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INTRODUCCION 

El momento actual e:-:iqe 2"l la minería mavor productividad� cara 

competir en <= l mercado interno sob1··E· todo (·? 1 

inte,�naciona 1. donde cadi:l día las e:-:iqencia�,; son 

colocar nuesros productos� esto significa □ue el productor tiene 

realizar un minado cada ve má=::. :-electivo, une:\ con t .í r1 Lt,::1 

desminución de los costo: de p�-od1.1cc.ión v un c"\umentc, Ci::1da vez 

mavor de la producción. 

t_a unidad orodL1cti vc1 UchL1cchacua de cia 

realidad a visto por conveniente Buenaventura� no ajena a esta 
\ 

incrementar su oroducción de 1,000 TCS a 12�•0 

- ,- 1 ,=,,- ,-, ""'\��

TCS en un p 

 

1 azo

inmediato y aun mediano plazo llegar a oroducir l ü= - ■ -J- TL�. 

F'ara esta:- metas� se ha mecanizado con una 

renovación y en otras en una adquisición de eqLLÍPOS del tir.:io LHD 

( SCOOF'S) , de diferente capacidad,, de equipo de per·fClr-ación 

(llamense los Upper drill long hole drill Wagon!. 

Merce mayor enfasis 4 cambios sustanciales que se han realizado, 

y uno de ellos en proceso de realización para lograr el aumento 

de la producción. Uno de ellos es el cambio del uso de r-elleno 

convencional (detrit.ic:o) ,::\ relleno hidraulico; elsegundo es ei

aumento de la capacidad de los bolcillos del pique de isaje ..., ' '1-•• -00,, 

el tercero es la prolongación de la rampa Fernando desde el NV 

4160 hasta NV 4320 en su primera etapé'I y finalmente se están 

l levar1do a cavo _los trabajos para la realización de un Masb:r-

Cha�t desde el Nv - 4,450 hasta el 4.320. 

1 



�!7 e 1 ore�.e17 i:e tr-tabajo nos 

pero los desarrollaremos con todos los detalles de 1 ca1so i::1 

trabajos realziados para lograr el ¿:._u.mento de 

los bolcillos del pique de izaje 066. 

lc:s 

de 
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1.. UBICACION 

l"'ecta al 

pueb 1 c, de 

CAPITULO I 

ASPECTOS GENERALES 

de:, uchuchacLlc:1 se en cuen t.1r• a a 180 

Nor--Este de 1 -ima y a 28 l<ms. oor-

Ovón. en la provir1cia de 

k. m

Departamento de Limc:1 (ver fig. NQ1) 

2. ACCESO

en :!. íne,::•. 

deJ. 

Para llegar a la mina se hace el siauiente recorrido 

Lima - Rio Seco (Km 103 - Panamericana Norte) 

Ric seco - Saván (parcialmente asfaltada) 

Sayán - Churin (parcialmente asfaltada) 62 �::ff1·5 

Churín - Ovón (afirmada) 

Dyón Uchuchacua (apirmada) 28 i<m= 

Total 

3.- RESEÑA HISTORICA 

2:33 Kms 

minería en la s;.e remonta a la época de la 

colonic1. observándose vestigios. c:le ellos en l-='\S min2.s de 

casu,:íl idad pl omopampc1. Huan ta j ,:í 11 a� etc: . Les t1·-·¿-\baj os 

reciente dan cuenta de r<:?é1c:tivación de mina 

mencionadas. estos trabajos fueron ejecutados 

miner-oe. po!5 ter- i o rmen tE• (1960)� CÍ-:=\ de min2,s;. 

BL1enaventura i• inició tr1:1baj os de prospección- exploración . 

abriendo zonais rnin,::\s, carmen y socor1,-o, en 

3 



resultado. oositivc. 

Debido a la comolejidad de los minerales de uchucchacua. la 

□!anta concentradora piloto y la planta a nivel i ndu:.� ti'" .i "" 1 

·fueron CJ p ti miz ande:, su rec1.1perac:i ón ·forme, PE1ulc�tin.:2,. 

lleqando la fecha <�nc:ima de El()'./;, • F .i.r°l<::l l mente se ha. 

resuelto el croblema del alto contenido de manganeso en los 

concentrados mediante una olanta de lixiviación. 

4. RECUF:SOS HUMANOS

El pe1�:onal obrerc, 

proviene de las 

oue labot"·ó 

prov :i..n ci.::1s 

Alcides Carrión y al 10�1.. del 

de 

r-e-fiere el pe!'"sc:inal (':'.!mi::i l ,:?ado 

diferente zonas del país. 

4 

Oyón . Yanahuanca, D<:'t.n ie l 

=,-,'-•' cuanto :-e 

ejecutivei 
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-----.. -----.. - ............. -----�----·---.. -7--· . --- .. __ .. _ .. __ _ 

Mn, Ca (Co3 )2 . r--- . 1 · 

............ -• .. ·- . - .. ........ ...... .,..... .... -.. , ...... ___ .... -- .... -- ..................... ... __ .. __ !_ .. ____ .. _._._ .. .. J_._ .. _ ............... ......... . 
(Mn, Co, Mg, Fe) S1 o3 

1 1 1 
. .  ., ______ --·-·----.. _J ______ ............................ ..... _ .. ___ ............. l' ·--··---·"- ....... 1..... . ... .. ..... -.. ..... ..

Ca ( Mn, Fe, Mg) Si 03 l ___ _.,_____ 1 
. .. ...... - . .  .... .. .. ............. _ ..... , .. _._ .. ________________ ...... -------·-·---f-............... -_ ... ...... l .................. ---- ............. .. 
( Mn, Ca,  Fe, Mg) Si O 1 • --f .. .. .... ................................. � ... -.... -J--......... -.... ----.. --· -----·-----·--.. --+-- .......... .. .  _._ .. _ .... .... i ....................  - ......... -

Si 02 : _....,__ l - _.J
........... ____ .......... -·- .... --•--,-----.... _ .. _ ........ -.. -----, .. ·----.. --. ....... .1. ... ___ ., .. _ . -
Ag3 ( Sb, As)S3 t I 

1 
.... . .. . . .............. --.. -............ _ .. _ .... _ ........... _... ... -----t· .. -·.... .. .. -....... +· -- ......... -
Ag (As, Sb)S I 1 1 
...... 3... . .. .. .. 3 .... -.... -... --- � ..... - .... ,._. .. - ...... ......... -......... -.1. . ... -......... ___ .......... r .. -· .. 

Sb2 S 3 t I 
t---......... ·--· .. -� .. -.---.. --.. -.. ---- .......... __ .................... 1 ................................ ·r·-·

Te trohedri to 
. __ .. �����

lK> (Fe,Zn, Mn}2 <:����4 s�� .. ¡ ..... .......... ·---· .. _ ........... _._J .. __ ........ - .... -... -t ....... .. 

Flourito 

Goelhilo 

Friedelito 

Ca, F2 1. , 1 1 
......... --·-· .... -- ... .. - .. _ .... -.. -----,-·-1-·-- -----·-- ... - ...... . ... -........... -- .... --l- .... _______ ............ i. ........ ..

Fe , O (OH) 1 1 I_ 
........ - ·-· ·- ·--· .. ·--· ---·--·1--·-·--·-.. ---· .... .. .. _ .......... -.. ----·-i-·-............ ____ .... . L ... - . .

(Mn, Fe) Si O (OH, CI) 1 1 -- ' 
I 8 6 10 10 I 1 

r .. t PRIMER FRACTURAMIENTO Y FORMAC ION DE VETAS EN DOS PRIMERAS ETAffiS. 

F .. 2. SEGUNDO FRACTURAMIENT(?i RELLENO DE FW\CTURAS, B�CHAMIENTO Y REEMPLAZAMIEl'ITO A Fl'IRTIR DE
ELLAS 1 FORMACION DE CuERPCS 

F- 3. TERCER FRACTURAMIENTO, REAPERTURA DE FRACTURAS Y OEPOSICION TAROIA DE MINERl'.LES

•.!1 u·,,�r � - (�pto Gcotoqia CJHJcuo CIA. DE MINAS BUENAVENTURA S. A 
Ur11d0d Uc�ucchacuo ------ -- ·- ----

H,·J" S R"¡c: ur,o P 
ESCALA 

S/E 
. l.A�•1·1/'I W 

.... ____ ·----------
CUADRO PARAGENETICO 

FECHA 

i eti•••o .. 1 Cl9? 

. - .-.. • -·---.. ---.. --........ ............... ______ __ 
UCHUCCHACUA 
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2. 

CAPITULO II

GEOLOGIA GENERAL 

ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA 

Las rocas más abundantes son las sedimentarias del cretacio 

lueqc se encuentra las volcánicas e intrusivas: 

tenemos morenicos v aluviales que cubren 9ran extensión de 

la zona (ver figura N82) 

2.1 ROCAS SEDIMENTARIAS 

2.1.1 FORMACION OYON 

Contiene más de 200 mts de capas carbonosas. aveniscas 

y lutitas de edad barraciano. 

2.1.2 FORMACION CHIMU 

De 400 - 600 mts de cuarcita de color blanco de edad 

valanginiano inferior . 

2.1.3 FORMACION SANTH 

Constituidiii•. por 120 mts de 1 L.\ t :i. t. ii:\ S • 

calcareas. De edad Valanginiano. 

2 .1. 4 FORMACION CARHUAS 

500 mts de areniscas v lutitas. De edad Acitiana. 

