadores.
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4.1.2 SECCION MOLIENDA.

La liberacién de mineral se realiza en tres etapas:

Molienda primaria, molienda secundaria y remolienda.

a. Molienda Primaria.

Esta se realiza en dos circuitos:
Circuito del molino Comesa 8’ x 10’'A

Circuito del molino Comesa 8’ x 10’B

El mineral es extraido de la tolva de finos de 1500 TM
a través de las fajas transportadoras N°12 y 13 de
36”de ancho y es alimentado al molino Comesa 8 x 10A
a través de la faja transportadoras N°14 de 36” de

ancho a razén de 51 TMH/Hora.

El control del tonelaje horario se realiza a través
de la balanza Ohmar de 80 TM de capacidad. E1l tamafio

promedio de la alimentacidén (F80) a este circuito es

de micrones (80% - 3%”) y el tamafio promedio (P80) del
producto es de micrones (50% - 200 mallas).

Mediante las fajas transportadas N°17 y 18 de 36” de
ancho se extrae de la tolva de finos de 1000 T™™ vy

como las fajas transportadoras N°19 Y 20 DE 24” de
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ancho se limita el mineral al circuito del molino
Comesa 8 x 10B a razdédn de 51 TMH/Hora. El control

del tonelaje horario se realiza a través de una

balanza mecé&nica Adienate de 70 TM de capacidad. E1
tamafio promedio de la alimentaciédn (F80) es de
micrones (80% %) y el tamafio promedio de la
descarga (P80) es de micrones (50% - 200 mallas).

Los molinos primarios 8 x 10®* y 8x 10B trabajan en
circuito abierto. La descarga de estos es alimentada
a una bomba Denver SRL 8 x 10 N°1, y esta a su vez,

se clasifica en un ciclén D-20¢ N°1 Krebs. E1l over

flow del ciclén D-20 ¢ N°1 pasa a la flotacidén Ro
Bulk Cu-Pb N°1 y el under flow de dicho ciclén pasa a
la etapa de molienda secundaria en el molino Comesa

8 x 8B.

La bomba Denver SRL 10 x 8 N°1 trabaja en stand by

con la bomba Denver SRL 10 x 8 N°2 y el ciclén D-20¢

tipo Krebs.

b. Molienda Secundaria

El under flow de los ciclones D-20¢, con un tamafio
promedio (F80) de micrones es alimentado al molino
Comesa 8 x 8B. La descarga de este molino con un

tamafio promedio (P80) de micrones se 3junta con las
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descargas de los dos molinos primarios 8 x 10A y 8x

10B y a través de las bombas 10 x 8 N°1 6 10 x 8 N°2
(una en stand by de la otra) retorna al ciclén D-20¢
N°1l o D-20¢ N°2, formando el circuito cerrado molino

8 x 8B - ciclones D-20¢.

c. Circuito de Remolienda

El relave del banco rougher bulk N°1 Cu-Pb es
alimentado al molino Allis Chalmes 8 x 8?2, previa
clasificacidén en dos ciclones D-15¢ Krebs, a través de
una bomba Denver SRL 12”x 10”. El under flow de 1los
ciclones constituye el alimento al molino y el over
flow, es enviado a la etapa de flotacién rougher N°2
Cu-Pb, con una granulometria promedio de micrones

(63%-200 mallas).
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4.1.3 SECCION FLOTACION

Esta seccidn consta de tres circuitos:
Circuito de flotacidén bulk cobre - plomo.
Circuito de separacién cobre - plomo y

Circuito de flotacidén de =zinc.

a. Circuito de flotacidén bulk cobre - plomo

L.a pulpa preparada en el circuito de molienda a una
densidad de 1420 gr/l y con 48% de sbélidos para el

circuito de flotacidén bulk cobre - plomo

E1l 40%"del over flow procedente del <circuito de
molienda, con una granulometria promedio de micrones
(51% - 200 mallas), se alimenta a una celda Skin Air
SK80 pies cubicos de capacidad. El relave de esta
celda conjuntamente con el 60% restante del over
flow ingresan a la etapa de flotacidén rougher bulk
cobre - plomo N°1, formando por un banco de 3 celdas
Outokumpu de 300 pies cubicos cada una. El relave
este banco a través de una bomba Denver SRL 112”7 x
10”7 se envia al «circuito de remolienda previa
clasificacidén en dos ciclones D-15 ¢ Krebs. E1 under

flow ingresa al molino de remolienda 8 x 8A Allis.
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Chalmes. La descarga de este molino, conjuntamente
con el relave del banco rougher bulk cobre - plomo N°1
son previamente enviados a ciclones a través de 1la
bomba Denver SRL 12 x 10,constituyéndose el circuito

cerrado molino ciclones.

El over flow de los <ciclones D-15¢ con una
granulometria promedio de micrones (63% - 200 mallas)
ingresa por gravedad, a la etapa de flotacidén rougher
bulk cobre - plomo N°2 formado por un banco de dos
celdas Outokumpu de 300 pies cubicos cada una. El
relave de este banco pasa por gravedad, a la etapa
de flotacidn scavenger bulk cobre plomo y
finalmente, el relave de este ultimo banco pasa,
también por gravedad, a la etapa de flotacidédn de
zinc. El concentrado scavenger bulk cobre - plomo
retorna a la cabeza de la etapa de flotacidén rougher
cobre Plomo N°1 a través de dos bombas
horizontales Galligher 4 x 3, siendo una de ellas

stand by de la otra.

Los concentrados rougher bulk cobre plomo
procedentes de las etapas de flotacién rougher bulk
N°1l y N°2 y celda Skin Air son enviado mediante bombeo

a 4 etapas de limpieza.

Primera Limpieza bulk cobre - plomo.- Como ya

se menciond el concentrado bulk cobre-plomo se
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envia mediante 2 bombas verticales Gallighr 2% a

la primera limpieza 1la cual esta formado por 8

celdas de Galligher de 36”.

Segunda Limpieza bulk cobre-plomo.- El concentrado
bulk de la primera limpieza constituye el
alimento de la segunda limpieza bulk, el cual es
enviado a través de una bomba vertical Galligher de

2¥%” a un banco de 8 celdas Galligher 36”.

Tercera y cuarta limpieza bulk cobre - plomo.- El
concentrado de la segunda limpieza bulk se envia a
la tercera limpieza bulk en un banco de 4 celdas
Galligher de 36”, mediante una bomba vertical
Galligher 2%” y, finalmente el concentrado de 1la
tercera limpieza bulk mediante una bomba vertical
Galligher 2%” se alimentas a la cuarta limpieza
bulk cobre plomo en un banco de 4 celdas
Galligher de 36”.

El concentrado de 1la cuarta limpieza es el
concentrado final bulk cobre-plomo y constituye 1la
cabeza del circuito de separacidn cobre-plomo.

El relave de 1la cuarta limpieza se alimenta por
gravedad a la tercera limpieza, el relave de 1la
tercera limpieza se junta con el concentrado de 1la
primera limpieza y se alimenta a la segunda

limpieza, el relave de la segunda limpieza junta con
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el concentrado rougher bulk y se alimenta a 1la
primera limpieza y finalmente, el relave de 1la
primera limpieza bulk cobre-plomo se junta con el
concentrado scavenger bulk cobre-plomo y retornan
bulk cobre-plomo se Jjunta con el concentrado
scavenger bulk cobre-plomo y retornan a la cabeza de

flotacidén del banco rougher bulk, cobre-plomo N°1.

El aire necesario para las celdas de flotacidén se

suministra a través de siguientes leyes:
— Cobre H 17.0%

— Plomo - 23.0%

— Zinc : 6.5%

- Ag : 48.0 0Oz/TM.

El consumo promedio de reactivos en 1lb/TCS usados

en la carga de flotacidn bulk.

ZnS04 : 1.900 Z-11 : 0.100 MIBC : 0.080
NaHSO3 : 0.200

NaCN : 0.060

b. Circuito de separacidén cobre-plomo

El concentrado bulk cobre-plomo se envia por gravedad
a un acondicionador de 8’x 8’a donde se alimenta

bicromato de sodio a razén de 0.100 1lb/TCS, como
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reactivo depresor del plomo. La pulpa acondicionada,
es enviada mediante dos bombas Vacseal de 3” x 4” (una
stand by de la otra) a la etapa de flotacidédn rougher
de cobre, conformada por un banco de 3 celdas
Galligher de 36”. El relave de esta etapa constituye
el concentrado final del plomo. El concentrado
scavenger cobre ingresa, por gravedad al
acondicionador 8’'x 8’. El concentrado rougher cobre
pasa mediante una bomba Vecseal 3”x 4” a la etapa de
primera limpieza de cobre en un banco de 4 celdas
Galligher de 36”. El concentrado de esta etapa
ingresa mediante una bomba vertical de 2%” a un banco
de 4 celdas Denver 18 sp donde se hace segunda Yy
tercera limpieza de cobre segin las necesidades de
calidad del concentrado de cobre y este concentrado,
constituye el concentrado final de cobre. El relave
de la segunda limpieza vy finalmente, el relave de 1la
primera limpieza pasa por gravedad al
acondicionador 8’x 8’ de separacidén cobre-plomo.

El aire necesario para las celdas de flotacidén se
suministra a través de un soplador Suterbilt de 3000

CEM.

Los concentrados del circuito de separacidén tienen el

siguiente ensayo promedio en 0z/TCS, %.
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Concentrado de Cobre

Ag: 57.62 |Cu : 24.41 |Pb: 8.36 Zn: 4.99| ‘Fe: 23.42

Concentrado de Plomo

Ag: 77.61 |Cu : 1.56 Pb: 62.68 |Zn: 7.73|(Fe: 5.21

c. Circuito de Flotacién de Zinc.

El relave bulk que constituye 1la cabeza del circuito

de flotacidén de Zn tiene el siguiente ensayo:

— Cobre : % 0.26
— Plomo : % 0.16
— Zinc : % 6.71
- Ag - 0z/TM 0.65

Esta pulpa ingresa por gravedad a un acondicionador
8’ x 8’ donde es acondicionada con cal y sulfato de
cobre. La descarga del acondicionador es 1llevada a
través de las bombas Denver SRL 10’x 8’ N°3 y 12 x 10
N°1 hasta una celda tanque OK-30-TC de 1000 pies
cubicos.

El relave de esta celda pasa aun acondicionador 11’x
11’ y la descarga de este pasa por gravedad a un

banco de 3 celdas Outokumpu de 300 pies cubicos cada
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una, constituyendo este banco la etapa de flotacién
rougher 2Zn N°1. La descarga de este banco, por
gravedad pasa a otra de 3 celdas Outokumpu de 300 pies
cibicos, siendo esta etapa la etapa de flotacién
rougher Zn N°2. Finalmente, el relave del banco
rougher Zn N°2 ingresa por gravedad a la etapa de
flotacién scavenger Zn en un banco de 4 celdas
Outokumpu de 300 pies cubicos. El relave de esta
etapa es el relave final y es enviada a la cancha de

relevas de Nieveuro mediante bombeo.

El concentrado scavenger de Zn retorna por gravedad al

acondicionador 8 x 8.

El concentrado rogher Zn se limpia en 3 etapas:
Primera Limpieza de 2n.- El concentrado rougher
Zn de 1la celda OK-30TC, por gravedad, mas los
concentrados rougher Zn N°1 y 2 que son bombeados
por las bombas Denver SRL 5 x 4 N° y 5 x 5 N°3
ingresan a un banco de 10 celdas Galligher N°48, que

es la primera etapa de limpieza Zn.

Segunda y tercera de Zn.- El concentrado de la etapa
de primera limpieza de 2Zn es enviado mediante una
bomba Denver SRL 5 x 5 N°1 a la segunda etapa de
limpieza de 2n en un banco de 6 celdas Galligher

N°48, el concentrado de esta etapa pasa por gravedad
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a la tercera etapa de limpieza de Zn en un banco de
4 celdas Galligher N°48. El concentrado de esta
etapa es el concentrado final del Zn. El relave de
la tercera 1limpieza de Zn se Jjunta con el
concentrado de primera limpieza y se alimenta a la
segunda limpieza; el relave de la segunda limpieza
se junta con los concentrados rougher Zn N°1 y 2 vy
son enviados a la primera limpieza de Zn.
Finalmente, el relave de la primera limpieza de Zn
ingresa por gravedad al acondicionador 8’x 8’
conjuntamente con el relave de la flotacidén Dbulk

cobre-plomo.

El aire para la celda se suministra con 1los

siguientes sopladores:
- Celda OK-30T-TC : Soplador Suterbit de 3000 CFM.

- Celda OK-8 : Soplador Spender de 4000 CFM.

El concentrado y el relave finales ensayan, en 0z/TCS,
%.

Concentrado de Zinc

Ag: 2.99 Cu : 1.70 Pb: 0.6 Zn: 54.49 (Fe: 4.71

Relave final

Ag: 0.52 Cu : 0.08 Pb: 0.14 |Zn: 0.46 Fe: 7.82
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4.1.4 SECCION ESPESAMIENTO Y FILTRADO

Los concentrados de cobre, plomo y zinc productos en
el circuito de flotacidén son previamente muestreada
por muestreadores automaticos con intervalos de corte
de *» hora e 1ingresan por gravedad al circuito de
espesadores y filtros, el cual esta conformada por las

siguientes unidades:

a. Circuito de Cobre.

El concentrado de cobre ingresa a un espesador Denver
de 24'x 10. E1 under flow con una densidad de 1800
gr/l, mediante una bomba de 1% x 1% es alimentado a un
filtro Denver de 6'¢, donde es filtrado en dos
discos. El cake de este filtro con una humedad de
12% es almacenado en el patio N°1 para su posterior
despacho. El over flow del espesador, por gravedad
se alimenta a las cochas de cobre N°1 para retener

las particulas finas existentes en esta corriente.

b. Circuito de Plomo.

El concentrado de plomo ingresa a un espesador Denver

de 6’¢. El under flow con una densidad de 1500 gr/1,

mediante una bomba de 1% x 1% es alimentado a un

filtro Denver de 6’'¢ donde es filtrado en 4 discos.
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El cake filtrado con una humedad de 9% es almacenado
en el patio N°2, El under flow del espesador, el
cual contiene baja concentracién de bicromato de
sodio es retornado al circuito de separacidén cobre-
plomo mediante una bomba vertical Galligher 2% y es
usado como agua de dilucidn de pulpa y lavado de

canaletas de espumas de celdas de este circuito.

c. Circuito de Zinc.

El concentrado de Zn ingresa al espesador de Zinc N°3.
El over flow de este espesador ingresa al espesador.
24’"x 10’ N°2 y el over flow de este espesador 24’x
10’N°1 para evitar las perdidas de particulas finas
contenidas en esta corriente.

El over flow del espesador N°1, mediante una bomba
Denver SRL 5 x 4 se retorna al circuito de flotaciédn
de Zn donde es usado como agua de lavado en las

canaletas de las etapas rougher y limpiezas.

El under flow del espesador N°1 mediante una bomba
Denver SRL 3 x 2 o un Vaceseal 3 x 4 se lleva hasta
un cajoén distribuidor de pulpa a una densidad de 1800
gr/l. E1l under flow del espesador N°1 mediante una
bombas Denver SRL 1% y 1% es bombeada hacia el
espesador N°3 y el under flow del espesador N°2,

mediante una bomba Denver 1% x 1% se eleva hacia el
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cajoén distribuidor y se junta en un under flow del

espesador N°3,

El filtrado del concentrado de Zinc se realiza en
los filtros de tambor Elmco 8’x 10’N°1 y 2 almacena
en los patios N°4 y 5. Adicionalmente, se dispone de
un filtro Denver de 6’¢ x 5 discos para los casos en
que aumenta la produccidén de concentrado de zinc,
por incremento en la ley de cabeza. El rebose de los
filtros retorna al espesador N°3. El1l filtrado de los
concentrados de cobre, plomo y zinc se hace al vacio
para lo cual se dispone de 4 bombas distribuidas de

la siguiente manera:

Circuito cobre-plomo:
Una bomba Comesa 6804.15 pulg de Hg de vacio.

Dos bombas Nash Hytoc 1003.18 Pulg de Hg de vacio

Circuito de zinc:

Una bomba Nash Tytor 512E 20 Pulg De Hg de vacio.

El aire necesario para la etapa de soplado se
suministra desde los sopladores de 1la seccidn
flotaciédn.

La descarga del pie barométrico de la bomba de vacio
del filtro de cobre se alimenta a una bomba Denver SRL

1*s y 1%, la del filtro del plomo a una bomba Denver 1%
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X 1% y la del filtro de zinc a una bomba Galligher

2% ¢, las cuales bombean estas descargas a sus

respectivos espesadores.
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4.1.5 CANCHA DE AIMACENAMIENTO DE RELAVES

Con la finalidad de cumplir con el programa de
adecuacidén del Medio Ambiente (PAMA), 1los relaves
procedentes de la planta de tratamiento son enviadas
por bombeo por medio de las bombas Denver SRL 10”x
8”N°5 y 10”x 8”N°6 (una en stand by de la otra) a
través de 3 lineas de tuberias de polietileno de 5”7¢

por 2200 m de longitud cada una, hasta la cancha de
disposicidén de relaves de Nieveucro, cuya presa esta
en actual construccién y tiene un volumen de
almacenamientos para 10 afos. Aqui por sedimentacidn
natural, el agua se clarifica y mediante bombeo se

vierte aguas abajo.

4.1.6 SECCION DESPACHO DE CONCENTRADOS

Los concentrados producidos por la planta son
despachados mediante un cargador frontal CAT 926 a
camiones de 5 y 6 ejes de 43 y 48 TM de capacidad.

Los camiones previamente pesados en una balanza
electrdénica Toledo de 80 TM de capacidad se tapan
con sus respectivas tolderas y se sellan esta
tolderas con precintos de pléastico, Cuyo numero de

precinto va anotado en la guia de remision.
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El destino de los concentrados es el siguiente:

Concentrado de cobre, se transporta a la fundiciédn
de La Oroya.

Concentrado de plomo y zinc, se transporta al
depbésito del puerto del CALLAO para su posterior

embarque al exterior.

4.2 BALANCE METALURGICO

Para obtener el producto comercial o “Concentrado” con
las condiciones técnicas requeridas por el comprador,
los constituyentes indeseables de la mena deben ser
rebajados a un porcentaje especificado. Si en la
mena estd presente mads de un mineral valioso, -
podemos separarlos de tal modo que cada uno pueda

comercializarse por separado.

El fundidor o comprador se protege de las pérdidas
financieras imponiendo penalidades sobre todos 1los
concentrados que no alcancen las leyes minimas en el
elemento valioso O Qque sobrepasen el contenido

maximo permisible de constituyentes indeseables.

Algunos de los elementos valiosos se pierden
inevitablemente en los relaves, por ello uno de los
objetivos es mantener estas pérdidas tan bajas como

sea posible, para obtener una mejor rentabilidad
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del proceso. Es necesario también que 1la planta
manipule un tonelaje de mineral adecuado, por que de
no ser asi se producirian complicaciones en el
tratamiento y se elevaria el costo total de 1la

operaciédn.

En cualquier método de concentracidén (electrostéaticas,
gravimétrica o por flotacidén), la cuantificacidn se

puede efectuar.

Previamente conviene definir los términos Cabeza,

Concentrado y Relave.

a. Cabeza.

Es el cabezal proveniente de la explotacidén minera.
La cabeza para un <circuito de flotacidén estéa
constituido por el mineral finamente molido vy
mezclado con el agua, formando una pulpa, y tiene una

ley (es) determinada (as) de elemento(os) valioso(os).
b. Concentrado.

Es el producto final del proceso de concentraciédn.

Es el producto que tiene valor comercial y gque reune

a la mayor parte de la mena. Este producto tiene una

ley mucho mayor que la de cabeza.
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Cc. Relave.

Es el producto final del proceso de concentracidén

que no tiene valor comercial y su contenido de
elemento valioso es insignificante. Esta constituido
en su mayor parte o casi exclusivamente por material

estéril, motivo por el cual se lo desecha:

El relave final es el producto que definitivamente se
desecha. Pero en una planta concentradora donde
existen varios circuitos de flotacién, cada uno de
ellos tiene un relave que pase a constituir la cabeza
del siguiente <circuito, a excepcién del ultimo

circuito cuyo circuito se desecha definitivamente.

Tanto el mineral de cabeza, como el o los
concentrados a si como el relave final tienen leyes y
pesos correspondientes en base a los cuales se puede
realizar la cuantificacidén del proceso. Pasamos a

definir algunos términos.
a. Razén de concentracidén.

(Radio de concentracidén o) Relacién de

concentracién o Ratio de concentratidén): (RC)
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Es la relacidén existente entre el numero de
toneladas de mineral de cabeza y el numero de
toneladas de concentrado producido.

Se interpreta como el numero de toneladas de
mineral de cabeza que se requiere para obtener
una tonelada de concentrado. El radio de
concentracién varia en razdén inversa como la ley
de cabeza puesto que a mayor ley de cabe:za la
Razdbén de concentraciédn es menor O sea Qque se
requiere menor tonelaje de mineral de cabe:za
para producir una tonelada de concentrado vy

viceversa.

Tonelaje de Cabeza

Tonelaje de Concentrado

b. Recuperacién : (R)

Se refiere a la eficiencia o rendimiento del
tratamiento y estd expresado en porcentaje.
Sefiala cuanto de elemento valiosos que ingresa,
al tratamiento, pasa el concentrado, mayor sera
la eficiencia, rendimiento del proceso, mayor

sera la recuperacién.
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Alimentacion 675920 3234 0.754  1.568 6.788 2185983 5094 10600 45883 100.00 100.00 100.00 100.00 41.85

Conc. Cobre 12290 53.354 24256  8.657 4.954 655729 2981 1064 609 29.88 30.00 5852 10.04] 24275
Conc. Plomo 13883 68.894 2062 60.758  7.331 956456 286 8435 1018 4525 4375 562 79.58 391.32
Conc. Zinc 78992 2936 1.833 0.717 54313 231881 1448 566 42903 11.92 1061  28.42 5.34 251.60
Relave 570755 0545 0089 0.168  0.484 310927 505 959 2763 1461 1422 9.92 9.05

Cab Calculada 3.188 0772  1.631 6.997 2154994 5221 11024 47292 101.65 98.58 10249 104.01
Indeterminados -0.046 0.019 0.063 0.208  -30989 127 425 1409 1.05 142 2.49 4.01

Cotizaciones promedio 485 67.65 22.8 44.05

CONCENTRADO PRODUCIDO POR PLANTA

Total tratado T™S 657696 675925 54124 45826 53488 52594 56724 45702 62807 61936 58621 61958 59118 63027

Cobre T™S 8786 12290 982 725 751 886| 1148 624 1029 1126 989 1251 1213 1566
Plomo ™S 10888 13882 934 755 1239] 963 1312] 1111 1300 1151 1360 1508 1164 1085
Zinc ™S 78288 78993 5889 5391 7448| 5869 6374| 6313 8129 7210 6883 7298 6477 6712
* Relave T™S 559735 570760 46319 38965| 44050| 44876)| 47890| 38654 52349 52449 49389 51901 50264 53664
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CAPITULO V

REPULPADO DE RELAVE DE LA LAGUNA DE

CABALI OCOCHA

5.1. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

5.1.1 Batimetria de la Laguna

Se efectudé un levantamiento batimétrico de la Laguna
Caballococha para determinar si el volumen de 1la
cuenca es adecuada para cumplir con los criterios de’
disefio de disposicidédn subacudtica de relaves. Esta
informacién del volumen, es también necesaria para
calcular el balance de agua, esencial para determinar
si siempre se dispondrd de suficiente cobertura de
agua sobre los relaves y calcular el tiempo de

residencia del agua de la Laguna.

El 1levantamiento se realizd con un Sistema de
Posecionamiento Global (GPS Siglas en 1inglés)
diferencial marca Garmin, modelo SRVY II, para obtener
dentro deld posicidédn confiable usando satélites. El
empleo de un sistema diferencial permite un

procesamiento posterior de la informacidédn horizontal
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para eliminar errores registrados por estacidén base

correspondiente a un unidad "rover".

La estacidén base del GPS, se colocd en el benchmark de
Nieve Ucro en una colina a 40m de altura sobre el
nivel del agua extremo noreste de 1la laguna. La
frecuencia de registro se fijé en 2 segundos. La
bateria recargable de Ni-Cd permitié 5 horas de
coleccidédn continua de informacidén. La antena externa
del GPS, se colocdé sobre un poste a unos 2 metros
sobre el suelo, consiguiendo una visibilidad del cielo
practicamente sin obstrucciones. Para determinar \Y
registrar la puntualidad de la laguna, se empled un
sonar Lowrance Electronics X-1554. El registrador
produce un reporte continuo mostrando el perfil del
fondo de 1la 1laguna. El sonar se fijé a 1la parte
trasera del bote inflable Zodiac y el registrador
recibia la energia de una bateria de carro. La unidad
rover Garmin SRVY II, que también registraba 1la
posicidén cada 2 segundos, estaba montada en el bote y

recibia energia de su bateria interna.

La posicién y la profundidad se registraron en 3
transectos longitudinales, aproximadamente (~E-0) .
Algunas lineas adicionales mé&s cortas se completaron
para asegurar la cobertura completa de cuenca de 1la

laguna. El tiempo se marcaba en el registro al inicio
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y al final de cada 1linea y cada 30 segundos para
facilitar la correlacién con la informacidédn de 1la

posicidén durante el procesamiento posterior.

La Laguna Caballococha tiene aproximadamente 1.2 Km de
longitud, un ancho maximo de 400 m y profundidad
maxima de 22m Caballococha tiene un perimetro de
2,906 m, un Area superficial de 316,944m? y un volumen
de 3.46 millones m’ Hacia el extremo norte de 1la
Laguna hay un &area relativamente plana de méds de 20m
de profundidad con un didmetro de 200m Los bordes de
esta &rea plana se elevan con una fuerte pendiente
hacia el norte y particularmente en los lados este y
oeste. El area sur de la zona plana se eleva
gradualmente en 1la direccién de 1las descargas de
relaves. A lo largo de la laguna se hace evidente

una depresidén central.

La orilla Sur-oeste de la Laguna ha sido alterada por
la deposicidédn de relaves. Los relaves han rellenado
una porcidén de la laguna, representando
aproximadamente 87,200m2? de 4&rea superficial y han
reducido el ancho de la laguna en este sector de los
600 m a 300m E1l1 volumen calculado de la laguna debajo
de los 3m es de 2.60 millones de m?, 1lo cual es
suficiente para contener 16 afios de disposicidén de

relaves producidos al ritmo actual de 1la planta de
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Foto 1-1 Vaso de laguna Caballococha colmatado parcialmente por los relaves de Mina Raura
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2,350 tpd, u 8 afnos de almacenamiento al ritmo
acelerado de 2500 tpd. Los 3 m de cobertura de agua
sobre los relaves servirdn para prevenir la
oxidacién en perpetuidad de 1los relaves ricos en

sulfuros.

5.1.2 Relaves y Sedimentacidén de la Laguna

Generacidén &cida puede ocurrir donde se exponga
material conteniendo sulfuros, tanto al aire como el
agua, resultando en su cambio quimico de sulfuro
contenido en 1los minerales a &cido sulfudrico. La
acidez se genera primero de la oxidacidén de minerales
sulfurosos, un proceso que es muchas veces acelerado
por actividad microbioldégica, resultando en drenaje
acido cuando la acidez es transportada por agua que

fluye a través de areas de oxidacidén de sulfuros.

Mineralogia

Se realizaron examenes petrograficos en las dos
muestras de relaves colectadas en Febrero y las tres
muestras de relaves colectadas en una de las
trincheras excavadas en Mayo. Los minerales
predominantes son pirita, granate y carbonato. Las
muestras también contenian cantidades menores de

esfalerita, galena, calcopirita, diopsido, cuarzo,
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6xido de Fe, feldespato, magnesita, hematita,

siricita, clorita y trozos de tetrahedrita, pirrotita,

galena y tremolita. Los minerales sulfurosos en las
muestras parecian frescas sin ningin signo de
oxidacidén. La uUnica excepcidén fue un grano de pirita

en la muestra de 1lm de profundidad colectada en mayo ,
la cual estaba parcialmente reemplazada por

limonita.

5.1.3 Calidad de Agua

Se tomaron muestras de agua a tres profundidades en
tres estaciones de la laguna Caballococha empleando un
muestreador vertical de agua de marca Aquatic Research
Instruments. También se realizaron mediciones en
campo con pH metro/termémetro/medidor de conductividad
marca Corning Checkmate 90 y el oxigeno disuelto se
incidié con un YSI Model 50 B. Las muestras se
filtraron y preservaron en el campo y se enviaron a
Analytical Services Laboratory en Canadd para realizar
analisis: pruebas fisicas, aniones, nutrientes,

metales totales y disueltos.
El cuadro A presenta una seleccidén de resultados de

agua Jjunto con los «criterios peruanos para agua

potable y de uso agricola (Clase I y Clase 1III
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Solo se han incluido los parémetros

para los cuales existen criterios de medicién.

CUADRO A

Criteria
Peruvian Drinking Water (Class 1)

Peruvian Agricultural Use (Class 111)

Results
wQ1,0m
WwQ1,4m
WQ1,7m

WQ2,0m
WQ2, 10 m
WQ2, 20 m

WQ3,0m
WQ3, 7m
WQ3, 15 m

0.1
0.2

0.0014
0.0012
0.0013

0.0011
0.0014
0.0013

0.0014
0.0013
0.0015

5.1.4 Hidrologia

0.01
0.05

<0.0002
< 0.0002
< 0.0002

< 0.0002
< 0.0002
< 0.0002

< 0.0002
< 0.0002
< 0.0002

0.05

0.604
0.617
0.605

0.620
0.607
0.620

0.599
0.593
0.618

1
0.5

<0.01
<0.01
<0.01

<0.01
<0.01
<0.01

<0.01
<0.01
<0.01

0.05
0.1

0.018
0.020
0.017

0.015
0.016
0.015

0.016
0.015
0.018

RESULTADOS DE CALIDAD DE AGUA

0.002
0.01

< 0.00005
< 0.00005
< 0.00005

< 0.00005
< 0.00005
< 0.00005

< 0.00005
< 0.00005
< 0.00005

0.002
0.001

<0.02
<0.02
<0.02

<0.02
<0.02
<0.02

<0.02
<0.02
<0.02

0.01
0.5

<0.2
<0.2
<0.2

<0.2
<02
<0.2

<0.2
<0.2
<0.2

Los principales cuerpos de agua que se pueden observar

dentro de los limites del emplazamiento minero son
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basicamente lagunas de origen glacial con diques de
naturaleza morrénica O rocosa. Raura se encuentra
ubicada en 1las nacientes del rio Marandén, en la
divisoria de aguas de la cuenca del rio Huaura que

drena hacia la vertiente del Pacifico.

Las aguas de 1la Laguna Tinquicocha drenan hacia 1la
laguna de Chuspi, de ahi pasan a la laguna de
Patarcocha, y de ahi a la laguna de Lauricocha, donde
se encuentran las nacientes del rio Marafnoén

perteneciente a la vertiente del Amazonas.

5.1.5 Hidrogeologia

El macizo rocoso donde yace la laguna Caballococha, es
de caliza masiva, ligeramente fracturada y de baja
permeabilidad. A nivel preliminar se concluye que el
vaso es estanco debido a 1la baja permeabilidad del
macizo rocoso Yy posible presencia de una capa
impermeable de material fino en el fondo de 1la
laguna. No existe evidencias que el nivel de 1la
laguna haya sufrido variaciones de nivel a lo largo

del tiempo.

El abastecimiento hidrico original de la laguna estuvo
asociado a una cuenca muy reducida, actualmente tiene

un aporte considerable de la cuenca de la laguna Santa
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Ana. La recarga de la laguna Caballococha en época de
lluvia proviene del deshielo de 1los glaciares y de
precipitaciones en época de estiaje la recarga es
solo del deshielo. La descarga es por rebose hacia
la laguna Nieve Ucro y por canal hacia 1la 1laguna

Tinquicocha.

5.1.6 Geologia/Geomorfologia Superficial

La Mina Raura esta en 1la cima de 1la Cordillera
Occidental, denominada localmente como Cordillera
Raura. Esta zona se caracteriza por la presencia de
morfologia modelada por procesos glaciales durante el
Plestoceno. Los relieves tipicos son 1los circos
glaciales, lagunas profundas con diques morrénicos o
rocosos y presencia de depdsitos glaciares en forma de
morrenas frontales y laterales. Los glaciares estéan

encima de los 5000 m.s.n.m.

Las unidades litoestratigradficas identificadas son las
formaciones Jumasha y Celendin de naturaleza calcarea
y del cretédceo superior, intrusivo hipabisal de
naturaleza dacitica y depdésitos glaciales en forma de

morrenas.

Las geoestructuras principales (pliegues) estéan

orientados de sudeste a noreste, similar al patrdén
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estructural de los Andes. La Laguna Caballococha

estd dentro de un sinclinal.

a. Geomorfologia

La laguna Caballococha es alargada, con el eje mayor
orientado de sur a norte. El lado oeste de la laguna
esta limitado por laderas escarpadas que se elevan
mas alld de 1los 5000 m.s.n.m.; el lado sur esta
bordeado por cerros con laderas escarpadas cuya cima
esta entre los 4600 y 4750 m.s.n.m.; el norte-noreste
esta limitado por una colina alargada y angosta que
tienen como cima los 4600 m.s.n.m. La superficie de

la laguna estd en la cota 4573.50.

El emisario natural estd en el sector central del
lado oeste. El desagiie artificial es por un canal de
2m de diametro, excavado al noreste. La laguna tiene
1200 m de longitud y ancho que varia de 200 a 500 m.
Los relaves han colmado el sector oeste central,
estrangulando el espejo de agua a 300 m de ancho.
Terrazas locales modeladas sobre depdbsitos no

consolidados yacen en los bordes sur y norte.
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b. Litologia

El wvaso de 1la laguna esta modelado sobre 1las
formaciones Jumasha y Celendin, sobre 1la primera
formacién esta la mayor superficie. LLos sectores
sudoeste (SO), Este(E), y noreste (NO) estan sobre la
formacién Jumasha. El sector noreste (NO) esta sobre
la formacidén Celendin. En el sector sur (S) .,
depbésitos glaciales (morrenas) cubren el basamento

rocoso, tanto debajo como encima del nivel del agua.

La formacién Jumasha consiste en calizas de color
gris blanquecino en estado meteorizado y color gris
azulado en estado fresco, textura muy fina \Y
estructura en bancos gruesos y masivos (mayor de 3 m
de espesor). El macizo rocoso esta ligeramente
meteorizado y fracturado. Las Jjuntas que 1lo
disturban son continuas y estadn cerradas a selladas.
La roca tiene una resistencia muy alta.
Superficialmente esta afectada por intenso proceso
carstico, con mayor intensidad debajo del nivel del
agua donde la superficie de la roca se presenta muy

rugosa.
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C. Geoestructuras

La estructura principal es un sinclinal abierto cuyo
eje tiene una orientacidédn sudeste noroeste. El
flanco sudoeste estad disturbado por el instrusivo
dacitico. El flanco noreste esta formado por
estratos con rumbo N 10°-20°S E y buzamiento de 40°-

60°S hacia el noreste.

La Laguna Caballococha estd ocupando el extremo
sudeste del sinclinal. En esta zona la geoestructura
tiene como flancos y parte cbébncava a la formacidén

Jumasha y como nucleo a la formacidédn Celendin.

El sector sur de 1la laguna esta transversal al
sinclinal, mientras que el sector norte yace en el

flanco noreste y coincide con el rumbo de lo estratos.

d. Sismicidad

La ubicacidén del Peru en elborde del Pacifico oriental
Yy en las proximidades del plano de subduccidédn de
Wadati-Benioff, dentro del A&rea de interaccidén de la
placa continental; sudamericana y la placa de Nazca,
hace que esté sometido a profundos cambios de masas
corticales con atributos de alta sismicidad.

Adicionalmente se producen temblores y terremotos
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causados por el fendmeno de naturaleza distinta al
descrito, el cual esta representado por el tectonismo
local debido a 1la presencia de fallas geoldbgicas
locales activas y 1la continua orogénesis de la

cordillera de los Andes.

Los sismos en la zona de Raura parecieran estar mas
influenciados por el tectonismo local por el fendmeno
de subduccién, considerando la ubicacidén del
emplazamiento minero cercano al inicio de la zona de
fallas activas de la Cordillera Blanca. Este tipo de
sismos causados por tectonismo, dado su caracter de
superficiales, pueden ser localmente muy destructivos.
De acuerdo a la clasificacién del Instituto Geofisico
del Peru (IGP), Raura esta ubicada en la zona de
sismicidad alta. Los sismos son el tipo superficial
e intermedio. Cabe mencionar que actualmente no
existe actividad sismica importante en la 2zona, no
obstante las Ultimas etapas de tectonismo han
originado fallas regionales que atraviesan el distrito

minero de Raura.

En resumen, se puede distinguir dos fuentes
sismogénicas principales que podrian tener alguna

influencia en la zona de Raura:
El plano de Wadati - Benioff.

LLa zona de fallas activas de la Cordillera Blanca.
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Previo al siglo XX se cuenta Unicamente con
informacién histérica de los sismos sentidos en las
principales ciudades existentes. Dicha informacién
no resulta del todo significativa para .el &rea de
estudio, puesto que pueden haberse presentado
movimientos teldricos importante en al regidén gque no
haya sido reportados y/o documentados por encontrarse
Raura lejos del area de influencia directa de una gran

ciudad.

Sélo desde 1963 se cuenta en el Perd con registros
instrumentales de eventos sismicos de suficiente
confiabilidad como para efectuar analisis
estadisticos y probabilisticos. Es a partir de ese
afio que se establece la red mundial de estaciones de
registro sismico, las <cuales comprenden tiempo de
ocurrencia, magnitud de eventos, ubicacién de

epicentros y profundidad focal.

Seleccionados los sismos registrados en el Catalogo
Sismico del National Geophysical Data Center /
National Oceanic and Atmospheric Administration
(NGDC/NORA), y considerando un area de 250 km de radio
con centro en Raura Yy sSismos con una profundidad
hipocentral de hasta 600 Km, se encontraron un total

de 1,024 eventos ocurridos entre 1963 y 1993.
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La informacidén disponible fue analizada utilizando 1la

distribucién de 1los valores extremos tipo I de
Gumbel. Se utilizd un programa de analisis de
recurrencia sismica que permite hallar la

aceleracién sismica de disefio para varios periodos
de recurrencia, empleando para ello la base de eventos
sismicos mencionados en el parrafo anterior. Los

resultados se resumen en el siguiente cuadro.
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CUADRO 2-6
FACTORES DE ACELERACION SISMICA DE DISENO PARA

DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO Y PROBRABILIDAD DE

EXCEDENCIA.
10 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10 0.09
25 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11
50 0.17 0.15 0.14 0.14 0.13 0.13
75 0.18 0.16 0.15 0.15 0.14 014
100 0.18 0.17 0.16 0.15 0.15 0.14
150 0.19 0.18 0.17 0.16 0.15 0.15
200 0.20 0.18 0.17 0.17 0.16 0.16
300 0.50 0.19 0.18 0.17 0.17 0.16
400 0.21 0.20 0.19 0.18 0.17 0.17
500 0.21 0.20 0.19 0.18 0.18 0.17
750 0.22 0.21 0.20 0.19 0.19 0.18
1,000 0.23 0.21 0.21 0.20 0.19 0.19
Nota: La aceleracién esperada es igual al producto del factor

de aceleracién por el valor de la aceleracién de la gravedad

(g = 9.81 m/s?)

Como puede observarse en el cuadro anterior, 1los
valores de aceleracidén sismica son relativamente bajos

dado que la extensidén del registro no es lo suficiente
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larga como para considerar el analisis estadistico
confiable. Por el contrario, el mapa sismico del
Peri indica un valor de 1la aceleracidn maxima de
0.24 g correspondiente a la aceleracidén pico para un
periodo de retorno de 100 arfios y equivalente a un
factor de aceleracidén sismica para una probabilidad
de excedencia del 5% Yy un periodo de retorno de
1,000 anos, valor que deberad ser tomando en cuenta en
los planes de mitigacién y contingencia para evaluar
la estadistica fisica de los diques de cierre en caso
se piense elevar en el futuro el nivel natural del
vaso. Para tal fin, deberia considerarse el valor de

la aceleracidén sismica igual a 2.35 m/s?