2.1.5 FORMACION PARIHUANCA 

Formada por 500 mts de calizas masivas 

dt=: edad .. :iot.i.,::11no. Has t.c1 ;;11qui 1 l ec1 .;\ 

5 

el qn .. tpo 



2.1.6 FORMACION CHULEC 

Que consta de 120 mts de marga5� lutitas . Y fE.1 r1 C2't:!.i::::2\S 

c::on 5.Lt típica estratificación en C-::!<. □a:- delgadas, que 

en sL1perf i cie intemper-izad2.'\ t.ier1e una coloración 

marrón amarillenta. De edad albiano inferior . 

2.1.7 FORMACION PARIATAMBO 

Constituí do carbonos;;:\�; / C: c:I 1 Í �;'. i::I �'::-

bituminosas de 50 mts de potencia del albiano medio. 

2.1.B FORMACION JUMASHA 

L:::stá con5.ti tu.ida 

mar-cada c�fecto 

DS:-Cl-ll�O en 

Ci:d ÍZ-::\S 

topc:,9 r-á f i C:Ct. '.5U 

potencia promedio de 1,000 mts. 

L..a de l abc,res,.

a flor am i<,?n to5 en Uchucche,cua 

comD2,ctas dan 

c1r-.is 

a 1 Ci:1n:::: 2,n una 

subte1�1·-::ine21s \! los 

en est2._ 

fc,r-mac:ión. SL\ edad comDrendicla den t,�ei del 

intervalo albiana turonianq, se puede 

cbservar hasta ·t:res miembr-os suoe,� ior- medio e, 

infer-ior- . 

2.1.5 FORMACION CELENDIN 

Se distinguen dos miembros. el inferior constituido de 

2�5(> mts. de caliza=- mar-gozas am,:1r i.11 en tas 

intercaladas. de lutitas calcárias. nodulares ele color 

mar-rón !' miembro super-ior edad está 

comprendida entre el coniaciano San tcin :i. 2:1nC).

6 



2.1.10 FORMACION CASAPACCA 

área de cachic3mca v está 

!utitas. areniscos v conglomerados rojizo. los que cor 

!:-U S-L.1avidad ·f á e: i 1 en::)sión han d,::°ldo luc_::¡ar-

:.=;.uper-f.icies. más ó menc,s planas, tiene un 

1000 m t �- S-U ed ,,.d S!:.� presume S(2E.i Po!::--!.: 

Santoniano. 

2.2 ROCAS VOLCANICAS 

2 ..,..  . ,.) 

Están reoresentados oor unos 500 mts de □iro elásticos 

v derrames andesiticos de edad terciana 

di seor-dan cié:\ angular sobre las rocas calizas cretáce3s 

v están excuestas al norte de las minas. Uchuc:chacu.'?. � 

se encuentra aloo plegadas v falladas. 

ROCAS INTRUSIVAS 

Porfidos de dacita forman peque�o. stocks de hasta 

mts de diques 

encuentran i rregu 1 armen t<f,: 

occidental del valle, 

V 
., 

apófisi::; 

di st r .:i. buidc,. 

pr- i.17 ci pa 1 mente 

de dac.ita 

en el f 1 i:\17 co 

en 

s.occrro, casualidad� plomo campa, etc. Los intrusivcs. 

han formado aun=-o 1 as 

contacto en las calizas jumasha Y celindin. 

7 



3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

GENERALIDADES 

Todas las rocas 

plegadas y estos 

sedimentarias. 

movimientos 

han sido intensamente 

han dado origen a los 

anticlinales de cachipampa y el sobreescurrimiento de 

colquicocha (ver figura NQ2) Estas estructuras, han sido 

desplazadas horizontalmente por las fallas cachipampa y

socorro. después de un período de erosión v vulcanismo se 

produjo otro fallamiento. caracterizado 

verticales� como la falla Uchuccchacua. 

3.1 ESTRUCTURAS 

Las más importantes 

son: 

Pliegues 

Sobrescurrimientos 

Fallas 

Vetas 

Cuerpos 

3.1.1 PLIEGUES 

que se observan 

por movimientos 

en Uchucchucua 

En esta zona todas las rocas sedimentarias han sido 

plegadas en mayor o menor grado, prueba de ello son 

les anticlinales de cachipampa y Pucush, que tienen un 

rumbo aproximado NW SE� algo recostados en su flanco 

oriental. 

8 



de c:2\c:hi D�":\!11�iC:'t 

c)cci den t ,,.._ l mU'/ �-Ll 

desplazado el flanco oriental al norte. 

3.1.2 SOBREESCURRIMIENTO 

Este proceso orogenético. 

fc:wmación más ava1,:::ada 

causc"\do 

r·e:u l t:::,.cic 

o 1 egami<?n to

er1 , ... 
.l. e:\ 

su 

\/ 

regional v loc.9.l. El más conocido en Uchucchacua es el 

sobrescurrimiento de 

·forma e ion e= c:elenclín 

(antiquai 

3.1.3 FALLAS 

colquicocha. producido entre las 

( moderTli:<.) clet,.::\j o 

dr-::: q ,� étr: ci E·! f 2,l J. 2.::: 

pre CCtfftO post mineral i :2,:\ción (J Uf.= 

movimientos .. Se puede r:c'!mb1,·a1·· c:orno 

fal l i..:i. de Uchuc:chacua 1··umbo 

buzamiento de gran longitud v fácilmente distinguible; 

luego tenemos la falla cachipampa que falla v desplaza• 

el anticlinal de cachipampa por 400 mts. su 

60 º E y 76 º S l;J d<·? buzamiento; finalmente nombraremos 

la falla socor,�o que tiene un desplazm:.i.en t.o v€�t-tical 

a pro:-: imado de 300 mts y hc,r i zon tal ele 420 rnt·=:;;. l_ds 

demás "fallas. tienen poco dt'o'!S p 1 -:::t z é1ff1 i !:°7!í'I te) ( '-/ f:! 1,.. fc;q.

NQ3). 



4. 

3.1.4 VETAS 

- . 

�nt�e las más. 

socorre. ada. 

son facturas� 

importantes citaremos 

rosa. casualidad 1 

rellenadas de minerales 

termales. (ver . fiq. N93) 

3.1.5 CUERPOS DE REEMPLAZAMIENTO 

a la veta luz. 

y 2. etc. Todas 

de origen hidro 

Son conocidos los cuer□os: Rosa Norte. Irma - Viviana 

y Rosa Sur . La mineralización se ha depositado □or 

reemolazamiento ha depositad□ □or reem□lazamient□ 

en zonas de calcita intensamente falladas v brechadas. 

GEOLOGIA ECONOMICA 

GENERALIDAD 

La mi�eralización de Uchucchacua está em□la�ada en las 

calizas jumasha e intrusivo dacitic□. 

Los orincipales minerales son : La oalena argentifera, 

plata rojas. esfalerita. pirrotita. chalco□irita, 

albandita. Jchansonita. bustamita. etc. 

4.1 MINERALIZACION 

La secuencia de eventos. en la formación del depósito 

de Uchucchacua es 

resumidos así 

al Temprana fase 

fallamiento 

b) Fracturamiento

complejo: esto� eoisodios son 

de cleqamiento, sobrescurrimiento V 

brechamiento y formación de 

10 



4.2 

·::::)

1··i � ·-· ,•· 

:•" e t. i l 1 e.�;; c:I (·':: e Et l e i t i::1 .. f i!:\ l J :::•. .'. u �:: .. J. u :::'. ,, (�) t •.:: 

mE11�mc:L i:.:,:1cic')n . el e!::: ;;:'. , ... 1r• C) J. l e::, d 0:(• 

mineralización del mism□ . 

Fc:\ l l i::1m::i. en ,:e::, 

\/(': ·t2 5-C) CCJ ?"' .. :,.. (J

':.':- C) C O 1•· ¡r• e, ·,¡ 

Mineralización de vetas v cuerocs 

rosa. rosa norte. etc. 

L.a mineralización oue e��- t. e\ E::· r·: 

dr:.-:-:· 

s: j,·. ,::tlr·n

aunque a□arentemente son de 

('!:.•c.i 21 d ':' ti¡::,c:,i::; diferentes, son el 

mismo oroceso hidrotermal continuo. 

TIPOS DE DEPOSITO 

E:�:tos son 

bl cuer�os de remolazamiento 

4.2.1 VETAS 

esti:\n emol ,::1:-�,::1d2\= c::'1 .i. :.L :::'. ,::1 \/ C-31.\.Z.a 

12.S e: e:\ 1 i ::� -'::', s c:i e: e:., i' .. , .... (J ,. 

.._, c::a:ual ic.i::\d • (·"2 J. 1 i::\ �:: 

afloramientos .. son dt:·?·f in idci�:; .._,. dt·? q r·¿�n 

J. c,nq i t1-1d

ec:. (Je:\]. ('21""1,:1 

i,? '= -f <='1 l r.-1.• ,,- :.\. t ,::1 !' pJ. ,::1t21 

J 1. 

c:I Ei ¡::, C::< C: e, <:::,::11 tc:i ., i....2, 

p '.! .• ¡--:.t.-!_:_¿::," 

;:� l a 1:::, 21 n d i t. ,',1 ,, (·:-":!ri 

.,. ___,( 



ensachamientos de la fractura. 

e7 calizas normalizadas 

la veta luz . donde la miner3lización tioica es la 

.-::t i, .. q f2 r) t. :L ·f i::-::, �-· a ci E:1 

e i=t , ... ¿,_ e t !-::.• r- :.l :=::, t .. i. e: ='-<.::. c1 1 , ,:::, □resentan lo� vetas

le ouede a□ru□a� en 

a} SISTEMAS NE - SW

un rumbo de N 28 º 

!_2�=· vetas oertenecientes 

Lu.;: 

·- Lu:: l.