* Ver planos
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5.2 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Comparfiia Minera Raura S.A. A partir del afio 1996, esta
aplicando el control de Riesgo y Perdidas del Consejo
Interamericano de Seguridad.

Como parte de la aplicacidén de este método, se le da

mayor importancia a los incidentes antes que a 1los

accidentes.
Se realiza una investigacién de los incidentes vy
accidentes

Se ha emprendido un agresivo programa de

capacitacién y entrenamiento a todo nivel.

Comunicacién réapida con cualquier punto de las

operaciones, a través de un sistema de radio.

Sistema de charlas de seguridad con un promedio de

10 minutos al inicio de guardia en todos las areas.

Concurso de seguridad.

5.2.1 MEDIDAS

1. Clasificar las &areas de trabajo de acuerdo al
riesgo.
Zona Roja Alto riesgo de accidentes, donde el

ingreso de personal se hara con
autorizacién del supervisor. Los
trabajos a realizarse seran con

supervisidén permanente.

Elaborado por: J.V.Q. 120
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Zona Ambar Condicidén con bajo riesgo de ocurrencia

de accidente supervisién normal.

2. Los trabajadores tienen que estar conscientes de
los riesgos que confrontan y ser capaces de

protegerse de ellos.

3. E1 area del trabajo estd delimitado por aviso para

que el personal no transite.

4. En la balsa de repulpado y su conjunto se realiza

lo siguiente como medida de seguridad.
Se construydé un balsa y el cual esta anclada.
Se tiene un bote de emergencia.

El acceso a la balsa se realiza por medio de una

escalinata.

El personal dque trabaja estd con <chaleco

salvavidas.

La comunicacidén que realiza el personal es por

radio.

5. Para la operacidédn del equipo el personal ha sido

capacitado en manejo de bombas.

Elaborado por: J.V.Q. 121
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5.3 NORMAS EN EL TRABAJO DEL REPULPADO

El trabajador que 1ingresa a las 1labores de
Relleno Hidrd&ulico debera hacerlo con sus
respectivos implementos de seguridad tales como:

casco, guantes, botas, correas de seguridad,

lamparas eléctrica (turno noche).

Deberad verificar el estado de la bomba (aceite,
tuberias, conexiones, tanques de agua, 1llaves,
etc.) de manera dque el trabajador realice sus

funciones con toda seguridad y efectividad.

Antes de ingresar deberad de leer atentamente el
reporte de la guardia anterior, informarse en que
nivel cémara o pilar se estd bombeando o se va a

bombear.

Antes de ingresar deberad de recordar todas las

Normas de Seguridad establecidas por el D.C.R.P.

Verificar constantemente el estado de 1la bomba

Mars y Toyo.

Al detectar algun incidente comunicar con

urgencia al jefe de guardia de inmediato.

Elaborado por: J.V.Q. 122
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7. Mantener el area de la bomba Mars y Toyo limpio

y ordenado en todo momento.

8. Verificar constantemente el amperimetro Yy

horémetro de la bomba Mars y Toyo.

9. Comunicar inmediatamente a su jefe cualquier fuga

de relave y tomar acciones inmediatas para

solucionar.

10. Diariamente presentar el reporte del dia
anterior: hordémetro, amperimetro, lugares donde se
a rellenado trabajos realizados etc. al Ingeniero

Superintendente de Planta Concentradora.

11. En caso de emergencia (corte de energia eléctrica,
falla de bomba Yy otros) debera tomarse

inmediatamente las medidas del caso.
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ANALISIS DE RIESGO OCUPACIONALES RELLENO

HIDRAULICO BOMBA (MARS - TOYO)
1. Transporte de|l. Tensidén muscular|l. Utilizar 1;;;;;;;;:?
repuestos de la por el peso de motorizado.
bomba Mars. los repuestos. 2. Bajar y subir con
2. Hernias. ayuda de monta
carga.
2. Mantenimiento de|l. Golpes y.- hernias|1l. Utilizar la
la bomba Mars. producido por lalherramienta requerida
fuerza empleada al| (barretas, tecles,
ajustar el repuesto|llaves a su medida
reemplazado. etc.)
2.Tensién muscular, |2. Personal requerido.
fatiga y cansancio.
3. Operacién de 1la|l. Caida, golpe. 1. Utilizar los
bomba Toyo 2. Accidente fatal. pasamanos cuando. se
circula por las
inmediaciones de 1la
bomba Toyo.
2. Tomar las medidas
preventivas %
cumplir con las

Normas de Seguridad.

Elaborado por: J.V.Q.
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CAPITULO VI

OPERACION DE REPULPADO DE LA LAGUNA

CABALLOCOCHA

A 1lo largo de 36 afos aproximadamente Compafiia Minera
Raura, ha venido depositando sus relaves en el borde sur-
oeste de la Laguna Caballococha. En la medida en que las
operaciones fueron continuadas, se procedidé a ocupar

también la playa adyacente y un tramo de la propia laguna.

De acuerdo con 1los estudios del PAMA y el Proyecto de
alternativas de Disposicidén de Relaves en la misma laguna
se estima que el volumen de relaves depositados alcanza

los 500,000 m>.

Con el objetivo de remediar y restituir el aspecto natural
de la Laguna Caballococha, en concordancia con los
objetivos del Programa de Adecuacidén y Manejo Ambiental -
PAMA Raura ha implementado un sistema de repulpado de
relaves, los mismos que son utilizados como relleno
hidrdulico en la Mina Subterrénea.

Este trabajo técnico estd orientado a repulpar primero todo
el relave del borde superior de la laguna, luego el que se

encuentra en la playa adyacente y finalmente el que se
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encuentra en la laguna misma hasta una profundidad de 2m

Por debajo del espejo de agua.

El monto de inversidén contemplado con el PAMA para realizar
trabajo es de 335,054 dbélares y el plazo de ejecucidédn es de
4 afios con un costo de operacién en repulpado de 0.41

UsS/m3.

6.1 DESCRIPCION DE LA OPERACION DEL REPULPADO

Para efectos del repulpado el sistema emplea una bomba
sumergible especial para 1lodos Bomba Toyo Modelo
DP.30-B y una bomba horizontal Denver 8 x 6 para el
transporte de la pulpa hasta el punto de desaguado por

medio de un cicldén especial.

Practicamente el 95% del relave que se repulpa es el

que se envia a la mina.

La bomba de repulpado tiene un sistema de inyectores
de agua a presién de 120 1lbs/pul?, la que facilita 1la
formacién de la pulpa, la bomba da caudal y bombea 1la
pulpa con una densidad relativamente alta con 25 y 35%
de sdélidos. Pero no da cabeza. Solamente repulpa y
envia ésta a un tanque agitador que mantiene a 1la

pulpa en suspensidén, el caudal repulpado varia entre

Elaborado por: J.V.Q. 126
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850 y 2,200 galones por minuto con una densidad de

1,250 a 1,300 gr/l y gravedad especifica de 3.4.

El parametro de control de la bomba es la potencia que
consume el amperaje maximo de trabajo es de 50 A.

El relave repulpado que se envia al tanque agitador
descarga previamente sobre una malla, lo que permite
eliminar los gruesos trazos mas de " que repulpa 1la
bomba y que podrian originar en el «cicldén de

desaguado.

IL.a Bomba Horizonal Denver de 8 X 6 se encarga de subir
la pulpa los 24 metros de cabeza que se tiene en ese
punto. Hacia el tanque de cemento, el cicldén de
desaguado tienen una valvula check a la salida para

evitar el retorno del flujo.

El punto final de descarga del relave de repulpado y
finalmente desaguado, es el tanque de almacenamiento
de relave que se utilizdé en el relleno hidréaulico,
luego de este es enviado a la mina mediante la bomba
Marsh através de tuberias.

Este tratado de repulpado se inicio el 14 de diciembre

de 1,997.

Elaborado por: J.V.Q. 127
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DATOS PARA LA EJECUCION DEL REPULPADO
- Volumen actual existente de relave es de 500,000

m®> de los cuales se debe extraer por lo menos el

50%.

- Caudal tedérica de bombeo 850 g/min.

- Presidén de agua en inyectores 120 lbs/pulg?.

- Densidad 1300 gr/1.

- Porcentaje de sbélido 35%.

- Amperaje de consumo de bomba 50A.

- Analisis de Malla -200 = 11.60% lo que indica que
el 95% de relave va como relleno.

- 24 metros de cabeza (bomba de Denver).

Elaborado por: J.V.Q. 128
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6.2 DISPONIBILIDAD DE RELAVE PARA RELLENO HIDRAULICO

CUADRO N°1

Elaborado por: J.V.Q.

TRATAMIENTO DE PLANTA (PROMEDIO MENSUAL) : 55,000 t
PRODUCCION DE CONCENTRADOS 8,277 t
PRODUCCION DE RELAVES 46,763 t
RECUPERACION NECESARIA 50%
RELAVE DISPONIBLE A MINA coMo R/H 23,382 t
RELLENO NECESARIO PARA LA MINA( m>) 11,154 m?
APORTE DE RELLENO CONVENCIONAL (9% EN PROMEDIO) . 1,004 n’®
RELAVE NECESARIO PARA LA MINA (m°) . 10,150 m?
RELAVE NECESARIO PARA LA MINA (ton.) 20,503 t
ABASTECIMIENTO DE RELLENO HIDRAULICO m>) 9,543 m’
ABASTECIMIENTO DE RELLENO HIDRAULICO (t) 19,280 t
DEFICIT DE RELLENO HIDRAULICO 607 m?
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FLOW SHEET ESQUEMATICO MINA RAURA

F Calporita : CuFeS2
Mineral proveniente Carbonatos - : Variado
de la mina } Esfalerita : (Zn, Fe)S
Galena : PbS
Gangas Transparentes : Variado
Limonitas 3 Hidroxido de Fe.
( Chancado ) Magnetitas : Fe,O,
J' Pirrotita : Fe,, S
. - Pirita : FeS,
C Molienda )4—
v Retormo de gruesos

Particulas de
Clasificacion por

Tamaiio

tamaiio final

-_,( Flotacién J

P - =
Gr
Concentrado j ( Relaves j_ﬁf‘( R/H Bn:mba de ) -
‘ ars

Finos
< Filtro > Cancha de Relave
Nieve Ucro
Concentrado seco — - - L 4 —
a la fundicén Cancha ge Relave Repulpado Bomba
antguo Bomba Toyo Denver 6 x 8
Caballococha

FElaborado por: J.V.Q. 130



EVALUACION DE RELLENO

Ene 262.33 10.49 8643.77 11317 -2673 10760 11313 11891 10% 5%
Feb 207.41 8.30 6834.16 11357 -4523 9138 540 9678 6% 15%

Mar 304.76 12.19 10041.84 11642 -1600 9309 574 98883 6% 15%

Abr 327.81 13.11 10801.34 11785 -984 9586 1692 11278 15% 4%

May 380.05 15.20 12522.65 11257 1266 8195 930 8725 6% 22%

Jun 317.29 12.69 10454.71 11642 -1187 11331 1165 12496 9% 7%

Jul 349.36 13.97 11511.41 11071 440 13082 1630 17412 1% 33%
Ago 24215 9.69 7978.84 9571 -129*2 5636 715 6351 1% 31%

Set 21515 8.61 7089.16 11214 -4125 8817 731 9549 8% 15%

Oct 290.12 11.60 9559.45 10984 -1425 12014 840 12854 7% 17%
Prom 289.64 11.59 9543.74 11154.000 -1610.26 9786.88 954.78 10741.66 9%

*  Factor de 32,95 m3/hr.

L]

Elaborado por: J.V.Q.

El requerimiento ha sido tomado de los programas mensuales, considerando las labores: Primavera 540, Betsheva, 440-452, Primavera 526, Betsheva 540 (pilares).
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METROS CUBICOS

" CUADRO ESTADISTICO COMPARATIVO DE CONSUMO DE RELLENO HIDRAULICO Y REPULPADO
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6.3 RELLENO HIDRAULICO

El relleno hidraulico en sus diversas variedades en
Mina Subterrdnea es un elemento de sostenimiento que

tiene como objetivo la seguridad:

Evitar 1la subscidencia/convergencia del maciso
rocoso.
Recuperar pilares de mineral, en diversas formas

de explotacidén del mineral.

El relleno hidraulico wutilizado en la mina Raura es
el material obtenido por la planta concentradora que

se obtiene por dos sistemas de bombeo.

l. Directamente del relave de la Planta Concentradora
Repulpado del relave de la laguna caballococha

bombeada por (bomba Toyo).

Nota:
El over flow es depositado en la laguna de
Nieve Ucro.
El under flow es empleado en relleno

hidraulico.

Elaborado por: J.V.Q. 132
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CLASIFICACION GRANULOMETRICA

El Relave de la planta como el Repulpado se prepara
granulometricamente usando equipos hidrociclones o

ciclones para su respectiva clasificacién:

6.4.1 ANALISIS GRANULOMETRICO

El andlisis granulometrico determina 1la distribucién
del tamafio de 1la.particula O granos que constituyen
un material y fijan el porcentaje de su peso total 1la
cantidad de granos de distintos tamarios que

contienen.

El material muy grueso consiste en fragmentos de
rocas compuestos de uno o mas minerales,
pudiendo ser estos angulares, redondeados o
planos pueden ser frescos y mostrar signos de
alteracién, resistentes o deleznables este

material grueso recibe el nombre de "arenas".

El material fino cada grano estd constituido
generalmente de un sélo mineral, las particulas
pueden ser angulares en forma de escamas 6 en
forma tabular pero no redondeados. El material

fino recibe el nombre de "FINOS".

Elaborado por: J.V.Q. 133
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De acuerdo a este analisis granulométrico se determina
la calidad del relave para ser usado en relave
hidraulico, su magnitud y porcentaje de distribuciédn
por tamafio nos ayuda en los diferentes procesos de la

operacidédn de rellenado.

Para la realizacidén del andlisis granulometrico se

realiza la operacidén del tamizado.

6.4.2 TAMIZADO

Es el proceso de separar de una mezcla de diversos
tamafios de particulas o granos en Jgrupos cuyas
caracteristicas de estas particulas O granos sean

uniformes es decir de un s6lo tamario.

6.4.2.1 OBJETIVO DEL TAMIZADO EN EL RELLENO

HIDRAULICO.

Evitar el arenamiento o (Enlame) de particulas sdélidas
gruesos en la tuberia en relacidén a las particulas

finas.

Por lo tanto el objetivo sera utilizar el maximo
tamafio de 1la particula de s6lido para mantener un
flujo turbulento necesario para suspender estas

particulas y por consiguiente la velocidad minima.

Elaborado por: J.V.Q. 134
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Debido a que las particulas de mayor tamafio tendera a

sedimentarse mas rapido que la particula menor.

La separacién de las particulas de 1la mezcla se
efectila por diversos tamafios de tamices.

El material que queda en las tamices de mayor abertura
que indican por mas (+) del tamiz; el que pasa es el
menor que las aberturas y se indica por menos (-) del

tamiz.

Las mallas indican las distancias entre los alambres
o varillas consecutivas, en 1las telas de tamices
para los granos mas finos. Se necesita mallas de

aberturas, por pulgada lineal (malla/pulgada).

6.4.2.2 SERIE DE TAMICES

Existen muchas series de tamices como la serie de
Taylor, serie U.S. (a.s.t.m.) serie Germana, etc.

Serie Taylor: Es una progresién geometrica con una
razébn de V2 (1.4142) que se indica como un tamiz de
malla standar 400 m (0.0015 pulgada = 0.0038 mm),

300 m (0.0021 pulg = 0.052 mm), 200 m (0.0029 pulg =
0.0075 = 74m). En forma periddica para analizar

granulometrica se utiliza las siguientes mallas.

135
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ESCALA TYLER Y SUS EQUIVALENCIAS

2.5 223 mlls 5660 microns**
4 187 4760
5 157 4990
6 132 3360
7 particulas 111 2830
8 gruesas 93.7 2380
9 78.7 2090
10 86.1 : 1680
12 55.52 1410
14 46.9 1190
16 39.4 1000
20 33.1 841
24 particulas 27.8 |1 707
28 medias 23.4 595
32 19.7 500
36 16.5 420
42 13.9 354
48 11.7 297
60 9.8 250
65 8.3 210
80 7 177
100 5.9 149
115 4.9 125
150 particulas 4.1 105
170 finas 3.5 88
200 2.9 74
250 2.5 63
270 2.1 53
325 1.7 44
400 1.5 37

mlls = 0.001 pulgadas
mlls = 0.001 milimetros
Fuente : Word Minning, Enero 1979

Elaborado por: J.V.Q. 136



ANALISIS GRANULOMETRICO DE CLASIFICACION DE RELAVE DE PLANTA

50 300| 11.5354| 7.69| 7.89| 9231 1.4712| 9.99| 988 99.02| 10.8821| 7.24] 7.24| 92.76

70 212 3.212| 2.147| 9.83| 90.17| 3.0832| 2.04| 3.052| 96.98 25.1117(19.74, 23.98| 78.02
100 150 12.7013| 8.47| 183 81.7| 3.4424) 23| 532| 94.68( 33.5122(22.34] 46.32| 53.88
140 106| 13.5914] 9.08| 27.36| 72.64] 45886 3.04 8.3| 91.64| 27.8231|18.55| 84.87| 35.13
200 75| 1.9151| 12.61| 3897 60.03] 1.9839| 1.32| 8.66| 90.32| 13.9952 9.33| 742 25.8
270 53| 15.0752| 10.05| 50.02| 49.98| 1.9242| 1.28| 10.88| 88.04| 12.4502| 8.3] 826 17.5
325 45( 7.8642] 5.13|55.158| 44.35 0.6842| 9.44) 11.4| 886 84702 5.05( 88.15 11.85
-325 87.2754| 44.85| 100 0] 132.882| 88.8 100 0| 17.7723|11.85 100 0

Elaborado por: J.V.Q.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE CLASIFICACION DE RELAVE DE LAGUNA CABALLOCOCHA

50 300 24.21|16.14| 16.14| 83.86| 41.36| 27.57| 27.57| 72.43 294 1.96] 1.96| 98.04
70 212| 27.05/18.03| 34.17| 65.83| 12.06| 8.04| 35.61| 64.39 3.56 2.37] 4.33| 9567
100 150 24.23| 16.15| 50.32| 49.68| 30.65 20.43| 56.04| 43.96 4.49| 2.991 7.32| 92.68
140 106| 29.73/ 19.82| 70.14] 29.86| 21.77| 14.51| 70.55| 29.45 20.84| 13.9] 21.22| 78.78
200 75| 11.25 7.58| 77.64| 22.36 18.2| 12.13| 82.68| 17.32 23.46|15.64| 36.86| 63.14
270 53 22211468 92.32| 7.368| 22.77| 15.18| 97.86| 2.14 51.57|34.38| 71.24| 28.76
325 45 7.23| 482 9714, 2.86 0.41| 0.28| 98.14 1.86 23.85| 15.9| 87.14] 12.86
-325 428 2.86 100 0 279 1.86 100 0 19.29|12.86 100| 0

Elaborado por: J.V.Q.
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DISTRIBUCION DE SOLIDOS DE LA PLANTA DE RELLENO

HIDRAULICO

La distribucidén de 1los sdbélidos en la alimentaciédén
estd determinada por la relacidén entre:

Under flow (U/F) y el over flow (O/F) por

consiguiente:
(U/F) A - R
D= ——ee—mme = mmm———em
(O/F) d - A
Donde:
D = Distribucién de s6lidos en la
alimentacién.
A = Porcentaje en peso acumulado positivo
en la alimentaciédn.
R = Porcentaje en peso acumulado positivo
en el rebose.
D = En peso acumulado positivo en la

descarga.

COMPOSICION MINERALOGICA DE LA LAGUNA CABALLOCOCHA

Es evidente que el conocimiento de 1la composicidn
mineraldégica del relave de Caballococha nos ayude a
predecir en cierta conducta del material al medio que

va rellenar las labores subterraneas.

Elaborado por: J.V.Q. 141
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El siguiente es 1la composicidén mineraldgica de 1la

Laguna Caballococha.

ANALISIS MINERALOGICO

Carbonatos 25.0% 7.0%
Cuarzo/Feldespato} 6.0% 2.0%
Rutilo
Limonita
Granate 16.0% 19.0%
Diopsita 2.0% 1.5%
Tremolita trazas
Sericita / Clorita 0.5%
Magnetita / Hematia 0.5% 2.0%
Pirita 50.0% 66.0%
Chalcopirita Trazas 0.5%
Pirrotita Trazas
Esfalerita 0.5% 1.5%
Galena trazas
Tetraedrita trazas
- CDT: Muestra de relaves "secos" de Caballococha
- CFT: Muestra de relaves "frescos" de Caballococha
Las dos muestras de relave tomadas en la laguna
Caballococha son extremadamente ricas en pirita (entre
Elaborado por: J.V.Q. 142
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50 y 66%). Los contenidos de carbonatos (25 y 7%
respectivamente) son inadecuados para neutralizar 1los
niveles de sulfuros bajo condiciones de oxidacidén, 1lo
cual hace suponer que en el largo plazo el depositar
los relaves en una cancha donde el material estéa
expuesto a condiciones de oxidacidén, no resulta un

alternativa ambientalmente conveniente.

Los carbonatos presentes en las muestras en relave son
fuertemente reactivos con 4&cidos diluido, 1lo cual
indica que son predominantemente de composicidén
calcitica. La pirita que constituye el sulfuro
dominante encontrado en las muestras, es tipicamente

de grano grueso y del tipo bien cristalizado.

El siguiente cuadro muestra la composicidn

mineraldégica de las muestras de relave analizadas:
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COMPOSICION QUIMICA DE LA LAGUNA CABALLOCOCHA

Se ha efectuado un estudio microscépico del relave
final, cuya muestra son del tipo composito tomados el

30/04/98 al 07/05/98.

Las muestras fueron analizadas dJgranulometricamente

mediante tamizado.

Muestra : Relave final de planta (30/04/98 - 07/05/98)

+50 0.36 0.11 0.14 0.65
+70 0.42 0.11 0.14 0.747
+100 0.36 0.09 0.11 0.78
+150 0.472 0.06 0.13 0.60
+200 0.42 0.04 0.14 0.45
+270 0.48 0.04 0.14 0.30
+325 0.36 0.03 0.12 0.26
-325 0.54 0.12 0.25 0.53
* Supuestamente corresponde a la fraccién +1140 de 1la

muestra recibida.
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Los valores de Ag son casi parejos en los diversas
fracciones con un ligero incremento hacia la més fina
de estas, los wvalores de Cu disminuyen suave
claramente de las fracciones gruesas hacia las finas,
mientras que los valores de Pb son casi homogénicos en

todos las fracciones con un incremento.

Pronunciado en 1la fraccién de malla -325. Los

valores de 2Zn presentan una variacidén claramente

irregular en las diferentes fracciones.

Elaborado por: J.V.Q. 145



MUESTRA : RELAVE FINAL DEL REPULPADO (10-09-98)

Elaborado por: J.V.Q.

50 300[ 4.08| 95.92 0.45 96.32| 0.102 94.32| 0.15| 96.24] 0.61| 93.56 2.82| 9838
70 212| 7.19| 88.74 045 89.84 0.11 85.15 0.13] 90.51| 0.52| 83.88] 3.39] 96.27
100 150| 10.64| 78.10| 0.4 81.3| 0.10] 72.79 0.11| 83.32 0.36| 73.96| 5.14] 90.57
140 106| 12.19| 65.90 04| 7152 0.07]|62.89 0.1 7584 0.24| 66.38)] 9.41| 78.63
200 75| 8.15| 57.75 04| 6499 0.04 59.11| 0.08/ 71.84| 0.17| 62.79| 12.26| 67.23
270 53| 9.98| 47.78 04| 56.99| 0.03f 55.63| 0.07| 66.94 0.16| 58.66|13.036| 54.69
325 45( 5.78| 72.00 0.34) 53.05 0.03] 53.62| 0.25( 64.45 0.14| 56.66| 11.68 47.66
-325 42| 0.00 0.63 0 0.11 Oof 0.16 0 0.52] 56.56| 10.9 0
Cab. Cal 100( 0.00 0.5 0 0.09 o 017 0 0.39 0. 96 0

Cab. Ens 0.51 0.09 0.41 0 94
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6.8 LA PULPA Y SU CONSTITUCION

Pulpa en Mineria especialmente en Metalurgia viene a
ser una mezcla matematica de una porcidén constituida
por sbélidos de una granulometria casi uniforme y otro

constituido generalmente por agua.

Desde que es una mezcla de sélidos y agua estos
constituyentes tiene sus propiedades o caracteristicas
fisicas propias tales como:

- Gravedad especifica.

Peso

Volumen

1

Etc.

Resultando dificultoso nominar a wuna determinada
mezcla empleando las caracteristicas propias \'
proporcionales de ambos constituyentes; por lo tanto
se considera a la pulpa como un material completamente
diferentes que tiene sus caracteristicas propias como
son:

Gravedad especifica: densidad de 1la pulpa, peso Yy
volumen

Que generalmente son referidos en porcentajes de peso

o volumen de los constituyentes.
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6.9 CARACTERISTICA DE LA PULPA

La pulpa presenta las siguientes caracteristicas:

6.9.1 Calculo de los volumenes de los constituyentes

Para la determinacidén de los volumenes de los

constituyentes es necesario resolver 1los siguientes

sistemas de ecuaciones:

Vs s Volumen de sélido

Va 2 Volumen del agua.

Gs - Gravedad especifica del sélido o mineral.

Ga s Gravedad especifica del agua =1

Dp : Densidad de la pulpa o gravedad especifica

de una pulpa.

6.9.2 Ecuaciones de volumenes

Vs + Va = 1 m3 .... (pulpa)

Considerando la gravedad especifica del agua = 1 se

tiene volumen del sélido.

VS = ——————— it i teeesocsosscaosscscs (3)

Volumen de agua

Elaborado por: J.V.Q. 149
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Va = ==o==es (4)

Ejemplos:

Determinar 1los volumenes de los constituyentes de una
pulpa cuya densidad de pulpa es 1.280 kilogramo por
litro y tiene una gravedad especifica de los sdélidos

2.6.

Volumen de sélido:

(2.60 - 1) 1.60

En cualquier proceso Metalurgico donde interviene una
pulpa considerando constante o invariable las
gravedades especificas de 1los constituyentes queda
como pard@metro variable de densidad de la pulpa entre

los 1limites de 1.0 que corresponde a la gravedad

Elaborado por: J.V.Q. 150
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especifica del agua y el valor de Gs que corresponde
como Maximo superior al sélido. Por lo tanto la suma
de los volumenes de los sbélidos y 1liquidos
correspondientes a una determinada  densidad de pulpa

siempre serd igual a la unidad.

151
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GRAVEDAD DEL SOLIDO Gs=2.0

1.00 0.00 1.00 1.00
1.10 0.10 0.9*0 1.00
1.20 0.20 0.80 1.00
1.30 0.30 0.70 1.00
1.40 0.40 0.60 1.00
1.50 0.50 0.50 1.00
1.60 0.60 0.40 1.00
1.740 0.70 0.30 1.00
1.80 0.80 0.20 1.00
1.90 0.90 0.10 1.00
2.00 1.00 0.00 1.00

6.9.3 Concentracidédn volumétrica (Cv)

Es la concentracidén en volumen de los sélidos en la
pulpa: la concentracidén volumétrica en Metro cubico de

pulpa es:
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Luego se tiene:

Dp =1 - Cv (Gs - 1)

La densidad de la pulpa del relave se ha determinado
después de una serie de pruebas en un rango de 1,450-

1850 gr/1.

La gravedad especifico de la pulpa es el peso de un
volumen de pulpa (densidad ) comparando con el peso de

un volumen igual de agua (1,000 gr/1l).

Reemplazando se tiene:

Cv=(Dp-1)/ (Gs — 1)

Ejemplo:

Si Dp = 1.67 gr/1l .

Gs = 2.50 gr/1
2> Cv = (1.67 -1) / (2 - 80 — 1)= 0.372 = 37%
Cv = 37%

6.9.4 Concentracidn friccionate (C)

Es la concentracién volumétrica de las particulas
mayores de 150 Micrones de diédmetro nominal

contenidos en el relave esta se obtiene del

Elaborado por: J.V.Q. 153
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Respectivo andlisis de Malla; En caso de Nuestro
estudio aproximadamente el 60% de 1las particulas
corresponden a dicha orden se expresa del siguiente
modo:

C = Cv x Cjsgu

C=20.34 x 0.60 = 0.2

6.9.5 Gravedad Especifica de los sdélidos (Gs)

Es la Relacidén entre el peso de un volumen de sbélidos
y el peso de un volumen igual pura de agua, para el
cdlculo se utiliza la fiola para Muestreo de 300

gramos de arena se tiene.

Wm
G S e e e e e e e
[WE — Wa + Wm — W]
Donde:
Gs = Gravedad especifica de los sélidos
Wm = Peso de la muestra = 300 gr.
Wf = Peso de la fiola 1.00 ml = 500 gr.
Wa = Peso del agua en la fiola = 40 gr.
W = Peso de la pulpa + fiola

Luego reemplazando se tiene:

500 - 40 + 300 - 340

Elaborado por: J.V.Q. 154
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6.9.6 Concentracidén en peso de sdlidos y liquidos

La concentracidédn expresa en porcentaje de sbélidos o
liquidos en peso de una pulpa es 1la relacién

porcentual del peso del liquido al peso total.

% SP

Porcentaje de sbélidos en peso.
% LP = Porcentaje de liquidos en peso.

Ps = Peso de sélido

a. Porcentaje de s6lido en peso.

¢ de sbélidos en peso = ($PS)

100 * Ps / Gp

SP = 100 * Gs - Gp

Reemplazando el valor de Vs en funcién de Dp y Gs

anteriormente se obtiene.

Dp - 1
100 ( --- ---- ) Gs
Gs - 1
% Sp = =memmmmeeeeseeeca———es——
Dp
b. Porcentaje del liquido en peso
% Liquido en peso (% Lp) = (100 * Va * Ga) / Dp

Reemplazando el valor de Va en funcién de Dp y Gs
determinado anteriormente tendremos.
100 * (Gs — Dp) * Ga

%2 lp = =——m—eemeccca e e ——————
(Gs — 1) Dp
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100 (Gs - Dp)

$ Lp = —————————-————————— - -
(Gs — 1) Dp
Donde:
Va = Volumen de agua.
Wa = Peso del agua.
% Sp = Porcentaje de sélido en peso.
% Lp = Porcentaje de liquido en peso.

6.10 PROPIEDADES FISICA Y MECANICAS DE LA PULPA

A. PROPIEDADES FISICAS

Para observar el comportamiento fisico se describe 1lo

siguiente:

1. Porosidad (n)

Es la relacidén entre el volumen de vacios y el volumen
total del material, entendiéndose como volumen de
vacios aquella parte del volumen total no ocupado por
los granos.

La porosidad se expresa en porcentaje de vacios.

Se tiene un recipiente modelizado en fase sdbélida -

fase liquida gaseosa en el material de relleno.
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£
J
N
\

M, =

M;

Donde:

M, = Masa de aire

My = Masa del agua.

Mg = Masa de sélidos
Va = Volumen de aire.
Vuw = Volumen de agua.
Vs = Volumen de sélidos
Vv = Volumen de vacios
Ve = Volumen total

De la figura se tiene que la porosidad se expresa en

porcentajes de vacios.

Vy
n = =———==—-
Vi
2. Relacidédn de vacios (e)

Esta formada por la siguiente expresiédn.

Elaborado por: J.V.Q.
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Los valores de “e” para relleno hidraulico empleado

varia entre los siguientes valores:

Arenosas 0.6-0.9
Arena arcillosa 0.8-1.6
Arcillosa 1.5-2.5

Relacidn de vacios maxima (epsx)

Se expresa mediante la siguiente relacidén:

Ss
Cmax — —T————=——= = 1
Dmin
Donde:
Ss = Gravedad especifica de los sélidos (t/m?)
Dpin = Densidad minima (t/m?) determinado con

muestra seca en el laboratorio.

Relacidédn de vacios minimos (emin)

Puede ser calculado con la siguiente ecuacién:

Donde:

Elaborado por: J.V.Q. 158
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Ss = Gravedad especifica de los sélidos (Ton/m’)

Dmin = Densidad maxima (t/m?) calculado mediante
el compactador en el laboratorio.

W = Porcentaje de humedad =~ con lo que se
determina la densidad maxima.

3. Contenido de Humedad (W)

Expresado por:

Mw
W= -———- xlOO
Ms
Donde:
M., Masa de agua.
Mg Masa de sbélidos
4. Gravedad de saturacidén (Sr)
Definido:
Vi
Sy = ———=———- x 100
Vy
Donde:
Vo Volumen de Agua.
Vy : Volumen vacio

159
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5. Cohesidén (c)

Es la atraccidén existente entre las particulas de un
suelo, originada por 1las fuerzas moleculares y las

peliculas de agua.
La cohesién del relleno varia si se cambia su

contenido de humedad y en las arenas la cohesidén es

nula.
6. Friccidén interna (¢)

Es la resistencia al deslizamiento debido a 1la

friccién que hay entre las superficies de contacto de

las particulas. Depende de 1la granulometria del
material de la forma de las particulas y de su
densidad. En caso de material fino se tendra una

friccién interna baja, en caso de arenas el angulo de
friccién interna es alrededor de 30°.
Se muestra algunos valores del a&angulo de friccién

interna para diferentes materiales y condiciones.
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Arenas y grévas 33°-36° 45°-47°
Arenas medios 30°-33° 40°-45°
Arenas finas 26°-30° 32°-38°
Arenas limosas (muy finas) 25°-30° 30°-35°

B. PROPIEDADES MECANICAS

Para observar el comportamiento mecédnico se debe

describir lo siguiente:
1. DENSIDAD RELATIVA (Dr)
La densidad relativa expresa el estado de

compactacién de relleno arenoso y esta definida por

la ecuacién.
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vacios de relleno en su estado

vacios en el estado mas denso

del laboratorio).

vacios.

relleno.

es funcién de tres factores

Donde:
Cmax = Relacidén de
mas suelto.
€nin = Relacidén de
(se obtiene
e = Relacién de
Pmax = Densidad maxima.
Pmin = Densidad minimo.
p = Densidad de
La densidad relativa
principales:
a. Forma de los granos:

b.

Particulas angulares tiende a tener una densidad

relativa baja.

Es dificil ejercer control sobre este factor por

los finos.

Granulometria:

Factor de mayor influencia en la densidad

relativa.

Elaborado por: J.V.Q.
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El material debe ser bien graduado de tal forma

que se reduzca los espacios vacios.

c. Deposicién del relleno:

- Influye en la densidad relativa.

- Permite que los granos se acomoden en forma de
arcos los cuales ante una presién o vibracién
tienden a reordenarse y ocupar mas eficientemente

los espacios.

2. EFECTO DEL AGUA EN EL RELLENO HIDRAULICO

El agua puede presentarse en el relleno hidraulico en

dos formas:

A s En forma de peliculas alrededor de 1los
granos.

B : Ocupando parte a todos los vacios entre 1los
granos.

Si los vacios estidn completamente llenos con agua, el
relleno, estd saturado y la mezcla se dice que es
continua si los vacios estan parcialmente llenos, la
mezcla es discontinua formando cufias de agua entre

los granos adyacentes y peliculas de mezcla alrededor

de ellas.
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Muchos de 1los rellenos hidraulicos probablemente
desarrollen superficies capilares, al menos
temporalmente. Estas superficies pueden ser engarnosos
ya que las tensiones capilares tienden a consolidar
la superficie del relleno haciendo que el relleno

aparezca mas firme de lo que es en profundidad.

3. CONSOLIDACION

Termino empleando para describir un cambio de volumen
debido a una carga constante a medida que transcurre
el tiempo.

La consolidacidén se diferencia de la compresidén en
que estéd hay un cambio de volumen debido al incremento

de carga.

El relleno tiende a consolidarse bajo cargas estéaticas
tales como las que ocurren cuando el tajeo tiende a
cerrarse, esta consolidacidén inicial puede ser muy
grande en rellenos sueltos, mientras que en rellenos
densos tienden menor tendencia a consolidarse bajo

cargas estaticas.

Después de una consolidacidén inicial ocurre una
consolidacién secundaria mas lenta tanto en rellenos

sueltos como en densos.
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4. COMPACTACION

Es 1la densificacién artificial de los suelos, 1los
materiales cohesivos se comportan mejor bajo cargas
dinamicos, la eficiente compactacién de estos
materiales a su maxima densidad estad en muchos casos

en relacidén al contenido de agua del material.

5. CEMENTACION

La cementacién de los rellenos hidraulicos puede tomar
tiempo, es decir, horas, meses y afnos dependiendo

principalmente de la composicidén del relleno.

La desventaja para cementacidén en corto tiempo son las

altas temperaturas debido a las oxidaciones.

6. COMPRESIBILIDAD

Los rellenos hidraulicos son los menos compresibles de
todos los rellenos usados como soporte en mineria
subterranea.

Rara vez, se comprime mads de 20% varian generalmente

entre 5% y 10%.
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RESISTENCIAS DEL RELLENO ARENAS Y ARCILLOSAS

Relacidén de vacios
Cohesidn

Friccidén interna
Compresibilidad

Permeabilidad

Baja
Baja
Alta
Ligera

Variable

|alta

Acentuada funcidén de la humedad
Baja
Alta, funcidén del tiempo

Impermeable

Elaborado por: J.V.Q.
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CAPITULO VII

FACTORES TECNICOS PARA EL PROCESO

DE OPERACION EN EL REPULPADO

7.1 CALIDAD DEL RELAVE PARA EL REPULPADO

De las diferentes propiedades para evaluar la calidad
de relave para relleno hidraulico los siguientes fueron

suficientes para una buena selecciédn.

Para el proceso operativo se tiene en cuenta factores
tales como: caudal de pulpa, determinacidédn de velocidad
critica, perdida por friccidén, velocidad de percolacién

y el coeficiente de uniformidad.
7.2 CONCEPTOS BASICOS
7.2.1 Caudal (GPM):
El <caudal o gasto se entiende a 1la produccién
cuantificada de pulpa a partir de una capacidad diaria

de tratamiento de sbélido expresado en toneladas secas

por dia.
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El s6lido tiene gravedad especifica conocida al cual se
le adiciona convenientemente una porcidén de agua para
formar una mezcla de sdélido - liquido el cual tendra
una densidad de pulpa pre establecida y que a su vez
tiene propiedades fisicas de un fluido por lo tanto se
obtiene un volumen constante que contabilizado en
medida volumétrica. Se lleva a obtener un caudal
parejo que se denomina "gasto" cuya unidad conocida

estd dada en Galones de pulpa por minuto (G.P.M)

440.335 TPH

GPM= ~——r—mc e e ——————
Dp X % SP

Donde:
TPH : Toneladas por hora.
Dp : Densidad de pulpa.
Sp : Gravedad especifica de sélido.
440.335 cte.
7.1.2 VELOCIDAD CRITICA VC:

La velocidad critica o velocidad minima se define con
el promedio de velocidades bajas o limites que permiten
que una particula durante su transporte en un medio
liquido no se sedimente. Una velocidad de viaje de la
particula menor a su velocidad critica significa una

deposicidén de este por sedimentaciédn.
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Frente al fendémeno de atoramiento de tuberias y graves
consecuencias dque perjudican el normal desarrollo
operativo del transporte de este tipo de mezcla brota
la necesidad de conocer la velocidad critica de las
particulas sdélida en funcidén del diametro de tuberia y

el grado de dilucidén de la pulpa.

Es por el cual los investigadores Durand y Condolios
formularon una ecuacidén, donde se da los siguientes

parametros.

D - D
VC — FL 2g¢ Relleno Agua

D Agua

Donde:

Ve : Velocidad criticCa ...eeeeeeeeeeeeennnnn m/seqg.
Fy, 5 Constante dimensional funcién del “d” de

particulas y “C,”.