·- '.3c:ic:orrei .t

b) SISTEMA E. �J

de ten!:;;.i.ón 

a 70 º E v buzamientcs 

clebi::1 ·j D 

d E�· 'i:3 ¿, •.) O 

buzamientos que tienden a ==� verticales . 

i. r 1-· E:? cJ u l .',1 1-· p r·ci f un d .i. d c."ld ""'�=- i• quf.·? 

,:f E' ;::, ... ¡ -::- -:'::\ 



�ccre�asan les 300 mt�. ::::.• ::::• t_ r.::· 

"ir:�t.2 3 

Camuc:hi:.. 

CE:\ ::-Ui:\ l i cj -:::\d 

�:.-:-:, ·{: e: .. 

4.2.2 CUERPOS DE REEMPLAZAMIENTO 

Les cuernos conocidos son 

tc:)dDS 

sus aflcramientos estan constituidos □□� 

abundantes venillas de c,::1.lc:.it,:1 en los alrededores 

--✓ eti':1 rosa . La mineralización es □ru�tita" pi�arqirit3. 

!' .. C) c:i C) n :i t. �\ ,. C: c°l J. C .i t -:?a ,. 

!::i. J. :i. C:.i,:-\t.OS-" mang.::1r·,e·,::.c. 

CC';fflD ,}chi::\n':::Oni t.2\. !::ii�stam.i.tc:,. 

·t i -f r-o i ta ,. e� te .. Deoósitos por reemolazamient□ 

t.i(�nen de 30 

muv ·f ¡r• 2\ C tur- a1c:I ;::\ '/ l::•l'"E,·ch-::.:..da �

mt.S:- c:1 

p<::. notcir· i.a 

d1;: 1 or·: q :i. tuc! 

me e! .:i. d ,::t. c1 u.<= !:::- E': 

1 i:i ':e ·fCll'":11.::i�-$ •

cresentan (ver figura N96l 

,�umbc dr-.c• 

.L 3 

1 OS:.: 

'/ 

C:L.lF:::• 

r-r.:•\/ :i. -:3 ter: 



imcortancia □oraue 

de nl�+� en la □roducción de Uchucchucua. 

4.3 PAF:A GENESIS 

4.3.1 VETAS 

<P,b¡�:i.l. 

□araoénisis de las vetas 

problema simcle debido 

U c:h•_t e: eh-::•. c:u:?. ,·-,o

\/ -::\ 1,. .. i E• e:! E:\ cj 

□u.e

hubo una compleja historia de minerilización . 

Ur:2 i�teroretació� es temprana m:i.nerili�ación 

fierro. fue se□uida de 

por en primer lugar cobre v en mayor grado zinc. 

oer:í.odo 

1::i.2. rén tes .i '.:: pc,r-que n:J F2c:on,'.Jin.i ce 

volumétricamente imoortante 

Lic !-1Lt cci-,2� c1.Ja., La mineralización ( ··- CL\) il .. lJLl(:07 

entre r.:,ar an t.('=.•'.-;;; is� 

·fl.t'2 

vD l t.tmét r· :i. ca 

t.ambiér:

minera J. i :.:::ac:i.ón . 

mir:<'!!: r a 1 .i �"'.'. 2. e i ón � 

(·21

d r·•, e:. 

:::: in e en 

ff12:·•.·-..1a1' .. 

\/ -:·:t. n t. :.i.. :ne, r: .i e· 

J.-::\ L'.l J. t. .:i. me:\ 

COff1Llf''1(nen '1.:(2 

ccmumente observado 

1·1 :i. d ,.•- CJ t s• r m 1:1 J. rc: !::

J. 4

i::.:1 t S r--i:::, CJ r:.-:-:· 

s� r·: D t ,, .. e, �'-

( e: he\ l'" l i:?•:�:. 



4.4 

Aloe�s . Abril de 1980 1 

4.3.2. CUERPOS DE REEMPLAZMIENTO 

rnLtes t. 1·- a�. '/ 

las caracerísticas 

1-· (·? (:':: m 1:, 1 2\ :c: ,:::<. m :i. e:,:: n t. CJ fE.•n 

e\ bc:\r: d(7.?i::1d ,:':'\S': ;"'¡ 2�. e: (:!:,• :� 

la □robable □ara□énesis de 

t.!:-,
i
-=, ineroretación tentativa 

de mine 1·- l .i z i.."I e i ón 

periodo de manganeso 

,��Ctnt.idi:1.deS:. n 

ff: -:�� l : � ... .: �:!. ! 1 t:.:.' �-.::• t . ..: 

- p 1 e me ..._
1,,_ . __ , i.-' ,,- ,,,f ., 

-_., "',···:e"

Ltr:.:.:\ 

minerlización de manganeso - fierre - en abundancia de 

ele 

plata en �ltima etaoa. 

ZONCAMIENTO 

4.4.1. VETA LUZ. 

alta concentración de \/F::• t .':l 

luz tiene 'f 1·-.3nj é:t el e� in .i ·::: �t (·:::•n ·:�- i::? e: e i. ó n

lcnqitudini!:ll □eneralmente restringida

i-1 i \l('::: 1 \/ (�n .in t. ¡r·Lt �;:¡ .i \/C: 

L.i::\S dE': ¡::,b Zn D i::'l ¡--· F.: C:: r:.:?! !"l 



.::: e::, n t. :L r-·: L.ª.;��- ,, ..

niveles desarrollad□s h2��� el morn2nto. 

Zonas de leves altas 

-f�--snj .::1

�bservacia cara el Pb y Ln. 

4.4.2 VETA ROSA 

La zona de a!ta 

¡v¡ n ::::. E7: ·�:! :.\. �;; t (. :i. l:) L.�\
-' E.:• í; 

soccr�o. en su sección lcn□itudinal. 

�na franja más horizontal �u9 la de A□-0 b-Zn .. 

4.4.3 CUERPO ROSA NORTE

L.. 2°{ 

lcnq.i.t.ud:i.n,:11 .. 

en cCJn t-,:1. e ion c-2�-=-

::1 l '"'· ¡-·· c1 ii:1 u o 

de 

ci .i. s,.m in u 1.:: i r:.•n c:I t"!:

perificie del cuero□ ovoide. 

(-':et'! 

:;:'. 

5. TIPO DE DEPOSITO

De 

-f -:3. i ]. .;1

�j r::-: �::: i. ¡·-

mineralóqicas. las vetas de Uchucchacua ee han formado 

de 

Mientras que los cuercos ir• e::.:_, (-:�: ff¡ .!. i:":\ Z i::\ ;n i E• r·: t:. C: 



6. 

·::, .. ¡:!' .. ::?..e:: ··:·:.u.:·· ·::, �::: t .. :,.,.i; l 

Hidrortermal e Mesctermal. 

rn e:, e� r·: t::• t :i. t ¿-1 \/ silicatos de manoanes□ 

CLler1Jo" 

reemolazamient□ a elevadas 

CONTROLES DE MINERALIZACION 

Como orincia□les controle� de �ineralización tenemc 

6.1 ESTRUCTURAL 

::::. �=· 

c:c!r: si de r-· et¡,..

hc:<.n 

rnLt \/ 

7 o r-, .::; -:::. d 1:::. 

ff¡ i o ¡r· :::t. e :i. c:1;··; 

;:::. l fallamient□. □□sterior 

el fracturamiento de 

ff1 i srn a!=· • 

subanqu 1 oi::-DS-

reemplazamiento y 

por· c::.2 • .l cj_ tc':1; 

r.::•c)=:. :Le i é)r·: 

fraacturas (cavid2des 

6.2 LITOLOG!CO 

zonas fracturadas 

importante, determinándos2 □ue en 

d 1;2 .L i:1 

d �,:• e i::•. J. e: :i. +:. e:\ 

mineral. El intrusivo dacitrico. no es 

.17 



ClLl8 

roca la veta se adelgaza hasta desaoarec9r . 

6.3 MINERALOGICO 

ha ob:-e!�V,':',do 

pi.rita de 

OUE• J.a 

fino 

g¿,11 in,:1 df:-1 

mu che.;., 

,:::¡ ,,- .:::�ne::: o ,�u.f.•?S o 
- -

1·-e l ,:\ e i t:)n 

el E• 

v l ::1 

mineralización de ld -=1J.:?,band.it.¿:;.. 1, 

la magnet.i ta y los

elata en solución sólida. 

7. ALTERACIONES HIDROTERMALES

7.1 CALCITACION 

pre<::.en ci 2 c:2.lcit2 

mangane:::.o 

o 

fracturada. en paouetes de 1 a 20 mt�. 

de 2.l ter·.::•.ción de J. a:. rr1a1.:.a:.

comdn a las vetas Y los cuerpos. 

7.2 GRANITIZACION 

\l 

I.�andas -.; de maqanei,::o se 

r�n cu entran en la 1 ,,c: en 

calcita y en los endoskarn . 

7.3 SILICIF!CACION 

i:::. l intrusivo dacítico hc:1 .i.ntl'·u:.Ldc, ,::'1 12\ cali:22\ neq1"·,::1, 

oresen t,-::i.ndose silificada Y .10 man11ol .izada: 

efectos se deben a metasomatismo y calentamiento dE·!Sde 

.18 



8 • RESEF:VAS DURANTE EL Ar-10 1 993 

MINERAL DE RESERVAS 

A.- Por valor 

·,- r •-:"'
¡ • �. ;:¡ 02 r=4g 

Mena i5.3 :i. " ,::1. 

r�NCHO 

i8. ,:" .. 