¢ g Didmetro de tuberias ...........cc0..n Pies.
DRelleno: Gravedad especifica de los sélidos.... gr/l.
Dagua Densidad de agUa.....cceeeeecccccccens gr/1l.
g : Aceleracién de la gravedad...32.2 pies/seg?.
Cv : Porcentaje de sbélidos en volumen.......... S
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En andlisis de malla permite determinar en las curvas

de Durand = Condolios el factor F. en funcién de "d" vy
"Cv".

d = Tamafio de particulas en (mm)

G = Concentracién volumétrica en $%.

7.2.3 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD:

El coeficiente de uniformidad esta definido como 1la
razén del diametro de la particula mas grande gque se
encuentra en el 60% de fraccién acumulativo (=) de

material al didmetro de la particulas de mayor tamario

presente en el 10% de fraccién acumulativo (-) del
material.

Dso

Cu = ———=—==-

Dio
Donde:
Cu s Coeficiente de uniformidad.
Dso : Didmetro de la particula mas grande que se

encuentra en el 60% de fraccién acumulativa
(=) del material.

Dio : Didmetro de 1la particula de mayor tamafo
presente en el 10% de fraccién acumulativa

(=) de material.

* El coeficiente de uniformidad exclusivamente es

funcién de la granulometria del material del relleno.
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Por estadistica se ha podido fijar que el Cu méas
apropiado para relleno hidraulico estd entre 4 a 5.

Si Cu > 5: Manteniendo el valor de Deo cte. significa
que el valor de Do con respecto a Dgo es pequeiio esto
indica la gran cantidad de particula fina causa 1la

dificil percolacidén del agua.

Si Cu < 5: para la misma condicidén el valor de Dio ha
aumentado esto indica la presencia de una poca
concentracién de particulas finos en el material pues
la percolacién del agua es mayor con tendencia a

produccidéndel fendmeno de EMBUDO.

CURVA PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE

UNIFORMIDAD (Cu)
A
< 60
°
2
| 50
-
g
S 40
<
p-
30
20
10
l v [
a B

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tamaiio promedio de particulas en Micrones
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PARAMETRO F|

E EKF B S & &

]

B R 88 B B 8

V=F\ /29D A
b
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CAPITULO Vv

COMPANIA MINERA RAURA

ANALISIS DE MALLA PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD EN EL UNDERFLOW

50 300 16.534 8.27 8.27 91.73 1.039 0.52 0.52 99.48| 14.727 7.360I 7.36 92.64

70 212 5.280 2.64 10.41 89.09 3.187 1.54 2.1 97.89| 34.468 17.23) 24.59 75.41
100 150 15.998 7.99 18.9 81.10| 5.400 2.70 4.81 95.12 4418 22.09] 46.68 563.32
140 106| 21.761 10.88| 29.78 70.22 3.651 1.83 6.64 93.36| 37.775 18.89 65.57 3443
200 75| 22.266 1113 40.91 59.09 1.756 0.88 7.52| 92.48| 18.268 9.13| 74.70 25.30
270 53| 21.968 10.98| 51.89] 48.11 1.399 0.69 8.21 91.79] 17.554 8.78| 83.48 16.52
325 45| 8.577 429 56.18| 43.82| 4.354 219 104| 89.60 7.55 3.78| 87.26 12.74
-325 14.2| 87.614| 43.82] 100.00 0.00f 179.21 89.6/ 100.00 0.00] 25.476| 12.74| 100.00 0.00
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CAPITULO VII COMPARLTA MINERA RAURA

CURVA PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE
UNIFORMIDAD
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Tamaio Promedio de Particulas en Micrones

Porcentaje Acumulativo (-)

Del grafico Cu = 4.5
Donde Cu estd en el rango de 4 - 5.
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7.2.4 VELOCIDAD DE PERCOLACION

Esta prueba estd dirigido a medir 1la bondad del
material en base a la rapidez con que el agua circula
en la masa del relleno de arriba hacia abajo por accién

de la gravedad.

v, - ((Dlox6))2

100
Donde:
Dio $ Didmetro de particula en micrones.
Veer : Velocidad de percolacién cm/hr.
100, 6: Constante.

En caso de relleno hidrdulico el coeficiente de
permeabilidad o velocidad oéptima estadisticamente
comprobado es de 10 cm/hr los valores mayores o

menores acarrean perjuicios.

Velocidad inferior a 3 cm/hr ocasiona eliminacién de
agua sumamente lenta.

" Velocidad superior de 20 cm/hr da lugar a la creacién
del fendémeno de "Embudo", consiste en formacidén de
conducfos pequerios en el interior del relleno mediante
el cual fluye pulpa a velocidades altas ensanchando

progresivamente hasta derrumbarse.

Flaharada nar: I.V.O. 174



CAPITULO VII

7.2.5 CALCULOS PRACTICOS

RESULTADOS DE DATOS DE REPULPADO

SR PR e e B e E LR TR

COMPANIA MINERA RAURA

|

74.798 1450 22.54 3.43 1228 | 100.00
31.881 1090 12.04 3.20 1072 | 42.62
42.917 1340 66.95 6.62 320 57.38

1. Cilculo del caudal (Q)

Se empled un cilindro con los siguientes dimensiones.

r = Radio ...... 0.285m
H = Altura ..... 0.87m
TLilenado = 11 segundos
Volumen = mr2H
Vol. = 3.1416 x (0.285)2 x 0.87 = 0.222 m®
Donde: ‘
0.222m? 60seg
QCandal - X .
11seg I min
m 999.972lts lgal
o=l x( )x( 3783434115
O = 320GPM

=121m? / min

) =319.63Gal / min
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CAPITULO VII COMPANIA MINERA RAURA

2. Velocidad critica (V.):

VC - FL 2g¢ DRcIIeno - DAgua

l)Agua
Donde:
Ve : Velocidad critica ......... n/seg.
Fy : Constante dimensional funcién del “d” de
particulas y “C,”.

0] : Didmetro de tuberias ..... Pies.
DRrelleno: Gravedad especifica de los sdélidos gr/1l.
Digiia = Densidad de agua..... gr/l.
g : Aceleracidén de la gravedad...32.2 pies/seg?.
Cv 3 Porcentaje de sélidos en volumen ....... %
Se tiene:
Cv = 35%, d = 0.05 mm. de la tabla de Durand, se
obtiene
FL i 1.56.
G : 9.81 m/seg?

0.254
¢ - 6" (Pulg) x =———--—- =1.52 m

1 pulg

Drelieno = Dunderfiow = 1.340 gr/1
Dagua = 1000 gr/1

176
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Remplazando valores se tiene:

Ve =1.56,/2x9.81x1.52[ (1340 - 1000) / 1000]

Ve =4.97m /seg

3. Velocidad de Percolacidn
2
v _ (Dlox6)\
Per —
’ 100 )

Donde
Veer & Velocidad de percolacidén en cm/hr.
Dio 2 Diametro de particula de mayor tamano

presente en el 10% de fraccidén acumulativa de

material = 44
100 ' Constante.
3 . Constante.

Reemplazando valores:

2
V,,,,=((44x6” - 6.9cm / Hr.
‘ ( 100 )
4. Perdida de Carga por Friccidén

La perdida de carga por friccién de un flujo, sdélido -
liquido tiene un comportamiento diferente al de un
fluido puro y esta diferencia estd en funcién de 1la
concentracién, el tipo de 1los particulas y 1las

velocidades de flujo.

Elaborado por: J.V.Q. 177
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El aumento de la concentracién de la mezcla

implica un aumento de la perdida de carga.

- El aumento de la velocidad homogeniza la
suspensién haciendo similares las perdidas de
carga de las mezcla, con las perdidas de carga de
un liquido puro. Teniendo como fundamento
tebérico el aumento de la cantidad de movimiento de
las particulas dando como consecuencia de que la

viscosidad sea constante.

= Si la velocidad disminuye el proceso de
sedimentacién, provoca un aumento de la pérdida de

carga de la mezcla.

Nota: _

o Se acepto que la pérdida de carga
aproximadamentees igual a la perdida de carga del
agua limpio siempre y cuando la densidad de 1la

mezcla sea menor que 1400 gr/1l.

- La publicacién de The Transportation of Solidos In
Steel Pipelines. De colorado School of Mines
aceptan férmulas diferentes que son funciones de

varias caracteristicas de la mezcla y del fluido

— 178
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que resulta una pérdida de carga, mucho mayor que

la del agua limpio, dicho férmulas son empiricas.

Para los problemas practicos de la perdida de carga en
tuberias por friccidén se utilizan la ecuacidédn de Darcy
-WEISBACH vy la derivacién de éstos con datos

experimentales que es la ecuacidén de Hazen & Willians.

Como:

h(f)=fL"V2

D 2g

Donde:
h(f) : Pérdida de carga en metros (m).
f : Coeficiente de rozamiento.
L Longitud de tuberia en metros (m).
D Didmetro de tuberia en metros (m).
v Velocidad media del fluido.
g 2 Aceleracién de la gravedad = 9.81 m/seg?.
Nota:
f - Coeficiente de friccién: Sin dimensiones es

funcién del nimero Reynols y de la rugosidad

relativa.

Elaborado por: J.V.Q. 179
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Asperesas del tubo:

D - Didmetro de tuberia.
€ € s Rugosidad activa.
D
=
e Rugosidad relativa.
— D
Caudal s 320 GPM x 1 min./60 seg. X 3.7853 1/1g

Caudal = 20 1l/segq.

Didmetro : 1.52 m
L : 300 m
3 .
. 320gal / minx 0.003783m X Imin.
V= Q _ 320gal /min _ lgal. 60seg.
A nr? 3.1416(3x0.0254)?
V =1.10 m/seqg.
Luego:
S
Del Monograma con —-—-—--= = 0.0001 a 0.050
D
Se obtiene f = 0.026
Reemplazando:
300m (1.10m/seg)?
h,=0.026x
/ 2.52m - 2x9.81m /seg?
h;=0.31m

Elaborado por: J.V.Q. 180
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COMPANIA MINERA RAURA

CONTROL DE DENSIDAD DE RELLENO HIDRAULICO

FECHA

NIVEL

LABOR

(REPULPADO)

14 - 08- 98 Guardia/Noche

16 — 08 — 98 Guardia/Noche

570

Relave utilizado de CABALLACOCHA

1 9 p.m. 1350

2 11 a.m. 1300 g/1 47
3 1 a.m 1360 g/1 47
4 3 a.m 1390 g/1 46
5 8 p.m 1300 g/1 48
6 10 p.m. 1430 g/1 49
7 12 a.m. 1450 g/1 52
8 2 a.m 1400 g/1 50
9 4 a.m. 1400 g/1 51
10 6 a.m. 1450 g/1 50

Datos tomados cada 2 horas. Dos guardias diferentes

Total hrs Bombeados por BOMBA TOYO: 8.0 hrs.

Elaborado por: J.V.Q.
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CONTROL DE DENSIDAD DE RELLENO HIDRAULICO

(RELAVE DE PLANTA - CABALLOCOCHA)

FECHA : 5 - 6- 98

NIVEL : 526

LABOR : C - 11
1 8.00 1840 gr/1 59
2 8.30 1860 gr/1 62
3 9.00 1850 gr/1 60
4 9.30 1830 gr/1 57
5 10.00 1860 gr/1 62
6 10.30 1830 gr/1 54
7 11.00 1840 gr/1 54
8 11.30 1820 gr/1 60
9 12.00 1820 gr/1 56
10 12.30 1850 gr/1 60

Datos tomados cada 30 minutos.

Total de horas bombeadas BOMBA MARS: 4.30 hrs.

Elaborado por: J.V.Q. 182



CAFrFITUILO VIX

COMEPANIA MINERA RAURMA

COMPANIA MINERA RAURA S.A.

PLANTA CONCENTRADORA

ESTADISTICAS COMPARATIVA

DESCRIPCION PROM-98 ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Rellenado en la Mina m3 11014 11599 6791 12061 11294 12374 11966.61
Tonelaje horario rellenado Ton/H 48.15 65.74 33.88 49.67 45.27 53.31 54.11
Tonelaje rellenado TMS 21257.54| 228.86 13107 23278 21797 23882 23096
Metros cubicos horario rellenados m3/H 24.95 24.33 17.55 25.68 23.46 27.62 28.04
Total Operacidén bomba Mars Hrs. 439.52| 424.43| 386.85 469.6| 481.45 447.95 426.81
Total Operacidén bomba Mars % 60.68 57.05 57.57 63.12 66.87 60.21 59.28
Densidad de Bombeo 8. Mars Grs./l. 1858 1870 1865 1850 1850 1850 1860.00
Relave clasificacién relave de Planta U/F TMS. 17182 183.3 15402 17416 17743 18935 15283.8
Relave clasificacién relave de Planta U/F % 39.54 39.54 39.54 39.54 39.54 39.54 39.54
Clasificacién relave de Planta Hrs. 534.50( 525.00| 431.00| 552.00| 598.00 623.00 478.00
Clasificacién relave de Planta % 73.68 70.55 64.14 74.19 83.05 83.74 66.89
Repulpado, tonelaje de disefio Ton/H. 92.35 92.35 92.35 92.35 92.35 92.35 92.35
Repulpado, Bombeo Toyo DP-30 Hrs. 347.21| 300.92| 331.00| 488.10( 344.23 349.13 269.86
Repulpado, tonelaje Efectivo TMS 24452 4073 -2295 5861 4055 4947 7812
Repulpado, volumen Efectivo m? 12670 2110 -1189 3037 2101 2563 4048
Repulpado, tonelaje Efectivo Ton/H. 12.25 13.53 -6.93 12.01 11.78 14.17 28.95
Eficiencia de repulpado % 13.27 14.66 -7.51 13.00 12.75 15.34 31.35

Elaborado por: J.V.Q.
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CAPITULO VIII COMPANIA MINERA RAURA

8.1

Elaborado por: J.V.Q.

CAPITULO VIII

TRANSPORTE Y PROPIEDADES DE LA

PULPA

TRANSPORTE DE PULPA

El transporte de agua fresca es un transporte
hidrédulico muy comin, pero si a éste le agregamos una
cantidad de sélidos granulados creamos un nuevo régimen

de flujo de fluidos.

La adicidén de sdélidos al flujo de agua crea un nuevo
campo de paréametros que son importantes en el
transporte de sé6lidos por tuberias y estos por
naturaleza forman un compdésito estable de un mediano

fluido de sbé6lidos y agua.
El transporte de sb6lidos en tuberias conceptualmente es

un flujo que usa agua como fluido transportante vy

particulas sbélidos como elementos transportados.
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CAPITULO VIII

8.2

COMPANIA MINERA RAURA

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

La materia tal como la conocemos es sbélida o fluida.

- El flujo de los rios y los arroyos en su cauce.

= La circulacién de la sangre en nuestras venas Yy

arterias.

- Etc.

Son una gran parte de las expresiones de las leyes de

la mecanica de fluidos.

8.2.1 Definiendo la propiedad.

A. Fluidos

B. Masa

C. Presiébén

Sustancia capaz de fluir, esto -se
interpreta que una sustancia cuando se
encuentra en equilibrio estdtico no
puede soportar las fuerzas
tangenciales o de corte. Esto
generalmente se adoptan al recipiente
que lo contiene.

Relacidén que existe entre el peso de
un cuerpo Yy la aceleracién a 1la

gravedad.

Aceleracidn

:Es la relacidén de la resultante de 1las

fuerzas moleculares que actian sobre una

Elaborado por: J.V.Q.
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superficie entre el drea de esta

superficie.

Fuerza
Presién = —==—ema—ea-

D. Peso especifico: Es el peso de la unidad de volumen.

Peso
Peso especifico = ————————o__
Volumen
E. Densidad :Es la relacién de la masa en la unidad

de volumen.

Masa
Densidad = - ——====——-

Volumen

F. Compresibilidad: Es la relacién de su masa a grandes
presiones.

1 Atmdésfera(al nivel del mar)=1.033 Kg/cm?

G. Médulo de elasticidad : Es la relacidén del
esfuerzo unitario entre la deformacidén
unitaria.

Esfuerzo unitario
Elasticidad = ———cmmmee o ___

Deformacidén unitario

H. Adherencia :Fuerza de atraccién entre dos moléculas

de distintos cuerpos.

I. Cohesidn :Fuerza de atraccién entre dos moléculas

de un mismo cuerpo.

Elaborado por: J.V.Q. 186
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8.

J. Tensidén superficial :Es el trabajo que debe
realizarse para llevar a un numero
suficiente de moléculas desde el
interior de una masa hacia la superficie

para crear una nueva superficie.

K. Coeficiente de uniformidad : Nos indica la razdédn

del didmetro de particula

FLUJO HIDRAULICO

El flujo hidrdulico generalmente se desarrolla a 1lo
largo de métodos experimentales o} empiricos \%
principios de energia que se aplican en la solucién
practica de los problemas de flujos en tuberias debido

a esto tenemos dos clases de flujos.

8.3.1 Flujo Laminar:

En el cual 1las particulas fluidas se mueven en
trayectoria paralelas, formando conjunto de ellos capas

o laminas.

El flujo laminar esta gobernada por la 1ley dque
relaciona la tensién constante con 1la velocidad de

deformacién angular, donde la viscosidad de fluido es

Elaborado por: J.V.Q.
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la magnitud fisica predominante y su accién amortigua

cualquier tendencia a la turbulencia.

8.3.2 Flujo turbulento:

Es en el cual las particulas fluidas sdélidas se mueven
en forma desordenada en todas las direcciones, siendo
imposible conocer 1la trayectoria de las particulas
s6lidas individualmente.

Sin embargo para transportar sélidos debemos tener un
flujo turbulento que en condiciones laminares permita
el transporte ya que la turbulencia arremolina las

particulas ayuddndolas a mantener en suspensidn.

8.4 NUMERO DE REYNOLDS

El nimero de Reynolds que tiene en cuenta la velocidad
entre el fluido que <circula y el material que 1lo
envuelve una dimensidén tipica (didmetro, profundidad,

etc.) y la viscosidad cinematica del fluido.

Elaborado por: J.V.Q. 188
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D
|
R PVD
n

Donde:

Peso especifico del fluido (gr/cm®).
A\ s Velocidad promedio en la seccioén

circular (m/s).
D - Didmetro del tubo (m).
M : Viscosidad cinematica (m?/s).

REPARTICION DE LAS VERTICES EN UNA TUBERIA

) R>10, 000 Régimen turbulento

= ) <4— R<2,000 Régimen laminar

R>10, 000 Régimen turbulento

* 2,000 < R < 10,000: existe zona de inestabilidad por
el cual 1la naturaleza del régimen depende de 1la

rugosidad de la pared, de turbulencias infimas, etc.

Elaborado por: J.V.Q. 189
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8.5 VISCOSIDAD

Esta es una propiedad que determinan la resistencia de

fluido a las fuerzas cortantes.

—

Geométricamente:

Elaborado por: J.V.Q. 190
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Viscosidad absoluta

=
I

Z = Tensidén o es fuerza de corte.

Unidades de viscosidad absoluto.

Sistema M.K.S. Sistema C.G.S.
Dina.Seg. )
Kg-S:g-=R I = & _ Poise
m cm

8.6 CORROSION Y ABRASION DE TUBERIAS

La vida de una tuberia de como se mantiene las paredes
de la tuberia que estructuralmente debe de ser sb6é6lida
con la suficiente resistencia a las presiones

interiores causados por el flujo.

El desgaste del interior de una tuberia que transporta
mezclas se debe generalmente a los Mecanismos de

Corrosién y Abrasiodn.

8.6.1 CORROSION

Llamada corrosidén electroquimica que es originada por
el ataque quimico en las paredes de la tuberia causada
por la acidez de 1la mezcla (PH de 1la pulpa) los
oxigenos libres en la mezcla o por los reactivos usados

en la composicién de la mezcla.

Elaborado por: J.V.Q. 191
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La intensidad de la corrosién es muy grande
generalmente en la entrada de las bombas y decrecen en
el flujo de las tuberias pues consumen oxigeno libre.

Ademas existe corrosidédn debido a la electrédlisis.

Los métodos proteccién para tuberias de fierro son de

proteccién catdédica (corrosidén externa), y mantener la
pulpa con un pH alto, o considerar un espesor
adimencional por efecto de corrosién interna : 0.025 a

0.075 mm. por afo.

8.6.2 ABRASION

Es el debilitamiento de 1los paredes internas de 1la
tuberia debido al <choque y frotamiento de los

particulas s6lidas sobre la superficie de la tuberia.

Con la finalidad de minimizar el desgaste por abrasidén
se recomienda.
Emplear tuberias de fierro con revestimiento
interno de caucho pléastico.
Debido a la presién flexible se utiliza tuberia de

polietileno de alta densidad.

Elaborado por: J.V.Q. 192
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PRESION INTERNA EJERCIDA POR TANSPORTE DE SOLIDOS EN

TUBERIAS

La presién interna es generalmente producido por el
choque de las particulas so6lidas entre si como contra

las paredes interiores de la tuberia.

El empuje hidrostatico sobre una superficie cilindrica
es un factor determinante para poder calcular el
espesor permisible de 1la tuberia en el transporte

hidrdulico de los sélidos.

Graficamente:

)0 s BRI S I S S 0 0 00 0 0 00 800 (1)

Elaborado por: J.V.Q.
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De ecuacién 1 y 2 se tiene:

PDL = 2 e LF

PD
e=——(m.m)
2F
Donde:
e = Espesor minimo de tuberia
P = Presién en la tuberia o maximo presidén de
impulso.
D = Didmetro de la tuberia.
F = Esfuerzo unitario permisible del material de
la tuberia.
EH = Empuje Horizontal
\Y = Velocidad de fluido
L = Longitud de tuberia

8.8 PERFIL Y GRADIENTE HIDRAULICA

Los mapas topograficos con curvas de nivel y con
relieves que cubren el area entre 1la secciones
terminales y las estaciones de bombeo son rutas usadas
en las instalaciones y el transporte de sélidos a 1la
mina subterranea.

Se tiene en consideracién que 1la ruta seleccionada
para el transporte de sbélido o pulpa es una distancia
corta realizando accesos para la instalacidén de
tuberias y las gradientes de las inclinados debajo del

angulo de talud natural.
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8.8.1 PERFIL HIDRAULICO

Dentro y fuera de la Mina la tuberia estd formada de
elementos rectos, horizontales, verticales \Y
inclinados y también por codos suaves y bruscos donde
los didmetros también pueden ser diferentes pero se

conoce la equivalencia que hay perdidas de carga.

El perfil de 1la tuberia con datos tomados de 1las
mejoras topograficos y se localizan las elevaciones
en intervalos de longitud constante entre los puntos

terminales (generalmente 300 metros a 100 pies).

8.8.2 GRADIENTE HIDRAULICA

Es la 1linea imaginaria que representa la '"carga de
presiones" en cualquier punto del eje de una tuberia
es decir, indica por su descenso vertical, la cantidad
de carga perdida entre dos puntos de 1la tuberia con
tal que la velocidad en dichos puntos sea la misma
considerandose un mismo diametro.

Si la gradiente hidrédulica se encuentra en todo
momento por encima del perfil hidrdulico es posible
efectuar el relleno con tuberia llena desde el inicio

en alimentacidén hasta el final de descarga.
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Sobre el perfil de la tuberia se coloca la inclinacién
de la tuberia representada por la perdida de carga por
fricciébn y que serd la gradiente encontrada.

f = Unidad de longitud por 100 unidades de longitud.

fl = Gradiente en porcentaje.

Esta linea de gradiente se colocara sobre el perfil de
a tuberia de los puntos de este con un margen adecuado
de seguridad para asegurar la presidén positiva a 1lo

largo de toda la tuberia.

Luego entonces la distancia vertical entre el piso del
perfil de la tuberia y 1la pérdida de —carga
representada por la gradiente encontrada es la presién
interna de 1la tuberia que es importante para

determinar el espesor de la tuberia.

Altura dinamica
total de succidon

Presion interna
de la tuberia
Altitud “

(Metros)
Perfil de la tuberia Gradiente Hidraulico

= |

a— Gradiente de Friccion

| |
—1- —+—

Longitud (Kilometros)

Elaborado por: J.V.Q. 196
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CAPITULO IX

EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA

REPULPADO

HIDROCICLONES

Los Hidrociclones sirven para separar particulas
s6lidos contenidos en los fluidos (pulpa) en funcidén
al tamafio y/o gravedad <especifica mediante 1la

utilizacién de la fuerza centrifuga.

El ciclén utiliza la energia de un fluido, el cual es
forzado tangencialmente dentro de una seccidén
cilindrica con el objeto de crear un movimiento
rotacional del./;luido este efecto rotacional causa
movimientos relativos unos a otros de particulas los
cuales estén suspendidos en el fluido, esto origina la
separacién de particulas una de otras, o del fluido
cualquiera sea el caso la caracteristica resaltante de
un ciclén es el uso del fluido a presién. Para
desarrollar fuerzas rotacionales \ por tanto

centrifugas y radiales.

Elaborado por: J.V.Q. 197
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9.2 COMPONENTES PRINCIPALES DE UN HIDROCICLON

Los componentes principales para realizar la
clasificacién de una pulpa son los siguientes:

A. CABEZA

Es el orificio por donde se da la entrada de
alimentacidén de pulpa a cada cicldén este cabezal esté
especialmente moderado para proporcionar un flujo

laminar de la pulpa.

Estos cabezales estadn disefiados con una entrada de
involuta el cual pre-orienta las particulas antes de
alcanzar el punto tangencial de contacto con la pared

cilindrica.

B. VORTEX:

Constituye en el rebose de la pulpa, clasificada como

los finos en relleno hidraulico . Teniendo en cuenta

los resultados de operacidén del hidrocicldén el vortex

tiene el mayor efecto sobre la caida de presidén para

un volumen dado:

e A mayor orificio o didmetro del vortex mas gruesos
es el corte y mayor la proporcién sbélidos que

reporta el overflow.

Elaborado por: J.V.Q. 198
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e¢ A menor orificio o didmetro pequefio significa un

corte mas fino y poco sbélidos que reporta el

overflow.
Mayor orificio del vortex ------ = Mayor CANTIDAD DE
Material fino evacuado
Menor orificio del vortex ------- - Menor cantidad de

Material fino evacuado

C. CUERPO CILINDRICO

Esta parte del hidrociclén es de forma cilindrica- su

tamafio depende de los objetivos de la clasificacién

e Secciones mas largas generalmente favorecen a
separaciones de finos o altas recuperaciones de los
gruesos.

e Secciones cilindricas cortas por lo general
favorecen el rango de separacién gruesa con

productos en el Underflow.
D. CUERPO CONICO
Es de forma cénico y se tiene a deposicién un rango de

angulo de diferentes para 1la parte cbébnica. Por 1lo

general el 4&ngulo del cono varia entre 12° y 20°

Elaborado por: J.V.Q. 199
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proporcionando un mayor grado de control de la finura

y eficiencia de separacién.

E. APEX

Es un orificio de descarga que se ubica en el vértice
del cuerpo cbénico, el orificio del Apex debe ser
correctamente determinado para que el ingreso de aire
a lo largo del eje del hidrociclén sea estable
constituyendo un nucleo de aire pues la velocidad de
rotacién de 1la pulpa crea una condicién de baja
presiédn que arrastra el aire hacia el interior del

hidrocicldén a través del Apex.

Todo este aire sale con los finos por el rebose

superior del hidrociclén por el vortex.

Elaborado por: J.V.Q. 200
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MATERIAL CONSTITUYENTE DEL CICLON

COMPONENTES

VORTEX

CABEZAL

CUERPO CILINDRICO

CUERPO CONICO

APEX

MATERIAL

De aleaciones duras de cromo
y niquel

Caucho sintético 6 Adiprené

Se constituye de fundicidén de
hierro é aluminio para una

maxima resistencia

Se constituye de planchas

e De acero para Hidrociclones
de mayor didmetro

e De aluminio fundido para un
peso minimo y méxima vy

resistencia.

Se fabrica de acero livianas

o de aluminio fundido.

Pueden ser de dos tipos:

e Apex Fijos: Se constituye
de Adiprené y ceramico.

e Apex Requlable: Se fabrica
por la general de Jjebe

natural.

Elaborado por: J.V.Q.
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e Cuando el orificio del Apex es pequefio se crea un
espiral en la corriente de los gruesos produciendo
un efecto de freno en la descarga (UNDERFLOW) vy
dando lugar a que algunos gruesos que debian
descargarse por el underflow sean forzados hacia la
descarga de los finos (OVERFLOW) la descarga de los
gruesos con frecuencia en estos casos tienen una

forma tabular.

e Cuando el orificio del Apex es muy grande se
produce un chorro de salida de forma cbébnica con
dngulo mayor de 30°, produciendo una descarga de
gruesos con una excesiva cantidad de agua, el cual

llega consigo particulas finas.

e orificios, del Apex varian de 3/8’’ hasta 3.1/14’'’
de didmetro la determinacidén del didmetro esta en

funcién de cantidad de sélidos descargados.

EFICIENCIA O (RENDIMIENTO) DEL CICLON

El rendimiento se especifica normalmente en funcidén de
la capacidad y el “tamafio de separacidén” la capacidad
es obviamente la cantidad de material alimentado en 1la
unidad de tiempo, si bien deben especificar 1los
componentes sdélidos y liquidos de la pulpa para

definirla completamente el tamafio de una separacidn

Elaborado por: J.V.Q. 202
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que generalmente se 1indica especialmente por 1los
fabricantes de equipos, es el tamafio de malla que
habrd de retener un cierto porcentaje de sbélido en el

derrame.

La eficiencia corregida es la fraccién de particula
los cuales son llevados al producto de los gruesos
especificamente como el resultado de la accidén de
clasificacién, que es corregido para el liquido del

Underflow.

Las curvas describen la separacién adecuadamente de
clasificacién tipica mostrando los conceptos del

tamanio dso ¥ el error probable.

NOTA

El punto de referencia muy Gtil que se ha determinado
para describir la eficiencia del ciclén es el tamafio
de particula que tiene una eficiencia centrifuga del
50%, es decir el tamafio de particula en el ciclédn,
cuyo 50% del peso va hacia el overflow y el otro 50%
se dirige hacia el underflow a este se le llama dso 6

tamafio de corte.

La ecuaciétn de DANLSTEOM ampliamente usados en

problemas de disefio para cdlculos del tamafio dso-

Elaborado por: J.V.Q. 203
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d. = 81(D0D,-)°~“[ 173 ]°"
50 —

Qo.ss S—p

Donde:

dso = Tamanio de corte en micrones.

Do = Diametro del Vortex 6 finder en pulgadas.

D; = Didmetro del orificio del Apex & Spiget en
pulgadas.

Q = Caudal de alimento en G.P.M

S = Densidad del sélido gr/cm’.

P = Densidad del fluido gr/cm’.

81 = Constante.

1.73 = Constante.

0.53 = Constante.

Elaborado por: J.V.Q. 204



BALANCE DE MASA DEL SISTEMA DE CLASIFICACION DEL RELAVE DE PLANTA CONCENTRADORA POR CICLONES
CICLON D-15 No 1 (10 Muestreo, 13/12/98)

MALLA @i;‘{ - 'ALIMENTACION - _.__OVERFLOW '
_No _ |Micrones| - %: 1 Acty | Act) | % | ‘Ac(¥) Ac(s)
+50 300 0.74 99.26 0.09 0.09 98.66
2.:Bomba _ +70 212 3.18 96.08 0.11 0.20 93.80
Marca +100 150 9.58 86.50 0.25 0.45 78.90
RPM +150 106  10.05 76.45 0.33 0.78 63.39
GPM _ +200 75 9.83 86.62 0.32 1.11 49.24
TDH . L +270 53  11.63 54.99 1.28 2.39 30.91
Cabeza Estatica -~ . - . 1t metros’ +325 45 7.73 47.26 2.31 470 21.60
Presion . 10.5pss =24.22 pies de agua -325 47.26 0.00 9530 100.00 0.00
Motor Marca: =~ Denver SRL. = Cabeza.Cal 100.00
"RPM 1750 DATOS AJUSTADOS .~
'Amperios 41 MALLA _ _ALIMENTACION |~ "OVERFLOW = . UNDEROVER
Voltios 440 No  Micrones % | Ac(+) | Ac() % | Ac(¥) | Ac , [~ Act+) T Ac(=
3.-Presicion de separacién (D50):. 36 micras +50 300 0.85 085  99.15 0.05 0.05  99.95 1.27 134  98.73
|4.- Condiciones de operacion: +70 212 3.19 404 9596 0.11 016  99.84 4.85 6.12  93.88
ESPECIFICACION _ ALIMENTO. OVER FLOW ' UNDER FLOW. +100 150 971 1375  86.25 0.21 036 9964 1481 2093  79.07
Gravedad especifica 345 @~ 305 . 365 +150 106 1016 2396  76.09 0.30 066 9934 1544  36.38
% sélido 20.87 1228 4275 +200 75 950 3341  66.59 0.44 110 9890 1437 5074  49.26
Densidad de pulpa 1.18 109 1.45 +270 53 1211 4552  54.48 1.11 221 9779 1802 6876  31.24
TMSPH 49.80 6.27 4354 +325 45 717 5269  47.31 2.51 472 9528 9.67 7843  21.57
GPM 623.00. 320 303 . -326 47.31  100.00 000 9528 10000 0.00 21.57 100.00 0.00

: ~ CabezaCal 100.00 100 00 100.00
% Distribucion_ 100.00 12.58 87.42 .



CICLON D-15 No 2 (20 Muestreo, 14/02/98)

ANALIS)S GRANULOMETRICO

1.- Dimensiones! Tamaﬁoﬁ

Jortex L “Micrones % | Ac[#) :
Vortex/ +50 300 0.74 . . 4.30
- - +70 212 3.18 392  96.08 10.15
+100 150 958 1350  86.50 19.25
+150 106 1005 2355 76.45 23.89
+200 75 9.83 3338  86.62 14.00
+270 53 1163  45.01 54.99 15.11
+325 45 773 5274  47.26 5.39
e -325 47.26  100.00 0.00 7.92
Marca: - Denver SRL - * Cabeza.Cal 100.00 100.00
Amperios - 7 UNDEROVER
Volios 440 [Act) T At
3.-Presicion de separacion (D50): 53 micras - +50 300 1.38 1.38  98.62 -0.28 028 100.28 4.05 405 9595
4.-Condicionesde n ¢ibn: +70 212 3.80 518  94.82 0.01 027 100.27 9.91 1396  86.04
ESPECIFICACION  ALIMENTO +100 150 866 1384  86.16 1.88 160 9840 1960 3356  66.44
Gravedad especifica 345 +150 106 10.86 2470  75.30 2.96 457 9543 2358  57.15
% sélido 2097 B +200 75 875 3344  66.56 5.23 980 9020 1441 7156  28.44
Densidadde pulpa | 118 il +270 53 1174 4518  54.82 968 1948 8052 1507  86.63 7.92
TMSPH 49.81 R27 +325 45 756 5275  47.25 888 2835 7165 545  92.08 7.92
GPM 623.00 2820 -325 47.25 100.00 000 7165 100.00 0.00 7.92  100.00 0.00
. Cabeza.Cal 100.00 100.00 100.00

% Distribucion 10000 1258 |



3

‘Tamafig;’

Marca
RPM

GPM (tedrica;

TDH

3.-Presicion de separacion (D50):
4.- Condiciones de operacifn:

Marm, Galmgher (3VRG20):
RPM"

|ESPECIFICACION = ALIMENTO | OVER FLOW UNDER FLOW?

CICLOND-15No 3

Gravedad especifica 3.45
% sdlido 20.97
Densidad de pulpa 1.18
TMSPH 86.10
GPM 1322.00
% Distribucién 100.00

l

+70 212 3.18 3.92 96.08 0.39 0.51 99.49 10.15 14.45 85.55
+100 150 9.58 13.50 86.50 1.31 1.81 98.19 19.25 33.69 66.31
+150 106 10.05 23.55 76.45 3.46 5.28 94.72 23.89 57.59 42.41
+200 75 9.83 33.38 86.62 4.56 9.84 90.16 14.00 71.58 28.42
+270 53 11.63 45.01 54.99 9.75 19.58 80.42 15.11 86.69 13.31
+325 45 7.73 52.74 47.26 8.77 28.36 71.64 5.39 92.08 7.92 .
-325 47.26 100.00 0.00 71.64 100.00 0.00 7.92 100.00 0.00
Cabeza.Cal 100.00] 100.00 1 00 00
DATOS AJUSTADOS _
MALLA l ALIMENTACION OVER FLOW y UNDER OVER
'No. Micrones =~ % . Ac(+). . Ac(~) - % 008  Acl) %  Ac(#}  Ac()
+50 300 1.10 1.10 99.90 -0.18 -0.18  100.18 3.68 3.68 96.32
+70 212 3.59 4.69 95.31 0.03 -0.15 100.15 10.75 14.43 85.57
+100 150 9.16 13.85 86.15 1.80 1.66 98.34 23.95 38.38 61.62
+150 106 10.91 24.76 75.24 4,06 5.72 94.28 24.70 63.09
+200 75 9.08 33.85 66.15 6.51 12.23 87.77 14.26 77.35 22.65
+270 53 11.70 4554 54.46 12.05 24.28 75.72 1098 88.32 11.68
+325 45 7.00 52.55 47.45 8.82 33.10 66.90 335 91.68 8.32
-325| 47.45 100.00 0.00 66.90 100.00 000 8.32 100.00 0.00
Cabeza Cal 100.00 100.00 000 100.00



CURVA PARTICION DEL HIDROCICLON DE RELLENO HIDRAULICO

No Malla Abertura Hidrociclon D-20" Proporcion Eficiencia Eficiencia
2 (um) Alimento Under Over al Under Real Corregida
1 50 300 114 241 0.05 0.46 97.64 97 44
2 70 212 376 8.18 0.01 0.46 90.86 99.84
3 100 150 8.81 18.85 0.28 0.46 98.28 98 14
4 140 106 12.58 26.23 099 0.46 9574 95.38
5 200 75 8.74 15.84 272 0.46 83.16 8173
6 270 53 10.88 14.47 7.84 0.46 60.98 57.67
7 325 45 71 6.02 8.03 0.46 3875 33.56
8 -325 46.98 8.00 80.08 0.46 782 0.00
100.00 100.00 100.00
Calculo del By-pass 0.0782 o1
d50(real) del grafico 49.05 um X1<d50 45
X2>d50 53
CURVA DE PARTICION
100 ) _:
| )
90 ,_\ 7 ‘
80 4 'r\
70
P Lo}
'E 50 =O=Gruesos
K] |
il J
ﬁ 40 Vel =O=Finos .
30 '
/ !
20
—/ H\ !
10 i
‘Q-Oﬂbc ]
[
1 10 100 1000
Abertura {(um)
Fujo TMSFH GPH Op % Sp G.E % de Dietribucion
Alimentacion 8497 1322 1208 2358 3 100
Overflow 4596 1159 1120 15.58 320 54
Underflow 39.01 113 2100 72.45 361 46

E1<ES0
E2>E50



CALCULO DE LA EFICIENCIA DE CLASIFICACION

—

2 70 212 376 490 95.10 8.18 10.59 89.41 0.01 0.06 99.94
3 100 150 8.81 1371 86.29 18.85 2044 70.56 0.28 0.34 99,66
4 140 106 12.58 26.29 73.1 26.23 55.67 4433 099 133 98.67
5 200 75 874 3503 64.97 15.84 71.51 28.49 272 405 9595
6 270 53 10.88 4591 5409 14.47 8598 14.02 784 11.89 88.11
7 325 45 71 53.02 46.98 6.02 92.00 8.00 8.03 19.92 80.08
8 -325 46.98 100.00 0.00 8.00 100.00 0.00 80.08 100.00 0.00
100.00 100.00 100.00
CURVAS AC(-) HIDROCICLON D-20"
100 o oo e e ——— ' m—
%0 { 84.145 % ﬁ
80
70
3 %1 s0.579 % .-
g 50 =
: |
< 401 =O=Alimento i
30 Q= Under !
4 - d(50) = 49.05 um == Over |
20 { -3 |
11.048 % ;
104 o e ~
01 ! ! — : ) -
0 50 100 150 200 250 300
Abertura (um)
f = 505719 % Eficiencia de Clasificacion (Ef) :
u = 11048 % :
o = 84145 % Ef = [10000*(o-f)*(f-u)]/ [f*(100-f)*(0-u)]
Ef = 7262 %




=
o

Hnal

Abertura (um)

(um) % peso AcH) Ac() % peso Ac¥) Acl) %N
1 50 300 114 1.14 98.86 241 241 91,98 0 -
2 70 212 3.76 490 95.10 8.18 10.59 89.41 0.01 0.06 99.94
3 100 150 8.81 131 86.29 18.85 2044 70.56 0.28 0.34 99.66
4 140 106 12.58 26.29 3.1 26.23 55.67 433 0.99 1.33 98.67
5 200 75 8.74 35.03 64.97 15.84 71.51 28.49 2.72 405 95.95
6 210 53 10.88 4591 54.09 14.47 85.98 14.02 7.84 11.89 88.11
7 325 45 711 53.02 46.98 6.02 92.00 8.00 8.03 19.92 80.08
8 -325 46.98 100.00 0.00 8.00 100.00 0.00 80.08 100.00 0.00
100.00 100.00 10000
CURVAS AC(-) HIDROCICLON D-20"
100 e —
o0 e
70 _—_ e
. — —
5 40 — A =O=Alimento
30 | i =O=Under
r =O=QOver
20 /1
10 o
0 . - _
0] S0 100 150 200 250




Model D10B KREBS CYCLONE
with Adjustable Apex Assembly
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BOMBAS HIDRAULICAS

La Bomba es una maquina que absorbe energia mecénica
que puede provenir de un motor eléctrico, térmico etc.
y lo transforma en energia que la transfiere a un
fluido o (pulpa) en forma de presién o de velocidad y
que permite trasladar el fluido 6 (pulpa) de un lugar

a otro a un mismo nivel y/o a diferentes niveles.