,-------�---------;------,,-----------------------¡ 

:223" 12�5 

TOTAL 1 '().4.5 !? 7<)() 

RESE¡:;:VA�. 

B.- Por certeza 

Probado 818.610 

Probable 227.090 

TOTAL 1'045.700 

RESERVAS 

10.3 

i4.2 

n·-:, 
�..:.. ,�9. 

14.1 

14.7 

14.2 

i .. 2 

.1. • 4 

i.4

1 e;.• 

.-, •"""1 

,i:,;. n..:.:, 

'í'� Zn 

i "8() 

;��i,iCHCJ 

2.64 

.1.3. :?,; 

()2. t::g 

17.2 

14. 4



C.- Por Accebilidad 

02 f.�g 

í-4ccesi ble 699 .. 305 
i .1 .- • ¡ .l .<¡. • .l 

! 
! 

Eventualmente !14.4

acce=:ibi.e 

TOTAi_ .:'.. .. 04�,. 700 

1 .. 3 

i.4

.i • 4 

2,. .i. 

., ... ., 
.&:.:.cik 

¡ 2 .. 2 

.-, ":r•,-¡ 
k .., ._:,7 

(}:2'.. Ec 

,----------:---------,-----,-------:-----,------·-······-----, 

r.ineral submaroinai '1.9 1.ú 2.0 1.77 � ·j !: ....... \,. 

Mineral de baja ley 84;}.695 7 1 
1 .  � 0.8 1.3 2.58 

Mineral orosoectivo ( '</,Q ""l.1) J. ,..,.,, , • Jw"· 13.9 ·i ' ....... 3.06 i7 ':'.' 
.i.i .... 

�ineral Potencíai 953.260 i.5 2. (! 2.57 16.3 

L---------�------_;··-·-·--·-·-··--..... --.. -.. -............ �----� ·-··-·-·-·······-·-··-·-···· .. ·······--·········. 

DLtr-étrite 1993 realizó, 6,303.85 en e;.: o 1 o r c::l e .i ó n

cue sicnificó el 84% de cumclimient□s al orcgrama pr□□uesto en 

□erforacicnes diamantinas 7,428.04 m.

se ubicó 275.435 T.C.S de 

nuevas oue dan un radio de 43.77 7.65 /m la relación de T.C.S 

v.s T.C.S explotadas es 1.27 □ue es un indice cositivc.
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CAPITULO III 

UTILIZACION DE LOS RELAVES DE LA PLANTA CONCENTRADORA PARA 

EL RELLENO HIDRAULICO 

GENERALIDADES 

L .. a de deti�íticc relleno 

cor: \-'e!7 e: i or; al se fue haciendo cada vez más dificil v costoso 

oor falta de fuentes de abastecimiento cercano 

er: oper-ación originando trabajo edicicnales 

Tanto en sucerficies cumo interior de la mina� 

de los tajes 

de equipes. 

es to es;. taba 

distrayendo locomotoras carros mineros� scoopi::, � 1--Jinchas 

personal. que aumenta el costo de ooeración. 

El relleno hidráulico 

de corte 

r-ealizarlo� 

y relleno 

pt_testo 

como par-te del 

ascendente es 

que las 26 

ciclo de explotación 

y 

T.C.S/h

necesario 

de sólidas 

rescatables de Under F"low tranquilamente cubre las 

necesidade y el relleno de los tajeas que usan este metodo 

de explotación. En Ltna etapa inmediata la inst.::d ación de 

los silos mejorará la densidad del relleno a usarse. 

21 



3.1 CONDICIONES Y APLICABILIDAD DE RELAVE 

3.1.1 COMPOSICION MINERALIGICA PAROXIMADA DE LOS 

SOLIDOS 

.. , 
1-•I continuación enumeramo:. los com::ionen t0.0:s 

mineralógicos de nuestro relleno en el cual la oirita 

existente no es inestable. 

Gr�l\!GAS POF:CENTAJE (o/�) 

Silicatos 40 

Calcita 17 

Fir.ita 1
.-, 
.,,::, 

Caliza 9 

F:cdonite. 8 

F:odol ita 

Cuarzo 4 

5 

100 

3.1.2 ASPECTO CUALITATIVO DEL RELLENO 

El relave sin 

inao1ropiado. la 

materiales finos. 

ningún tratamiento previo t':S 

clasificación 

esto por 

elimina el 42�1. de 

consiguiente eleva el 

porcentaje de sólidos en el Under Flow a 39% Y su 

densidad a 1,350 gr/lt. Por capacidad de la bomba Mars 

( par-a ev i ta1r su cavitación) es que el Linde Flow es

diluido a 1,141 gr-/lt. enviandose asi al interior de 

22 



la mina. 

C:DEFICIENTE DE PEF:COLP,C ION 

experimentalmente en la mina. 

'v' =

V - Velocidad (C.P) cm/mit 

Q = caudal cm3 /min 

A = 21.rea cm2 

Ar-ea = 81.07 cm2 

LLtegc 

8 n 53 cm·93 / min

velocidad = (C.P) = ------------

81. 07 cm:.?

C.P = 0.1055 cm/min .

(C .. F·'J. 

En culqadas cor hora C.F' - :2.49"/hoira

obtuvo 

La velocidad de percolación recomendable oscila entre 

4" V 16" pu 1 qadas po1r nuestro relleno por la 

23 



c:atidad de fino:. 

velocidad se baja. 

que hace □ Lt�'� la 

El coeficiente de uniformidad del relleno, nos dá la 

gradación de las particulas de nuestro rellc�nc, 

definiéndose como la razón diámetro de 

partícula más grande que hay en (: 1 ·f rae e: i ón

acumulativa (-) del 

partícula más grande 

al 

presente en 

diámetro de 

el 10 ::,: dt=:· la 

fracción acumulativa (-) del material. La e;-: pe1r ien ci;::1 

nos dice que el coeficiente de uniformidad 

apropiado está entre 4 y 6. 

Nuestro relleno tic�men un coeficiente de uniformidad 

mucho mavor que 6 y se debe a la qran 

finos que si bien es cierto facilita el transporte de 

relleno. evitando el desgaste en bombas y tuber .í. as., 

pero nos trae problemas en las cunetas. 

LA DENSIDAD RELATIVA DEL RELLENO es la n-::-lación 

entre el peso de una cantidad de relleno Y su volumen 

que ocupa. En este v6lumen está incluido los espacios 

vacios entre las diferentes partículas. 

DENSIDAD RELATIVA DEL RELLENO -

PESO DEL RELLENO 

VOLUMEN DEL RELLENO 

19¿� 88 /lt = 1.97 ko __ /lit = 1.97 TN/m3 D.F:.R. = . �':)·.. gr 

24 



3.1.3 ASPECTO CAUNTITATIVO DEL RELLENO 

A.- Disccnibilidad del Relleno 

El cálculo aue a continuación se elabora es cara 

estimar el tonelaje capaz de explotarse por el método 

de corte v relleno hidráulico en nuestra unidad. 

Productos T.C.S/dia T.C.S/mes 

Mineral 1.060 35,000 

Concentrado 80

relave 1.080 32.400 

Disponibilidad de relleno/hora 

Disponibilidad de relleno/día 

Disponibilidad de relleno/mes 

Disponibilidad relativa de relleno 

Disponibilidad de relleno en m3/mes 

18.096 T.C .. S/MES x 0907 T.C.S./TM 

26 T.C.S /hora 

624 T.C.S/dia 

18�096 T.C.S/mes 

1.97 TM/m3

------------------------------------ - 8,332 m3 /mes 

1.97 TM/m3 

Producción total de mineral cor mes� 35, 000 T.C.S/MES 

Producción de mineral cor corte Y relleno : 

25 
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Gal. 
. por
min. 

2 plg 2�� plg 

.. 
V 

pies/seg 
hr 

Frie. 

·¡. ·25 ·- : 2 :39 1.29 · 
· so _. · 2·.a1 1.82 

V 

pies/seg 

35 . : 3_-35 .2.42: 2.35 
: � 3.8_2 : -3.10 2.68 

!. !:. 3� . 4:--3q '. 3.85 3.02 

.. :,·, Í • ·so. :4.1s. 4.67 1 3�35
a .� ro.: t ! .. i ;. f, !·· � ¡: \ \ : �. -: '-.�. "J i_ 1. 60 -:s.1i 6.59 �4:02�-\ �· .::: .. � -�· l • - "'\. .; . ,. - . . .; 

i �:l. {. t1.í t �-t )���91 
·
\�:!6¿ :;i�� .'

'!-' t� t t it:..t: _  i- � .._ �8��-º . (4.2 §.03 _: 
 f. "' �.- � �100 •· "9 6 .. 17 ,. 70 .t .--�✓ . -� i[.f -� t" . . . .-r· 6. , 

,� ¡: . � .. �.; .:� � J ;. li .
t
·· ·- · · t:. l .� · /;: 

.. { .: : ·, .. � �- :.. -,:_:�, .. -J 
. t:; r ... � : 

; ii i" ; l. -f ; · .!_20{ fitt5 . ·. : 24.7 -� : 8;;04 ,
' t t i · jl40·.• 1314 33.2 t 9J38 • ;- . .""\ ' - . :- . . ¡: .

 I fl60t. 115.3• i 43�0 t 10. 7 
:: i .! �- , , 1so· , ·,? { i ·: -·· ·, ,� ·. 12· : ·. . ••• f. • • .. . • ••• .,. • 1 . 