9.6 PARTES DE UNA BOMBA

Las partes de una bomba son:

a) Motor Eléctrico

b) Eje de la bomba (cubierto por un cilindro)

c) Impulsor de la Bomba (unido al eje de la bomba)
d) Caja de la Bomba (Que cubre el Impulsor)

e) Tuberia de entrada a la bomba

f) Tuberia de descarga de la bomba

9.7 CLASIFICACION:

En literatura técnica podemos encontrar diferentes
clasificaciones de bombas, como por ejemplo segun el
Nro. de Rodetes segin la posicidén de la flecha del eje
de la bomba, segin el tipo de presidén engendrada,
segin el material de construccién segun la aplicacién

etc.

Elaborado por: J.V.Q. 211
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Para dar una Idea mas clara la usaremos la que Indica
el “HIDRAULIC INSTITUTE” que clasifica las bombas de
la manera siguiente:

CLASIFICACION DE BOMRBAS

[ . Simple
Doble accién {D oble } {Vapor
r
Pistén
Embolo .
Simple
(. Simple accién Doble .
Reciprocentos < Doble Accién 4 Triple Potencia
Miiltiple
\
/ \
Diafragma
Desplazamiento \
Positivo Aspas
" Piston Opefax P’ﬂu;sfi
Rotor Simple Miembro flexible Operada mecanicamente
Tomillo
Rotatorios <
Engranes
Lobulos
Rotor Multiple Balancines
\ Tormnillos
[ | Autocobentes
Cobados p/medios externos
.
Flujo radial Simple succién 4
Flujo mixto Doble succion Unipaso Impulsor abie.rto.
Multipaso Impulsor semiabierto
(Centxifugas Impulsor cerrado
| k
. . . . Unipaso Impulsor abierto
kFlllJO axial } {Snmple succnén} Multipaso [ Impulsor cerrado
Dindmicos 4
or s Unipaso Autocobentes
Periféricos Multipaso Cobados p/medios externos
Especiales { Electromagnéticas

\

Elaborado por: J.V.Q. 212
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9.8 DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE BOMRERAS

Hay tres clases de Bombas en uso comin cCOmo son:

Bomba Centrifuga
Bomba Rotatoria

Bomba Reciprocante

1. BOMBAS CENTRIFUGAS

Las Bombas centrifugas son turbomaquinas que incrementan
la energia del 1liquido, mientras éste esta pasando a
través del Rotor en forma Radial, axial 6 mixta debido
a la fuerza centrifuga o al impulso del &labe sobre el

liquido o una combinacidén de ellos respectivamente.

2. BOMBAS ROTATORIAS:

Llamadas también ROTOESTATICAS debido a que son
maquinas de desplazamiento positiva provistas de
movimiento rotativo Y% son diferentes a los

Rotodinamicas.

Esta bombas tiene aplicacidén segun el tipo de elemento

Impulsor.

Elaborado por: J.V.Q. 213
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El fluido sale de la bomba en forma constante pueden
manejar liquidos densos o delgados asi como liquido que
contengan aire o vapor su principal aplicacidén es la de
manejar liquidos altamente viscosos, 1lo que ninguna
otra bomba puede realizar y hasta puede carecer de

valvulas de admisidén y descarga.

3. BOMBAS RECIPROCANTES

Las bombas Reciprocantes son unidades de desplazamiento
positivo descargar una cantidad definida de 1liquidos
durante el movimiento del pistén 6 embolo a través de
la distancia de carrera, sin embargo no todo el liquido
llega necesariamente al tubo de descarga debido a
escapes por el cual estas bombas no son constantes si

no intermitentes.
TIPOS DE BOMRAS
1. Tipo Simplex

2. Tipo Diafragma

3. Tipo Triplex.

Elaborado por: J.V.Q. 214
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9.9

FORMA DE DESCARGA

MAXIMA ELEVACI N

NORMAL DE SUCCION
LIQUIDOS QUE
MANEIJA.

VARIACION DE LA
PRESION DE
DESCARGA
REGION DE
CAPACIDAD
HABITUAL
COMO UNA COLUMNA-

AUMENTADA AFECTA
ALA:

Capacidad

Potencia de Entrada
COMO AFECTA UNA
COLUMNA
DISMINUIDA A LA:
Capacidad

Demanda de Potencia

Elaborado por: J.V.Q.

| Axial
Voluta
y Difusor
Continuo  Continuo
45 45

Limpio, claro; sucio,
abrasivo’ liquidos con
alto contenido de
solidos.

Baja a alta.

Pequeiia a la mayor
obtenible.

Disminuye

Depende de la
velocidad especifica.

Aumenta Depende de

la velocidad especifica.

COMPANIA MINERA RAURA

Tomillo

Engramaje

Continuo

6.60

Viscoso

Abrasivo

Media

Pequeiia

media.

Nada

Aumenta

Nada

Disminuye

no

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS MODERNAS

de Doble

Accion

y Vapor
Accion
Directa
Pulsante Pulsante

6.60 6.60

Limpio y claro.

Triplex

Pulsante

6.60

Pequeiia a la maxima que se produce.

a Relativamente pequeiia.

Nada

Aument.

Disminuye

Aumenta

Nada

Disminuye

Pequefio

Aumento

Disminuye.

Nada

Aumenta

Nada

Disminuye.
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9.10 BOMBA TOYO SUMERGIBLE

La Bomba Toyo Sumergible con agitador estd disefiado

para recoger material
densidades diferentes,

adecuada para aplicaciones

mineria.

sedimentado y bombeado en

bomba centrifuga es

especificas como en 1la

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA TOYO DP-30B

Marca Toyo

Modelo DP-30B

Tipo Sumergible para
lodos con agitador

Caudal 850 y 2200 GPM

Altura dinédmica total 20Mts

Velocidad de Operacidn 1185 RPM.

Didmetro de descarga 6 pulgadas

Didmetro max.de particulas 0.4 pulg

Concentracién de sdélidos en peso

33% promedio

Tipo de impulsor Abierto
Lubricacién Aceite/grasa
Potencia de motor 50Kw
Velocidad de motor 3450 RPM.
Voltaje 220/460
Proteccién del motor Termomagnetica

Densidad

(1250 a 1300)gr/1.

Elaborado por: J.V.Q.
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Esta bomba tiene un sistema de inyectores de agua a
presién de 120 1lbs/pulg? lo que facilita la formacién

de la pulpa.

9.11 OPERANDO UNA BOMBA TOYO SUMERGIBLE

1. Antes de bombear, dar un golpe de arranque a la
bomba estando en el aire y verificar la correcta
rotacién del agitador. (Debe girar contra las
agujas del reloj visto desde el lado del
agitador). Tener cuidado que una prolongada
operacién de la bomba en el aire puede quemar el
motor por recalentamiento y que si el motor estéa
girando en sentido <contrario puede que el
agitador de destornille con el peligro que esto

acarrea.

2. El equipo que levanta y sostiene la bomba debe
estar preparado para poder soportar minimo tres
veces el peso de la bomba, pues se dan casos de
derrumbe de las paredes del material que se esté
bombeando sobre la bomba y esta carga es
transmitida directamente al cable o soporte del

equipo.

3. Los breakers o fusibles términos instalados en el

tablero de control deben estar disefiados para
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saltar a 1.35 veces la carga total especificada
en la placa del motor de la bomba. Este es el
factor de servicio de las bombas sumergibles de

TOYO.

4, Arranque la bomba primero en liquido limpio para
cebar ésta y las mangueras de descarga. Asegurese
que las mangueras no estan aplastadas o dobladas
en el momento del arranque pues la bomba no
necesariamente podra forzar a que la manguera se
abra o se enderece en el momento que se inicia el
flujo. Fuertemente recomendamos el uso de
manguera no colapsable, resistente a la abrasidén

y reforzada sin alambre.

5. El uso de un amperimetro en los controles es
altamente recomendado, es la mejor manera de
controlar la concentracién de sbélidos en el

slurry.

6. Introduzca la bomba en el material lentamente, el
control de la densidad del slurry se logra
levantando y bajando la bomba en el material

durante el proceso de bombeo.
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7. Nunca detenga la bomba mientras se estad bombeando
lodos a través de las mangueras. Esto atascara
las mangueras, la bomba puede terminar
enterrdndose y serd necesario por excavacién. Es
critico que la velocidad de flujo en la totalidad
de la linea de descarga esté por encima de 1la
velocidad de sedimentacién. Estas velocidades
deben 'mantenerse durante la operacién a altas
densidades pues en su defecto se producira
sedimentacién del material en las mangueras o
tuberias con el consecuentemente atascamiento vy

falla del sistema.

8. Si se produce un derrumbe, que se manifestara .con
un drenaje altisimo de amperaje, y la bomba queda
enterrada, nunca apagar la bomba. Ya sea trate de
levantar la Dbomba suavemente mientras sigue
operando o manténgala en el sitio, con lo que
obtendra la méxima densidad que la bomba puede

manejar.

9. Asegurese que la carcaza del motor estda sumergida
durante la operaciédn o en su defecto mantenga el
motor enfriado «con mangueras de agua para

prevenir dafios por recalentamiento.

Elaborado por: J.V.Q. 219






Unique 1.35 Servic
Factor Motor

Oversized Shaft

STANDARD DESIGH
Progressive Failure
Slurry Seals
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1vy-Duty submersible agitator pumps ranging from 3 HP to
"'HP. High Chrome iron standard wear parts.

“lons Include:
gh Temperature Package
drautic Drive
iter Jetting Ring

* Mechanical Seals
* Cooling Water Jackets
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* Abrasion Resistant Metallurgies

* Heavy-Duty Design

* Qur 10 inch pump weighs 8.000 Ibs.

 Low Operating Speeds

* Replaceable Wear Parts and Easy Maintenance Access

* Pump Includes Front (adjustable) and Back Wear Plates



CAPITULO IX COMPANIA MINERA RAURA

10. Antes de terminar la operacién de bombeo y de
apagar la bomba, suba la bomba a una zona de
liquido limpio por unos minutos, esto permitira

limpiar el sistema de lodo y sdélidos.

9.12 DESCRIPCION BOMBA FIMA- DENVER SRL PARA PULPAS

La Bomba Fima-DENVER para pulpas SRL de 6” x 8” con
Recubrimiento de Jjebe esta disefiada especificamente
para manipular pulpas con sbélidas abrasivos en
suspensién durante largos Yy continuos periodos de
operacién con un minimo de Interrupciones y

mantenimiento.

9.12.1. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE OPERACION

9.12.1.1 Capacidad

Como paso Inicial debera establecerse la capacidad
deseada de la bomba en galones por minuto (G.P.M)
haciendo uso de 1la tablas para pulpas y aplicando
datos conocidos del tonelaje deseado, dilucidbn vy

gravedad especifica del material.

9.12.1.2 Espuma

Si una pulpa tiene tendencia a espumar o contiene gran

cantidad de aire disuelto, la capacidad de esta bomba
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debe ser modificada puesto que su cédlculo estéd basado
en la premisa que la pulpa solo contiene sdélidos Yy
liquidos mientras que pasa un .tonelaje dado el *
volumen de pulpa” Real serd mucho mayor si es que
existe espuma 6 aire, 1lo cual significa que para
obtener o transportar el ©porcentaje de sélidos
requeridos deberad a aumentarse la capacidad antes
calculada considerando el volumen de aire o espuma que

se esta manipulando.

9.12.1.3 Cabeza Estatica

La altura estédtica de bombeo es wusualmente bien
definida y conocida como la diferencia de alturas -que
existe entre el nivel minimo de la pulpa en la caja de
alimentacién (sumidero) a la bomba y la altura méxima
del liquido del tanque al cual la bomba descarga de la

bomba (la que sea mayor).

9.12.1.4 Perdida por friccidn
La Viscosidad de la pulpa es un factor que afecta las
perdidas por friccién, al igual que también se toman

en cuenta los efectos de codos, valvulas y tuberias de

descarga como perdidas de friccién.
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9.12.1.5 Cabeza total dinamica

La adicién de las perdidas por friccién a la cabeza
estdtica darad la cabeza dindmica total la cual debera

operar la bomba en particular.

9.12.1.6 Tamaio y Velocidad de la Bomba

Como ocurre en cualquier tipo de bomba centrifuga, las
bombas para pulpa SRL, SRL-V 6 SRL-C dependen de la
Velocidad Periférica que hay en los extremos de las
paleta del Impulsor a fin de descargar la pulpa
Venciendo 1la cabeza a dinadmica total existente el
didmetro del impulsor esta fijado para cada tamarfio. de
bomba, de manera que puede obtenerse 1la Relacién
deseada entre su capacidad y la altura de descarga
mediante la operacién de la bomba a la Velocidad
correcta y asi lograr los resultados esperadas. Es
por esa razdén que estas bombas se accionan usualmente
por medio de fajas en “V/ que transmiten el
movimiento desde motores eléctricos que estan ubicados

juntos a las unidades de bombeo.

Elaborado por: J.V.Q. 222
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CAJA DE LA BOMBA
FORRADA INTERIOR-
MENTE CON JEBE

TUBERIA DE
DESCARGA

TUBERIA
DE IN-
GRESO

BASE

-PERNOS DE

- BASE MONTA-.
‘DA SOBRE “—
RIELES /..

" “RIELES DE SOPORTE _ :
Y;DE«AL |NEAMIENTO = . B 7T
! _ ~ RIELES QUE PERMI- ™ .,
TEN DESL1ZAMIENTO DE
LAS SUPERFICIES, PARA
EFECTUAR MANTENIMIENTO .
E INSPECCIONES RAPIDAS,Y SEGURAS.



CAPITULO IX COMPANIA MINERA RAURA

9.13 BOMBA MARS Modelo L-180 (MITSUBISHI METAL CORPORATION)

La bomba MARS es una bomba compacta reciprocante de
alta presién y se diferencia de las bombas
convencionales en poseer una camara de aceite entre la
caja de valvulas y el cilindro, las camaras de aceite
estdn llenas de aceite en la parte alta y emulsién en
la parte inferior. El1 aceite y 1la emulsién estén
separados por la diferencia en su gravedad especifica
respectivamente, evitando la entrada de la emulsidén en

el cilindro cuando la bomba estéd en operacién.

Es necesario, por eso, comprender bien el
procedimiento de operacién de las camaras de aceite y
las otras partes de esta bomba para hacer un buen uso

de ella.

COMPONENTES PRINCIPALES

1 Botella de aire construida en ©planchas
metdlicas de ¢18” utilizado como colchén de
presién protegido del sobre esfuerzo a 1la

tuberia.

1 Manémetro de rango 10 a 70 Kg/cm? que al llegar
a alta presién apaga el equipo trabaja a 23

Kg/cm?2.
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2 Pistones 13’ (Pies) de ¢ y 27” de longitud 1 en

cada lado encargado de transmitir la presién da
las botellas.

Sistema de transmisidén de potencia conformado por
una polea de eje 4” 54”de ¢ utiliza 9 Fajas 5V
2800 y 10 canales.

Motor que utiliza.

Marca - YASKAWA

Amperaje : 140

Potencia : 90 Kw

Voltaje : 440

RPM : 1780

Polea : 7% ¢ 10 canales.
Peso : 1280 Kg.

Ano : 1974

Serie 3 544524101

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA BOMBA MARS

MODELO 1-180

Elaborado por: J.V.Q. 224
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9.14 TANQUE AGITADOR

Es un Equipo de operacidén para procesamiento de Relave
y Minerales, se utilizan tanques en una variedad de
ubicaciones sin embargo es deseable contar con una
capacidad para absorber variaciones dentro de una
planta de relleno hidraulico. Estos tanques requieren

un motor para agitar la pulpa.

Mezclarla adecuadamente a una cierta densidad

requerida por la Mina.

Manejo de pulpas

Elaborado por: J.V.Q. 225
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9.15 MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS

Los motores eléctricos utilizado en 1la mina son
asincronos trifadsicos DELCROSA serie NV 1los cuales
son fabricados de acuerdo a las recomendaciones del

comité electrotécnico internacional-CEI.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Las caracteristicas eléctricas de funcionamiento
corresponden a lo dispuesto en las normas o}
internacionales para maquinas eléctricas rotativas con

aislamiento “F”

La sobre temperatura admisible en el bobinado es de
100°C considerando una temperatura ambiente maximo de
40°C y hasta una altura de trabajo de 1,00 metros
sobre el nivel del mar (para 1la variacidén de 1la
potencia con 1la altura sobre el nivel del mar vy

temperatura ambiente maxima) .
Los motores de la serie NV son totalmente cerrado con

ventilacidén exterior y proteccidén, los rotores son de

simple o doble jaula balanceados dinamicamente.
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9.16 VALVULAS

Las valvulas se usan para gobernar el flujo de
fluidos dentro de una linea de tuberia, existen muchos
tipos en el mercado cada uno de ellos tiene su propio

uso.

CLASIFICACION

Las Valvulas se pueden clasificar de acuerdo a:

a) Funcién.

b) Materiales de construccién.

c) Medios para unir alas tuberias adyacente.
d) Nominaciones de presidén y temperatura.

e) Método de operacién.
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CUADRO DE CLASIFICACION DE VAL S

- Valvula De compuerta
4 a) Para flujo de fluido en linea de tuberia - Valvula De Abertura Rapida
' \ - Vélvula De Tapon

"
1) FUNCION Valvula de Globo y de Angulo
Vilvula de Aguja

b) Control de cantidad de flujo Valvula de diafragma

\ Vélvula de Mariposa

AN

Valvula de Cheque
c) Para controlar Valvula de Cheque de Balanceo
_ La direccion de flujo Valvula de Cheque Bolas
- Valvula sin Retorno
2) MATERIAL DE a) Bronce o Laton
CONSTRUCCION b) Hierro Fundido
< ;
c) Acero Forjado
| d) Acero Fundido
3) MEDIO PARA UNIR Valvula de extremo roscado
TUBERIAS 4 Valvula de extremo de pestafia
Valvula de extremo para soldadura
4) NOMINACION DE " Valvula de Acero fundido=--~-=="""====="""=--- Presion [ 150 Lb-1500Lb] T 750°F
PRESION - TEMPERA 4 Vélvula de Bronce o Laton ----===-==--==--===-=o--o-- [100 Lb-1000Lb] T S00°F
Valvula de Hierro Fundido --------=---=======--=------ [ 25Lb-250Lb] T [450-550]%
5) METODO DE OPERACION " a) Ruedas de cadena (sobre Altura de la Cabeza del operador)
b) Ruedas contraminas ( bajo nivel del piso de operacion)
4 c) Operadas por engranaje
d) Operadas por Motor

. €) Operadas por mandos electronico y/o eléctricos
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9.17 FUNCION

Las funciones de las valvulas son como sigue

b)

Para el flujo de fluidos en una linea de tuberia

Valvula de Compuerta: funciona por la elevacidén o
caida de un prisma triangular o disco dentro de

una corriente de flujo.