. i ._., _; /::: 200 : ,: r.;.f .f • •••• :: 13.4

/ ,:i·¡;° '�\L 220. 
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..... _..:,
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!.00 
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l. 60
l. 94
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· 3.63

4.66,
5.82 �
7. 11 ;

JO.O 
13.5 
17A 
21. 9 
26.7 

32.2 
38.1 

1 . . ... 

3 plg 4 plg Gal. 5 plg 6 plg 8 plg 

V 
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hr 
Frie. 

. V
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· .. ,. J ¡

Frié.
,por ' . ·mm .., 

V 
picÍ/seg ,. 

,. !· Frie.
V 

pies/se3 
J._ : .... - t ... 
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�- ... ,._.., · 180;: , 2.89 !l.�06

•• • . • : .. ;-.·.:.-.: ; 200. t :t 21 ·.o. 736
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• 
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2.66 
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0.35, 
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�
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:.3-�1 ·: t¡96t '!. ··•f ·• ···l� 45Q '. �J-.2� ;. 3fll-\ · '.5.00¡ 
_:;4-,,34 . ¡.·3i� .• 5f. 1 cl�;_4 5� . !-º�.; ,;•p� •.J _ -5.55.

1.,09 : t 2.5_7��
. 
0.:2,, \ 
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. "" " ,-r .. � .. . . • ' 1.66 .'; :3.Z.1 � º· 42f ; 

• e ,..\ t .. J ,. . '· • ., ,. , .-.· �J t l � · IJ- - � �t ,, P í ·- · . 
: 5.;21: J-3_7 ! ;< 3:02 , 1o� _ 11J _:fi90. i �6tf .es . , 6.5ú 
G ,. r .·. -. •. � , .. ··¡<e . .  ._' : � 

6.08 r },si • f 3;��' -
,

·0!11 \ tm><> :11�2 �} 7.�3 ; .·1.11
6.�4. :c5.81 : J 1-�3J. lf4?,,f �� '12.! j ·10;2z _. 8.88
7.81 . 7.28 t. 4.54., 1fs6. � . 104 -r. 12.9 · 9.99
8.68 8.90,, .. · 5.04·:. "2127�-- ·íooct l�.Ó•1 15.8.' -11.1

: · , · 1 ·¡: , . . .. l ! 7f = '. • 
-

. -� . . . ,. ) -�- ·, 

. 12. 2 

-: 2 '.34 / f 3.�s /ot�97. 1 '_ ' j 
3:13; .. 4 .. 49 0.797 .- ) i 
4.03: ;: 5.'13' �1.ó2 !� y·· f, \5.05 · 5._77 l.27J¡ :: "!" ,. . . . . . . 

16. 11 6 .-41 · 1.  �6 ! : �- • 

7.41 +--··. 
7.05 

; J" . 
:, 1�87 ;

; .. . . 9.55 I 10.7 • · 5_.5f � .2:12 :.- 1\100' -'.� .�.; 
12:6_ �.05 3.21: l2� · :· ....10.-J 

11.3 
12.2 
13.0 

14; 7 6.55 ·· 3. 74i I 300
16.9: "7 .06 ;4;30:. 1 400 f:! ,, 

13.3 ·1-�- �6 

14.4 10 ... 
15 .5 11.8 

7.70 
8.34 
8.98 

2�20, 
2'.56" 
2.95,

15.2 

1 ..... 

19. 2 '.,7 .56 '. 4�89 1 500 

1 26.1 1 8.82 

10.10 
11.4 

1 ...... 1 12.6
13.9 
15. 1

' 
6.55 1 600 1 .; •••• 

8.�7 1 700 
10.65 1 800 
13.0 l 900
15.7 2 000
18.6 2100

2 200

9.62 3.37 .: 

10.3 ·3.82 

10.9 4.29 
11. 5 4.79 
12.2 5.31 
12.8 5.86 
13.5 6.43 
14. 1 7.02 

NOTA: Las tablas mueslran los \"alores µromedio de pérdida de fricción para tubería nueva; para inslalaciones comrrciales se reromienda aumentar 
un 15'7o a los valores mostradn, F.n e�1:, !ahlas no se está incluyendo ninguna lolerancia para 1omar en cuen1a la ;rn,;::,,rdad <k la 1ubería ..

------· --· ----



-·-·--·--·· 

, ...

/ 

Princ/pol 

... .,. 

........ -

.,. 

''. , .. , ,:�. -h� .''\� -�--� :�--- t( 

· .. ,..,.,.. ...... 

'·�, .... 

.. . ,. .:. .. 

,,·· 
•! - , .............. . 

;,. 
,.,: ... ,. . '°" :''�;-_(1· ·. �-· .. '�:� .• 

·- ...... 
:\,-,1'·. 11-�, -...,.t_ 

r :.4· 

. , ,•.fl:"· ..,-,..-; 

---�·:·
.,..

_·-. '·'>:�·._ .. ,.�ti"� ''·""'" 
._, . .,��,-.,.i,Jit;.-. � ·,•·::�1-••··q. 

····,.,.'f'lf:..,, .... � ....... 
... ;,,.:-:. r�¡"...,f��- .,,¡.,.�, ... --� 

,- .. �••r--1°.;/1:�� ·�
(-\'$'"�i, ... ,. 

........ / 

'·}··· 
... ·.•t•!·•"í:..� •• .,,

<'t 
•• -!.:�i; 

,, 
. :,..,HA•. 

• r, ¡. .... ·' �.-

v' ,�1•" . 

... •� 

°"', ..... .,., 
.,, �-···· 

·"' 

,•,�-•Y,i"!("-� ..... ;
í

. -:-.,, .......... •·"fr •�·-. 

•• ·'-1.••o;ta,. .. , ....... � .... ,.,P.. .,_,......,..;
"\

'·" 

. , . ., l -

.��-, 

. , . //

L ··---·-···-·--··_:• ________________________ -r-________________________________ -···-------



-
--- -

ZONA I 

2'.0Nf� I I 

TOTAL 

6,, ()()() T .. e .. E)/ 1nes 

11�500 T.C.S/mes 

17�500 T.C.S/rnes 

Peso específico de mineral :3 TM./m-'3 

Volumen mensual por rellenar por corte y relleno 

17,500 T.C.S/mes x 0.907 TM x T.C.S 

----------------------------------- = 5200m3 /mes

De 

3 Tl'1/m·'3 

donde se desorende ia cant:i.dad de sólidos 

clasificados disponibles para relleno hidráulicos 

8. 322 m·'3 /mes, cumplen tranquilamente las necesidades 

de requerimiento de relleno : 5.300 mt3 /mes de los 

tajeas que se trabajan por· el método de corte 

r-elleno. 
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3) CPd=-.:P,CTEF: I ST I Cr'.;S DE LOE F'l::;:ODUCTO�; DEL CIF:CUITO DE 

RELLENO H I DF:{�UL I CO 

l RELAVE GENERAL ALIHENTACION í OVERFLOW DE UNDERFLOW RELLENO 
1 

OE CONCENTRADORA DE 
1 

CICLONES DE CICLONES HIDRAULICO ¡ í 
i ¡ 
1 

CIRCUITOS 

Densidad de puloa 1.297 1.297 1.240 1.350 1.141 

(;r/lt) 

2.96 ., ª" 2.70 ., 'it. 2.98 Peso eoecífico de '-'"""' '-'""' 

sólidos secos 

Porcentaje de �a; "'" <''i 'l"! 30.7 -, o 18.6 ..)"''-"" •j,_-,4.,; -.l,' 

sólido 

Flujo de Puloa en 396 396 199 197 486 

5.P.�

26 Cantidad de sólido 45 45 19 
·11.
"-u 

en T.C.S./H 

Cantidad de aQua 827 827 42.1 40.6 112.74 

en TCS/H 

Flujo de a9ua en 330 33C 169 1'., 
:i .. 451 

G.P.!'!

Densidad relativa del relleno en el tajec 1 C?7/TM/!''<,'3
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3.2.1 UBICACION DE LA PLANTA DE RELLENO HIDRAULICO 

! ..• e:\ ubicación centrada dentro del l ,,,1

Dlanta concentradora facilitando asi la rece□ción de 

los relaves y también para que los finos del □ver flow 

a través de tuberías sean emitidas al depósito de 

r-elaves. 

La energia eléctr-ica se toma de una subestación oue se 

en cuen tr-a en la olanta concentrador-a. de i9ua l manc:r,?-. 

sucede en el agua. 

3.2.2 EQUIPOS PARA LA PLANTA DE RELLENO HIDRAULICO 

a. Diseño de ciclones

a.1 Selección del tama�o del ciclón 

Conocemos las caracter-isticas de nuestro relace 

Densidad 1297 q1�/ 1 t. 

Gr-avedad específica de sólifo 2. :3(::. 

�� de sólidc 

Caudal : 396 ,S ,. F·., M 

Tonelaje 1060 T.C.S./Hora 

Usando las gráficas de Krebs Engineering (Une sizin� 

of hvdrocyclones) tenemos 

En ·el gráfico # 3 

hallamos la separación 

micrones. 

Usando la tabla 
( .. fe::. 
-·� 

Diámetr·o ciclón Vs (D.50) 

base de ciclones D.6". 17 

"característic:2,s de ics 

producto� del circuito de relleno hidráulico para 

28 



1a ��lumna de relave □eneral se tiene 

Flujo ds a9ua G.P.M = 330 

Flujo tctal de pulpa 6.P.M - 396 

330 
% volumen de a□ua - 83% 

396 

% volumen de sólidos 100% - 83% - 17% 

En el gráfico # 4 hallamos el factor de 

corrección □ara concentración 6% de sólidos po� 

volmen - 17%) siendo el factor de corrección 

= 1.7 

Usando el gráfico # 6 hallamos el factor de 

corrección por gravedad esoecifica �e sólido e� 

agua. 

NOTA : Nuestra oravedad específica en sólifos - 2.86 

con la ecuación. 

050 actual = D50 base x C1 x C2 x C3 

= 17 X 17 X 100 X 0.94 

D50 actual = 27.2 micrones 

aplicando el factor de dismencicnamientc {? ?) 
·---, se 

tiene : 

malla de separación � 27.2 micrones. x 2.2 

- 60 micrones

En la malla de separación 60 micrones (malla 200 en la 

29 



·�: '-.' l e r ) ,, el 

i !I dLt =· t !,- �/ una se□ar3ción de 

micrones. se halla �.e p,:\ ! .... e .i ón 

60 mic:1�ones. eliqiendo�E! c:ic:iones D··-·6" 

ciclones de 80<::. F.¡...-¡_ 

deciclones necesarios será 

--------- - 5 ciciones D � 

80 6 P.M 

a.2 SELECCION DE APEX 

Ltn tonelaje• d 0 alimentación de 

Ltr:a malla de 

2. limen tación

tiene 30 :-: i 

3(> 1 

e1 

de 6•:) 

�:..-•,
ci

.,.- ...·-· · .. · � . .•' 

1060 T.C.S/dia ... = 1325 T.C.S/Hora de 

Esta!: 

100 24 partículas qruesas 

13. 2�5T u�-= .. �3.l r·,or·a lo llevamos el 

se 

en ton ces ,:;t pe>: recomendable esta enmarcado entre 1 .l.//� 

y 1 3/4 de diámetro. 

t,. TUBEF: I AS 

Cuando de la:. 

condición de pulpas. se del:le empleo de 

30 



�cnductcs de caredes medianamente gruesas (�chedule 80 

óestra stronq). En prevención al n□rmalde des□ate □□r

Es preferible que el tubo seleccionado no 

ranLtras en los r2 >: t remc:is. LlS-�rJC!OSE• 

grapas de presión ticc vitaulic 99. 

tenqa 

Diametr-c Diametrc:< 
Nominal Intericr P ,·-, 1-- ,� i ,:. \-1 � .... .._ 

OLtl 9adi:t 

c. 
·-·

pu1 gad2t 

- -- . 
• .;, 11 �:¿6 

4.813 

5 .. 76i 

pLt 1 gada l !:i'.-5.

(�" 375 2() u ·73 

() ... q.:32 28. :31

Como la: tuberias estacionarias er superficies ( 5" dr-:2 

diámetro :: 1. •'.!-50 rnt) están i�staladas y trabajando de 

igual modo 

diámetro en 

las etacionarias de oolietil.ieno 4" de 

las chimeneas crincipales y el i ·feren tes 

niveles nos calcular sus repectiva 

velocidades criticas. 

Ve = FL { 2 gd (s -1 )} 1 '2 

Ve = 2.93 mt/seg. 

Para tuberías de 4" de diámet.ro 

V� = 1.32 {2 X 9.81 X 0.1016 (2,98 - 1)} 1 ' 2
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\1
1

<::- = :2 .. 63 rnt/=.c-:,:; 

C. ALMACENAMIENTO DE SOLIDOS EN SILOS

Es la alter-nativa más conveniente oue se ti en E• Pc:1 r a

enviar mayor densidad de pulpa a la mina (menos agua, 

mas con tr-o l de finos a la recta. mejor-ar la eficiencia 

de consumo de energía a la bomba. menc:,s persona.l, 

etc. ) . 

F:e::-DE·ctc 2. J. a cc-ipacidad de la bomba. esta oper-ó sin 

ningún problema en las siguientes condiciones.: 

Densidad - 1,140 qr-/lit

F 1 t.U o de F·u 1 pa 

F 1 uj o de ()¡qua 

De donde 

Peso de sólidos 

Peso de agua 

Peso total de la 

La bombma trabajó 

= 486 G.P.M 

= 26 T.C.S/Hor-a 

=112.76 T.C.S/Hora 

pulpa/Hora =138.76 T.C.S/hora 

nor-malmente con este flujo de 

486 G.P.M (138.76 T.C.S/Hor-a) 

- Calculo para 1.500 gr/Lt usandc:, "s.ilo"

pulpa 

Peso de Pulpa enviada (menos agua cero mayor densidad) 

138.76 T.C.S./Hora 

Dc�msidad 1.500 gr/lit 

Porcentaje de sólidos 

32 
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100 - 100/.1..5 
e_ - --------------------

1 - 1/2.<:_?8 

C� .. , ..... !5() 11 21 �-�: 

Cantidad de solidos : 

138.76 T.C.S/Horax0.50?:.! = -,,(_) T.L-.·.s .•.. 11,�c-...... r .. 1 - ,- - --- - 7 - to . .::,.�, ! .. M/H)

TuC.S 

Flujo de sólidos M3 /min - 70 ------- x 0.90 

H1� 

1 

2 • 98 T • M • / m·� 

•; ..;..

6C>m in/ i-: 

Peso de agua enviado : 

= O •. 3 5 m::i.s /.mi n 

138.76 T.C.S - 70 T.C.S = 68. 7,S Tu e: n '.3 

j-i .... 

Flujo de agua cor m3 /min 

T.C,,S TI"! 1 

T ;.;

T "C:;, �3s 

68.76 ----- X 0.90 

Hr 

>: ------ " -------- ·- 1 .. 0"l M-� /MI NT 

T.C.S TM 60 Mil'i 

Flujo total de 1.39 M2 /mm en densidad de 1.500 qr/lt 

esta dentro del rango de la bomba (1.5 m2 /mim) 
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c.1 TIEMPO DE DESCARGA DEL SILC

Volumen cilíndrico : 

rr R2 H = 3.1416 x (3m > 2 x 6.28 = 17� rn� 

Volumen Cónico : 1/2 n.R� h :  18 m3 

Valumen total : 190 m� (gustado) 

::)e<:.o total = .190 m'z: :: 1.97 TM/M3 •= 374 T.M 

Considerando en cuanto empieza a descargarse ( 1 11 5()() 

qr/lt) también se emoieza a alimentar 91350 qr ./lt) 

Volumen Total gastado : 190 m3 

Peso Total de sólido en silo : 

190 m3 x 1.97 TM/M3 
= 374 TM

Ccnsiderando que cuando emoieza 2 descargarse (1500 

qr/lt) también se comienza alimentar (1350 gr/ltl. 

Cantidad de sólido de descaroa 

63.5 TM 

-------- = 1.058 TM/min 

60 min 

Cantidad de sólidos de alimentación : 

26 T.C.S. x 0.907 T.C.S x .l = 0.343 TM/min 

Hr T.M 60 mm.Hr 
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Tiempo de descarga del silo 

374 

---------------------- - 562 mim = 9.37 Hr 

(1.058 - 0.393) TM/mim 

Tiempo de llenado del sil;c 

374 

·- 951. 65 mim = 16 Hr-. 

( 0.343 TM/min) 

Velocidad critica para 1.500 qr-/lt. 

Para tLtber.í.as de 5 11 de diámetr-o : 

Fl = 1.48 (par-a 1.500 Kgr/lt) 

Ve = 1.48 [2H 9.81 �·! 0�127 (2.98 -

Ve = 3.28 m/seg 

Para tLtbos de 4" de diámetro 

1) J .l./2 

Ve = 1.48 [ 2 X 981 X (1.1016 (2.98 - 1)) 1 / 2

Ve
= 2.95 m/seg 

Máxima distancia de transporte por- gravedad . 

la máxima distancia horizontal qLte podr-á ser enviada 

una pulpa debido al impulso adqLtirido durante su caida 
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está dado por-

h d 2g 
L = ---------------

w .. v2 

donde 

l.r.J = y [a + C: 0.0018/(v.d)l/21 

L = ma>:ima distancia ht:irizontal 

h = altura de caída en metros 

d = diámetro inter-ior- de tLtbc:r:í.a 

g = qr-avedad

V = velociadd 

w = coef. 

diámetro. 

de 

de pulpa en mt/sq 

r-esistencia de 

y =  diámetro de pulpa TM/M3 

a =  constante de pulpa = 0.03 

tubería en función 

W = 1.5 [0.03 >: 0.018/(2.95 ,. 0.1016) :.1. /,'.:J 

W = 0.05

h X 0.1016 X 2 X 9.81 

L = ------------------------------

O. 05 :: ( 2. 95) 2 

L = 4.6h. 

. .,.6 . .:;. 

al 

I' 



D.- Calculo de bomba 

La bomba Mars envia la culpa desde la planta de 

r�lleno hidráulico hasta la CH.100 del NV 680. 

Diámetro de Tuberia 

Longitud de tuberias : 

Desnivel entre la 

bomba y la CH100 

Caudal a transportarse 

Densidad de Pulpa 

Peso especifico de 

sólidos 

1.450 mt 

257.5 rnts 

367.3 G.P.M 

1.500 gr/lit 

2.98 

En la tabla que adjuntamos para tuberia de 5'' - cedula 

40 y 368 G.P.M. se tiene : 

- Pérdida por fricción :

Para 100' de tuberías con agua limpia 

(368)�

h� = X 2.11 = 2.33'/100 

350 

Para el caso de pulpa como el nuestro, Willians and 

Hazen recomienda un 50½ más que el agua limpia : 

2.33 x 1.5 = 3.49'/100� de tubería 

Longitud total : 1,450 mt (4,756') 

h� = 47.56 x 3.49 

pérdida por codos 

12 codos (.radio largo) 

1.66 

4.5' x codo 
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He = 12 x 4.5 54' 

Pérdida total de cabeza por fricción ; 220' 

Cabeza estática : 257.5 mts 

Cabeza total 

Calcule de características de la bomba 

p = H X P. 