Valvulas de compuerta de Abertura réapida: se
usan donde las lineas se van abrir 6 cerrar a un

tiempo minimo.

VALVULA DE TAPON: operan haciendo girar este por
medio de wuna llave 6 a mano o con otro

dispositivo * Valvula de tapdédn de ZURIK.

Para controlar la cantidad de flujo

Valvula de Globo: Funcionan por elevacién o
bajada de un tapdn o disco a un asiento que
divide el cuerpo de 1la Valvula en partes

separadas.

Valvula Y : son una variacién del disefio de 1la

valvula de globo convencional estas valvulas se

Elaborado por: J.V.Q.
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usan extensivamente donde se requieren dos

valvulas en paralelo.

- Valvula de Diafragma: Se usan ampliamente para el
uso de control de fluidos viscosos, Acidos Y

desperdicios.

- Valvulas de Mariposa: Se usan para el control y
corte de fluidos y desperdicios, una simple

veleta se pirotea en el cuerpo de la valvula.

c) Para controlar la direccién de flujo

- Valvulas: Estan disefiadas para permitir el flujo
solamente en una direccidén, si toma lugar un
flujo en sentido inverso la valvula cierra
automaticamente y previene el retorno del flujo a

lo largo de la linea.

Elaborado por: J.V.Q. 230
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9.18

BRIDA
Son coples de acero forjado del tipo de anillo, que
suministran hermeticidad en los circuitos de tuberias,
estas bridas se sueldan en dos

tuberias y luego se

unen con pernos.

CARACTERISTICAS

Presiodén
Espesor
N° de Orificios

Enpaquetadura

150-600 Lbs/PSI
1II
8

3 mm espesor

COPLE VICTAULIC

El cople Victaulic es un cople mecanico de tipo grapa

segmentado atornillado, <cuya cubierta encierra un

empaque de hule en forma de “*U”. La cubierta encierra

los extremos del tubo par evitar cualquier movimiento

de los extremos permitiendo cierto grado de
flexibilidad y alineamiento.
Los tipos de coples wutilizados son segin que 1la

tuberia tenga ranura o sin ranura.

Elaborado por: J.V.Q.
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Acoplamientos para tubos de acero
de extremos ranurados tipo Victaulic.

ESTILO 77

MEDIDAS:

de 1" a 6" Dia
de 8 a 12" Dia

Didmetros Presién Max.

de Trabajo
de 1.1/4" 300 Psi.
a 12" 0

Presiéon Max.. de Trabajo

1,000 Psi

800 Psi
Didmetros Presién Max.

de Trabajo

2" a 3" 750 Psi.
4" a 6" 450 Psi.
8 a 12" 250 Psi.

|

Didmetros

2" 3" 4"

Presién Max.
de Trabajo

250 Psi.
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9.20 TUBERIAS

Siempre que alguna civilizacidén alcanza un cierto
grado de desarrollo tal que inspire el deseo por
cierta clase de comodidades, alguna forma de sistema
de tuberias es inventada para satisfacer ese deseo de
comodidades de esta forma el uso de tuberias es

anterior a la historia misma.

- Tuberias de arcilla 4000 A.C. halladas en las
ruinas de Babilonia.

- Tuberias de plomo con valvuceria de bronce en
las ruinas de Pompeya.

- Tuberias de madera hecha de troncos vaciados.

- Tuberias de piedras agujereadas utilizadas en
muchas partes del mundo.

- Tuberias de hierro para conduccién de agua en
1313.

- Tuberias de acero con necesidades de usar
materiales capaz de soportar altas presiones que
comenzd a finales del siglo XVIII.

- Tuberias de PVC y polietileno usados en el siglo

XIX.

“Existen varios factores influyentes para seleccionar

un tipo de tubo todo si el transporte es efectuado por
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bombeo, en el caso de RAURA, se utiliza dos tipos de
tuberias”
Tuberias de acero para alta presién, tipo Shedule

tuberia de polietileno de alta densidad.

1. Tuberia de fierro Victaulic

Esta tuberia de fierro se wutiliza en el «circuito
principal, en determinados lugares a la tuberia se le
da la forma de un codo, y van unidas por bridas vy

coples Victaulic de tipo restobada y/o soldadas.
2. Tuberia de Polietileno de alta densidad

La tuberia de polietileno es otro importante plastico
que se obtiene por ©polimerizacién del etileno.
Existen dos procedimientos que dan lugar al
polietileno de baja densidad (LDPE) y al polietileno

de alta densidad (HD PE) estos son:

Polietieleno de baja densidad (LDPE).

Se define segun norma UNE 530.142 por una
densidad igual o inferior a 0.93 gr/cm® y se
obtiene a elevadas presiones (1000 a 1500 atm) vy

altas temperaturas (de 250° a 300°C).

Elaborado por: J.V.Q. 233
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Polietileno de alta densidad (HDPE)

Este es un producto da utilizar con gran eficacia
en la industria minera tal es que se utiliza en
el sistema de relleno hidréulico, cuvya
especificacién segun norma UNE 53-133 corresponde
a una densidad superior a 0.94 gr/cm3, se
obtiene a presién atmosférica y temperatura méas

reducidas empleando catalizador apropiado.

VENTAJAS

- Gran resistencia a los agentes corrosivos.

Alta resistencia a la abrasioén.

- Gran resistencia a los fluidos quimicos.

Gran flexibilidad.

Elaborado por: J.V.Q. 234
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9.21 CARACTERISTICAS DE TUBERIAS

COMPANIA MINERA RAURA

STEEL PIPES
2 2.375 0.154 2.067 3.66
2% 2.875 0.203 2.469 5.80
3 3.500 0.216 3.068 7.58
3% 4.000 0.226 3.548 9.1
4 4.500 0.237 4.026 10.80
5 5.563 0.258 5.047 14;70
6 6.625 0.280 6.065 14.00
8 8.625 0.322 7.981 28.60
10 10.750 0.365 10.02 40.50
12 12.750 0.406 11.938 53.60
14 OD 14.000 0.437 13.126 63.30
16 OD 16.000 0.500 15.000 82.80
18 OD 18.000 0.562 16.876 105.00
235
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2 2.375 0.218 1.939 5.03
2% 2.875 0.276 2.323 7.67
3 3.500 0.300 2.900 410.30
3% 4.000 0.318 3.364 12.50
4 4.500 0.337 3.826 15.00
5 5.563 0.375 4.813 20.80
6 6.625 0.432 5.761 28.60
8 8.625 0.500 7.625 43.40
10 10.750 0.593 9.564 64.40
12 12.750 0.687 11.376 88.60

14 OD 14.000 0.750 12.500 107.00

16 OD 16.000 0.843 14.314 137.00

18 OD 18.000 0.937 16.126 171.00

236
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9.22 CARACTERISTICAS FISICAS DEL POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD

ASTM D 792
Coeficiente de dilatacion| °C 2x10™ DIN 52612 ASTM D 696
lineal (aprox.)
Conductividd térmica a| W/(m.k) 0.41 DIN 52612 ASTM C 177
20°C (aprox.)
Mobdulo de plasicidad| N/mm?2 900- ASTM D 730 DIN 53457
(aprox.): elasticidad. 9000Kg
Resistencia  dieléctrica Q 10" DIN 53482
mayor de: tension de
trabajo admisible (1SO) Kg/cm? 52

237
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DIAMETRO, ESPESORES Y PESOS DE LOS TUBOS DE POLIETILENO

ALTA DENSIDAD

0.147 100 m/r
Sy J_ 25- I e e B 2.00|] 0.150 2.00 0.12 23| 0.171 100 m/r
17 33.4 2.00] 0.196 23| 0.235 3.0/ 0.279 100 m/r
1> 40.0 2.0[ 0.248 23| 0.285 2.8 0.29 3.7 0.43 100 m/r
12" 50.0 20| 0314 29| 0440 3.5 0.44 46| 0.666 100 m/r
2” 63.0 20| 0.399 2.5 0.494 3. 0.688 44| 0.826 5.8 1.05 100 m/r
2% 75 20 0.478|- 24| 0.572 290| 0.675 43| 0.976 5.3 1.01 6.9 1.48 100 m/r
3” 90 22| 0.639 28| 0.792 3.5 0978 5.1 1.39 6.63 1.68 8.2 2.12 50 m/r
47 110 27| 0971 3.50 1.20 430 1.460 6.3 2.8 7.7 2.49 10.0 3.14 25 m/r
6” 164 3.9 1.95 5.0 247 6.2 2.05 9.1 4.35 11.2 5.28 14.6 6.85 5m/r
8” 200 4.9 3.05 6.2 3.84 7.7 4.69 11.4 6.79 14.0 7.2 18.2 10.4 5 m/t
10” 280 6.9 5.98 8.7 7.47 10.8 9.18 159 13.2 19.5 13.9 25.5 20.3 5m/it
12" 315 7.7 7.51 9.8 945| 12.2| 11.7| 17.9| 16.7| 22.0|17.64| 28.7| 25.7 S5m/t
Nota: Para la proteccién contra el envejecimiento, producto simultineamente por las radiaciones

ultravioleta, el calor y el oxigeno del aire se adiciona negro humo (del 2% al 3%) de particulas

finas disperso en la masa y materia antioxidante (menos del 0.3%).
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'DIAMETROS, ESPESORES Y PESOS DE LOS TUBOS DE POLIETILENO -

ALTA DENSIDAD

CLASE 2.5 CLASE 3.2 CLASE 4.0 CLASE 6.0 CLASE 7.5 CLASE 10

LT T T el TR T ST
Tl o W

.mﬁ?”“"ao 0.117
o.1mwﬂr-b.i§o (Ralzie | 0.171
°2WE[33'= 0235 30  0.293
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CONSIDERACIONES ECONOMICAS

10.1 ANALISIS DE COSTO

Concluido el anadlisis de 1la forma en que se debe
recuperar el relave de la laguna Caballococha e
introducir a la mina CATUVA como Relleno Hidréaulico
para el método de explotacidén de corte y relleno
ascendente mecanizado que se realiza en mina Raura.

Se hizo una inversidén en el sistema de repulpado por

la suma de $ 83,058.00 como se muestra

Bomba Toyo DP-30 $26,383
Bomba Denver SRL 8x6 $40, 000
Tecle de 3 t. $ 500
Electromecénicas $ 6,000
Tuberias $ 4,827
Mano de obra $ 5,348
Total inversidn $83,058

Este capitulo esta dedicado a presentar los aspectos
econdmicos de la operacidén de los siguiente:

- Costo de propiedad y operacién de la Bomba Toyo.
- Costo de Repulpado.

= Costo de Relleno Hidraulico.

Elaborado por: J.V.Q. 239
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10.2 COSTO DE PROPIEDAD Y OPERACION DE LA BOMBA TOYO

A. Costo horario de propiedad.

Costo propiedad $31,7 34
Vida Util Horas 27.000
Trabajo anual horas 450 5.400
Duracidn arios 5

Factor de intereses, seguro, impuesto,

Almacenaje. 19%
Costo Horario de I.S y A. $0.56
Depreciacidn $0.94
[Costo Total de Propiedad. ($/hr) $1.50

B. Costo Horario de Operacidn
Reparaciones Generales
Incluye repuestos y mano de obra (0.5 *deprec.*

v.util /100) 1.27

Costo de Energia

Consumo (30HP x 0.65US$/ Kw/1.341HP) 1.45

Costo de mantenimiento
(aceite, grasa, incluye mano de obra de

engrasador = 1/3 del costo de energia). 0.48

Costo Total de Operacidédn ($/hr) 3.21

Elaborado por: J.V.Q. 240
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10.3 CALCULO DEL COSTO DE REPULPADO

Parametros:
Volumen a rellenar 1000 m3/mes
Eficiencia : 85%

Volumen efectivo mensual : 8500 m3/mes

Dias Utiles por mes A 25
Volumen efectivo diario 340 m3/dia.
l1.- MANO DE OBRA
Cantidad Salario(S/.) Incidencia (%) Costo
a) Mano de obra Directa
Operador de bomba 2 28.00 100% 56.00
Ayudante de bombero 4 24.00 100% 96.00
S/.152.00
Leyes sociales 98.53% 149.80
Sub total de Mano de Obra Directa 301.80
b) Supervisidén Sueldo(S/.)
Capataz 1 33.33 50% 16.70
S/. 16.70
Leyes sociales 56,06% 9.36
Sub total de Supervisiodn 26.00
TOTAL DE MANO DE OBRA S/.327.86
[TOTAL DE MANO DE OBRA $ 112, 36|
241
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2.- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Cant. (tareas) Precio($) Rend. (tareas) Costo
Mameluco 6.5 22.03 _ 180 0.80
Botas 6.5 11.13 90 0.80
Protector 6.5 5.5 360 0.10
Guantes 6.5 5.15 30 1.11
Correa de
Seguridad 6.5 6,15 360 0.11
Tapén de Oido 6.5 1.85 50.0 0.24
ITOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD S 3.16]
3.- GASTOS POR TRANSPORTE
Unidad C.Unitario horas Costo
Camioncito de serv. (hr) 1 6.85 .00 6. 85
TOTAL DE GASTOS POR TRANSPORTE S 6.85
TOTAL COSTO DIRECTO $ 122.35
G. Generales 5% costo directo S 6.11
Utilidad 10% costo directo 12.24
lcosto Total $  140.60]
El costo de herramientas estd incluido en relleno

hidraulico.

El costo unitario depende del rendimiento de la bomba,

para este cdlculo se esta considerando un rendimiento

de 30 m3/hr.

Elaborado por: J.V.Q.
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CALCULO DEL COSTO DE RELLENO HIDRAULICO

Parametros:

Volumen a rellenar:
Eficiencia:

Volumen efectivo mensual:
Dias utiles por mes:

Volumen efectivo diario:

Rendimiento de la Bomba MARS:

Numero de horas de relleno:

Horas efectiva de relleno/guardia:

Numero de guardias de relleno:

l.- Mano de Obra

1300 m3/mes

85%

11050 m3/mes

25

442 m3/dia

30 m3/hr
14.73 hr
6.00 hr

2.46 guardias

Cantidad Salario(S/.) Incidencia (%) Costo

a) Mano de obra Directa
Relleno hidraulico
Maestro Rellenador
Ayudante de rellenador
Maestro preparador

Cuneteros

N W W W

Planta de relleno Hidraulico

Maestro mecanico
Ayudante de mecéanico
Bombero

Ayuda bombero

Leyes sociales 98,53%

Sub total Mano de Obra

Elaborado por: J.V.Q.
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b) Servicios

Bodeguero 1 24,0 100% 24,0
Limpieza de via 1 24,0 100% 24,0
S/. 48,0
Leyes sociales 98,53% 47,3
Sub total servicios sS/. 95.3
c) Superv. y adm. Sueldo (S/.)
Ing. Residente 3000 1 100.00 100% 100.0
Ing. Jefe de Guardia 2248 1 74.93 100% 74.9
Administrador 1000 1 33.33 100¢% 33.3
Técnico de Bombas 1000 1 33.33 100% 33.3
Capataz 1000 3 33.33 100% 100.0
S/. 341.6
Leyes sociales 56,05% 191.5
Sub total Supervisidn 533.1
TOTAL DE MANO DE OBRA S/.1580.3
[ TOTAL DE MANO DE OBRA $ 541.2]
2. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Cant. (tareas) Precio($) Rend. (tareas) Costo
Mameluco 24 22.03 180 2.94
Botas 24 11.13 90 2.97
Protector 24 5.5 360 0.37
Guantes 24 5.15 30 4.12
Correa de Seguridad 24 6.5 360 0.53
Lampara 15 450 720 9.38
Respirador 15 14.35 180.0 1.20
Filtro para respiradorl5 0.2 3.0 1.00
Tapdén de Oido 15 1.85 50.0 0.6
ITOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD S 23.0_]

Elaborado por: J.V.Q. 244
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3. HERRAMIENTAS

Cant. Precio Rend. (# disp) Factor Costo

Llaves Stilson 8 26.00 180.00 0.12 0.14
Llaves Francesa 4 49.92 360.00 0.12 0.07
Llaves Boca y Corona 1 20.00 360.00 0.12 0.01
Tecle de 1 tn. 1 100.00 1000.00 0.12 0.01
Llaves Boca y Corona 1 49,92 360.b0 0.12 0.02
Otras herramientas* 1 40.00 300.00 0.12 0.02
Barretilla 1 10.00 100.00 0.12 0.01
| TOTAL HERRAMIENTAS $ 0.27]
4. MATERIALES E INSUMOS

Cant. Precio Costo
Tela arpillera (m.) 95 0.89 84.73
Otros materiales** 1 3.08 3.08
[TOTAL MATERIALES s 87.81 |

5. EQUIPOS
Cant. Precio V.Util (dias) Costo
Maquina de soldar 1 600.00 300.00 2.00
Equipo Oxicorte 1 1000.00 720.00 1.39
Maquina de coser 1 600.00 300.00 2.00
| TOTAL EQUIPOS $ 5.39|
245
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6. GASTOS POR TRANSPORTE

Unidad C.unitario Horas Costo
Camioncito de serv. (hr) 1 6.85 6.00 41.10
TOTAL DE GASTOS POR TRANSPORTE S 41.01
TOTAL COSTO DIRECTO S 698.7
G. Generales 5,00% costo directo 34.9
Utilidad 10,00% costo directo 69.9
Costo Total S 803.5
|cosTo POR METRO CUBICO $/m3 1.82]
° Otras herramientas incluye: desarmador, alicate,
martillo, comba, juego de llaves hexagonal.
° Otros materiales incluye: Alambre de amarre,
clavos de alambre, wype.
246

Elaborado por: J.V.Q.



CAPITULO XI COMPANIA MINERA RAURA

CAPITULO XI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 CONCLUSIONES

- El repulpado se presenta como una alternativa
para cubrir el déficit de relleno, y ademéas
limpiar la laguna en el plazo establecido por las

autoridades.

- Con el propdésito de dar cumplimiento al programa
de adecuacidén y manejo ambiental - PAMA que a lo
largo de 36 afios aproximadamente compafiia Minera
Raura ha venido depositando sus relaves al sur-
oeste de la lagunas de Caballococha en volumen
estimada de 500,000 m® estos relaves seran

utilizados como relleno hidraulico en la mina.

- El repulpado estd orientado primero a evacuar
todo el relave del borde superior de la laguna,
luego que se encuentra en 1la playa adyacente vy
finalmente que se encuentra en la laguna misma
hasta una profundidad de 2 m por debajo del

espejo - del agua.

Elaborado por: J.V.Q. 247
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- El monto de inversidén contemplado en el PAMA,
para llevar a cabo este proyecto fue de 335,054

dblares y plazo de ejecucidén 4 arios.

- Para efectos de repulpado el sistema emplea una
bomba sumergible especial para lodos BOMBA TOYO
MODELO DP 30-B y una BOMBA HORIZONTAL DENVER 8 x

6 para el transporte de pulpa.

- El dUnico metal en las muestras de agua es el
cromo; el bicromato de sodio es un reactivo
empleado en la planta que ingresa a la 1laguna

como componente de descarga de la planta.

- El 95% de relave que se repulpa es el que se
envia a la mina, el cicldén se usa para eliminar
el agua y algo de los finos que se producen.

Los gruesos son enviados a la mina.
Los finos son enviados en minima proporcién al

nuevo depb6ésito de relaves de Nieve Ucro.

Elaborado por: J.V.Q. 248
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11.2

RECOMENDACIONES

Para mejorar todo el sistema de rellemo hidraulico
se necesita ampliar el circuito de tuberia para

otras zonas.

Construccidédn de una subestacidén de recuperacidn
de repulpado con el cual se va cubrir el déficit

del abastecimiento de pulpa para la mina.

Una alternativa pare enviar el relave a la mina

es rellenar labores antiguas abandonadas.

Un programa de monitoreo de linea base
ambiental, debe iniciarse y debe incluir ampliar

la caracerizacién de los sedimentos de laguna.

Evaluar el ambiente bioldébgico de la laguna.

Dar cumplimiento al programa de adecuacidén vy

manejo ambiental - PAMA.
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