2.31 

P = Presión (P.S.I) 

H = Cabeza Total 

845'

1065' 

P- = Peso especifico de Pulpa 

p = 1060 X 1.5 

2.31 

P = 692 P.S.I (49 Kq/cm2 ) 

G X H X p_ 
HP = ------------

4000 X 0.8 
G = caudal (G.P.M) 

3(7.3.G.P.M 

HP = 367.3 x 1065 x 1.5 
----------------- = 183 

4000 X 0.80 

Si bien es cierto la bomba Mars HP-180 de 375 H.P, 

presión 40 a 80 Kg/cm2 , cumple este requerimiento. 
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3.3 OPERACION DE RELLENO HIDRAULICO 

3.3.1 CUADRILLA DE RELLENO HIDRULICO 

OCUPACION 

BOMBERO 

PREPARADORES 

TUBEROS 

STOPERO 

CAPATAZ 

TOTAL 

La CL\adrilla de r-el lena 

conformado como sigue 

FUNCIONES OBREROS X GUARDIA 

Arrancar y parar 1 

el bombeo. 

checuear 

densidad, en los 

silos chei¡uear 

nivel de pulpa y 

controles de 

valvulas. 

Preparación '/ ., 

,:, 

colocación de 

yute 

Instalaciones 2 

nuevas. 

recuperación e 

instalación de 

tubos en los 

tajeas a 

rellenar. 

Controlar el buen 

rellenado en el 

tajea, anular 

fugas. 

2 

suoervisar ! 

39 

hidráLll i co debe . estar-

GUARDIAS TOTALES 

3 3 

1 2 

1 2 

3 6 

2 2 

15 



3.3.2 ACONDICIONAMIENTO DE UN TAJE□ PARA RELLENO 

HIDRAULICO 

a. TAPONES DE MADERA EN LOS EMPOTRADOS Y CAMINOS

Les tacones deben hacerse en la parte mas 

los empotrados v donde no existe fracturas en l� roca. 

para evitar fugas, el entablado debe ser con tablas 

verticales separadas entre si 1.5". 

b. COLOCACION DEL YUTE

De acuerde a las medida�. del taoón 

relleno cocen el yute. 

El vute 

1 ong i tLid 

del yute 

prepar;:>.do 

de 2 mts F'or 

debe e>: ponerse 

cubrir las 

la parter del 

sobre roc.:1 

echará mezcla de cemer1to (esto se 

la cuadr-illa de 

e.aj as en una 

piso al e;n:remc 

dura donde se le 

hace cuando es 

primer relleno). A los extremos laterales, del yute de 

ambas cajas también se le echa mezcla de cemento para 

evitar fugas. 

3.3.3 RELLENO DEL TAJE□ CON RELLENO HIDRAULICO 

El rellene contiene un 67% de partículas de malla -

200 ( deba_j o de 74 mi cremes). por lo tanto cerne el 

caudal de agLia ingresan te es alto (451 G.P.M) ec:.

necesario evitar al má>:imo la turbulencia del agua 

emposado en el tajea. buscando asi oue las par-t.í.culas 

finas lleguen a precipitarse. 

En tajeos grandes se usan tablas con huecos de drenaje 
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l ;'::\S reo1'""esas !' si el t.E,\:Íf.é:•c tuviera 2 extracciones. 

ya sean empotrados o chimeneas. entonces primerc 

rel l2nar h;;i1C.i.a una de les extracciones. drenando el 

agLta por la otra extracción. luego debe 

otra e)•:tracción de tal mcdc □ue todcs 

vayan reemplazando hacia el fondo. 

12-. 

1 os ·f ir1c:=:. se 

En tajecs peque�os durante el relleno el 2.gu2. se llena

rápidamente. par-a los CLU::1 les se usa tubos de dn:naje 

rápidamente� para los et.la 1 es se LlSa 

-· ., 11 ., Lle -11· ,1!!1i con SLl=:- e>!tremcs C:lLle c\\'Llcier: a 

evacuar el agua y no se llene el taje□ rápidamente. 

3.3.4 CONTROLES Y SUPERACION EN RELLENO HIDRAULICO 

encar-gadc de relleno hidráulico debe llt�\/ar 

cauderno donde se encontrarán para cada tajea la 

de inicio, parada y porque se paró el envio de 

re.inic:ió� her-a y -fecha que se ter-minó de 

un 

i7CJra 

dicho tajeo, también contrc:il de las 

densidades promedie para cada guardia. 
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NQ de 

tajos 

754.2 

COMPOSITO MESUAL DE RELLENO HIDRULICO 

Fecha de Fecha tiempo Tie!llPO motivo de Densidad 

inicia de termino de tatai neto :le �oras Promedie 

relleno relleno (Hrsi relleno muertii� 

30.11.93 17.12.93 420 36.3 Problema 1350 

operación 

mina 10% 

- Falta de

H20 25%

- Ausentar

tuberias

25%

42 
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CAPITULO IV 

AUMENTO DE CAPACIDAD DE LOS BOLSILLOS 

066 

(POQUETS) DEL. PIQUE 

GENERALIDADES 

El aumento de capacidad de 

justificación ya que 

izaje del pique 0.66. 

Inicialmente tenía una 

el 60'1/. de 

capacidad 

los bolsillos tiene una 

la producción depende del 

de 300 T.C.S, para lograr , 

esto se han tenido que realizar, proyectos complementarios 

que sincronizadamente se han tenido QL\e efectuarse sin 

interrumpir la extracción e izaje demineral. 

Estos proyectos, son un crL\icero de acceso dirigido hacia 

L\n nuevo bolsillo auxiliar (cap 330 T.C.S) que funcionará 

como bolsillo principal mientras 

acondicionamiento por donde se 

duran 

deslizan 

los 

los 

trabajos 

cables 

de 

de 

vJinche desde la nueva cámara de poleas y la cabina del 

winche , el proyecto de la prolongación de la rampa 760 

desde el NV 4,360 hasta el NV 4,343 , esto es con la 

finalidad de que en caso sucedas algún inconveniente en el 

piqL\e 066 la producción saldría por volquete por la rampa 

hacia la planta .encuentradora, esto implica que la 

4-:r ..... 



orolongación de la rampa debe de tener un bolsillo para 

captar el mineral y sacarlo por volquetes. 

El incremento de capacidad de los bolsillos implicó 

levantar el catillc del pique desde la cota 4484 m hasta 

4495 m. a continuación detallaremos cada une de esto 

proyectos. 

4. AMPLIACION DE LOS BOLSILLOS ACTUALES

Dentro de las alternativas presente se decidió por la que 

iva a demorar menos tiempo, primando desde 

económico. 

lLtego el factor 

4.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PIQUE 066 

Para este tipo de trabajo se tenia en contar con un 

levantamiento topográfico al 

listo después de una semana 

SLtcesivos. 

4.2 DISE�O DEL PROVECTO 

detalle, el 

de trabajos 

cual qLtedó 

continuos y 

Planteadas las alternativas y ya contando con el 

levantamiento topográfico se decidió a realizar los 

trabajos de gabinente quedando lista para SLl 

aprobación al cabo de 10 dias. 

Esto lo podemos observar en los planos 

correspondientes. 
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4.3 PERFORACION VERTICAL SOBRE LA ESTRUCTURA DE PIQUE 

Para emoezar la perforación previamente realizamos la 

protección con dos tapones de madera; como para tapar 

la comL1ni cación del inclinado 

otro para proteger 

hacia la 

todo el 

cámara de 

castillo del poleas 

piqL\e. 

y el 

Para captar todo el material prodL1cto de 1 a 

perforación se armó una peque�a tolva dentro de los 

bolsillos actuales de mineral a 2 mt.sobre la plancha 

de volteo con una capacidad de 1.75 mt3 este material 

se descargaba en un horario establecido. 

ConclL\ido los trabajos de protección de mader-a, y ya 

proyectado los dos ejes en el techo actual del pique 

se comemenzó a perforar una chimenea 

sección de 4' �{ 4' y Lma longitud de 

piloto de una 

11 mts., lLtego 

empezó el desquinche para darle una sección de 2 mt. 

de ancho >: 6 mt de largo ; todo ese 

aproximadamente 1 mes con 10 dias siendo el 

trabajo dLtró 

costo de $ 

5,500 Dólares de la chimenea 

desquinche asiende 6,072 Dolares 

de $ 11,572 Dólares. 

pelito; el costo del 

, haciendo un total 

La comunicación de la perforación tubo que con c 1 Ll irse 

con asegurar la corona con split set,. 
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4.4. ARMADO DE CUADROS 

4.5 

El castillo del piqLle está conformado por tres 

compartimientos; y además cave seAalar que es un pique 

rectangL1lar de 59" :-: 61" . Para llegar a la nueva 

cámara de poleas se ha tenido que armar tres CLladros: 

El primero 189" = 15.75 pies 

E 1 seg Lindo un cL1ad ro de 59" 

El tercero Lln CL\adro de 71". 

y el 

Para agilizar y levantar todos ,los cuartones del pino 

preparados, se ha contado con una wincha neumática. 

Términado de armar el óltimo cuadro, para darle mayor 

solidez se encofró en forma de anillo. 

El costo de los tres cuadros es de $ Llnidad 300, 

haciendo un total de $ 2,700 

COLOCACION DE VIGAS TRANSVERSALES Y VERTICALES 

Los trabajos previos a la colocación de las vigas 

horizontales y trasnversales se tubo que hacer SLl 

respectivas patillas y en algunos casos muros de 

soporte para su fijación. 

VIGAS TIPO LONGITUD ESPECIFICACIONES CANTIDAD 

HORIZONTALES H 4.5 mt -10" )·! 10" 4 

TRANSVERSALES H 4.5 mt 10" �·� 10" 1 

VERTICAL H 2. () mt 8" N
8 11 1 

46 
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DeSPLléS de 

definitivo se 

montadas las 

tLlbo qLle 

vigas para SLl 

realizar una 

anclaje 

nivelación 

milimétrica para evitar problemas con las chumaceras 

ejes de las respectivas paleras. 

y 

El costo de las vigas se estiman en 5,400 Dólares.· 

4.6. PROTECCION DEL CASTILLO DEL PIQUE 

Esto ha realizaba con pernos pasantes o templadores 

de fierro corrLlgado de 6-:r11 
·-· 6 65 11 por ser la sección 

del piqLle reectangular ( 5,:;,11 

corrLlgado ha sido de 3/4 � 11 

:-: 61") . El fierr-o 

4.7 COLOCACION DE VIGAS DE TRANSVERSALES EN LA PARTE 

POSTERIOR DEL CASTILLO DEL PIQUE 

Teniendo en cLlenta que el desqLlinche de los bolsillos 

del piqLle iva dejar 9 mt. abiertos (en la parte 

posterior qLle dá cara a 1 os poqL1ets) sin Lln 

aseguramiento adecLlado y ademas esta tenia qLle ser la 

cara qLle tenia qLle estar en contacto con el mineral 

almacenado, inicialmente se plantearon 2 opciones para 

realizar este trabajo de protección: 

La primera fué hacerla con un muro de concreto, con un 

f · d d 1 / '"'•·- ..il.." , " alma de ierro corruga o e - T , Lln espesor de 

0.5 mt., utilizando un acelerador de fraguado - sika. 

La segunda fué colocando vigas transversales tipo H de 

15" :-: 15": espaciadas cada 4.5 mts. con una longitud 
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4.0 mts. Estas viqas servirán cara colocar rieles de 

50 lbs/yd. Y soldarlas vigas transversales. 

Después de un análisis, llegamos a la concluisón de 

realizar la segunda primeramente, por tener todo los 

materiales, en stock, segundo que este trabajo se iva 

a relizar más rápido y finalmente porque el tiempo de 

duración era más largo y mas fácil de repararlo; esto 

tuvo un costo de S 3,700 

4.8 SOLDADURA DE RIELES 

4.9 

Ya colocado las vigas trasnversales, las rieles de 50 

Lb/yd se ivan soldando de acuerdo como se avanzaba con 

el desquinche de los bolsillos, esto porque el 

desquinche del pilar no afectara la estructura de 

fierrro que se iva armando. 

ARMADO DEL TABIQUE CENTRAL ENTRE LOS 2 BOLSILLOS 

Este tabique se realizó de concreto armado, teniendo 

en cuenta que el que existía era de este material y 

además, este tenia que servir como base del nuevo que 

se armaría. 

El tabique tiene las siguiente dimensión 4.5 m x 0.5 m 

9 t 1 d f · -�rro corrLtgado de 1,1 ? ,.11.." x m s; con un a ma e 1� - T 

el costo total fue de $ 2,000/ 

4.1.O DESQUINCHE DEL NUEVO BOLSILLO DE ACUERDO A LA 

CAPACIDAD DISEÑADA. 

Esto se ha realizado en 2 etapas teniendo muy en 

cL1enta la soldada de la primera serie de los rieles, 
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para la segunda se ha hecho teniendo como piso e1 

material de la primera. 

4.11 ARMADO DEL CUADRO SALIENTE PARA LAS PLANCHAS, DE 

VOLTEO 

Este se ha hecho con la finalidad de colocar las 

nuevas planchas de volteo. 

4.12 COLOCACION DE PLANCHAS DE VOLTEO 

Todo el diseño se ha hecho sobre plancha de 1/2" la 

longitud de la plancha es de 1.5 2 .. 3 m . Esta 

plancha se ha fijado en el cuadro saliente en pernos 

de 3/4 ♦" >: 9". 

4.13 FIJACION DE COTAS EN LOS NUEVOS CUADROS 

Se ha realizado esta con la �nica finalidad de 

chequear antes de hacer el traslado de poleas y cable. 

4.14 TRASLADO DE POLEAS Y CABLES DEL WINCHE 

Ya realizado todos los trabajos anteriores para 

facilitar este trabajo se tuvo que realizar el 

traslado del cable d�l Winche (Emel Wolf Essen) y la 

fijación de poleas. 

4.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

5. CRUCERO DE ACCESO HACIA EL BOLSILLO AUXILIAR

Anteriormente ya existía en pequeño crucero de sección 7' x 

B, • que servia para meter todos 

hacia mantenimiento del pique, 

les materiales cuando se 

y escasamente para otros 

casos. esto se tuvo que aprovechar para minimizar cestos Y 
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ganar tiempo. 

5.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ESTACION DEL W!NCHE 

Se tuvo que realizar este trabajo para evitar pegarse 

mLicho con el dequinche a la caja del winche, 

poder debilitar y comprometer su estabilidad. 

5.2 DISEÑO DEL CRUCERO DE ACCESO 

y asi 

Encontrado ya en el levantamiento topográfico, a.l 

crucero existe se tenia que aumentar su longitud hasta 

llegar a la 

principal de 

galeria que servia como e:-:tracción 

la veta luz� además se tenía que 

desquinchar para lograr el radia de curvatura ideal. 

5.3 COLOCACION DEL CAMBIO DE DOBLE VIA 

Exsistia con cambio simple; para que puedan entrar la 

locomotora con un convoy de 10 carros y además 

teniendo presente que estos son de 120 pies�, era 

necesario la fabricación de un cambio de doble vía 

utilizando para ello rieles de 50 lb/yd y una plancha 

como base, el espesor de esta es de 1/2. 

5.4 CAMBIO DE RIELES DE 30LB/YD POR 50 LB/VD 

Como el crucero principal de la mina carmen (c x 

esta en lína de cauville de 50 lb/yd este crucero 

acceso tenía que tener el mismo tipo de linea. 

5.5 INICIO DEL DESQUINCHE DEL CRUCERO ACTUAL 

186) 

de 

Previo para empezar la perforación y soldadura del 

crucero, se realizó un desquinche para loqrar el radio 

de curvatura deseado de preferencia al lado de la

50 



6. 

cabina del winche. 

5.6 INICIO DE LA PERFORACION Y VOLADURA DEL FRENTE 

Para cue se loqre la longitud deseada. para la colo:1 de 

carros, se ha 

apro>: imadamen te con 

tenidc:i que 

una sección 

2,vanzar 17 

de 5' 

perforación se ha realizado en Magnina Jack 

limpieza con una pala LMH 56 - Atlas Copeo. 

5.7 ENCOFRADO DE LAS CAJAS 

metros 

9.·· 

1 .�,, 
.a. �- ,, 

la 

la 

Debido a la oresencia de una falla en la zona donde se tenía 

qLle c1.rmar la tolva metá 1 i ca del bol sil lo  
auxiliar y además por pequeñas grietas, en lc1 

de la cabina del winche se tubo 

entrada j

que encofrar ambas 

cajas. 

5.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

INCLINADO DIRIGIDO A LA NUEVA CAMARA DE VOLTEO 

Antes de comenzar a realizar este trabajo, se tuvieron que 

tomar todoas las precauciones, del caso para no evitar la 

paralización del izaje de mineral, cabe mencionar los 

trabajos de madera para proteger el cable, lo delicado de 

la voladura porque donde se iva a comenzar el 

inclinado era una zona sumamente fracturada. 

nLtevo 

6.1 ARMADO DE CUADROS EN TODA LA LONGITUD DEL INCLINADO 

Se ha realizado con madera redonda de 6" 10'

primera para sostener la parte superior de .incl.in,:ido 

evitando así desprendimiento de rocas, gas afectarían 
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ACTIVIDADES 

1. LEVANTAMIENTO TOPOGA.�FIC

DE LA ESTACION DEL \IVINCHE

2. DISENO DEL CRUCERO

DE ACCESO

3. COLOCACION DEL CAMBIO

DE O OBLE Vl.l..

4. CAMBIO DE RIELES DE 30LB/Y

A 50 LB{\'O

5. INCLl�iACION DEL DESQUINCH

DEL CRUCERO ACTUAL

6. INCLINACION DE LA PERFORA

Y VOLADURA DEL FRENTE

7. ENCOFRADO DE LAS C.A.JAS

DEBAJO DE LA TOLVA-BOLSILL

AUXILIAR

TOTAL 

CflONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL CBUCEAO 

DE ACCESO AL BOL.Sil.LO 

_______ .,. ______ -·----

TIEMPOS 

MTS M3 

---· 

50 

17 

·-----------

----

. 

DIL.gz 

xxxx 

XXX 

--

ENE9J FEB!J3 

l<:o:xx 

xxn:x 

:o:xxx 

----·--- -

---------·-

.. ----· 

MAA93 ABF-19:J MAY9:J 
------ . 

--

-·· 

-

-

xx:o:x 

--

·--·--·--· .... _____ . -

----·-----.. -- -

---

:,;:o::o: 

·----------· -------------

---------- --

---.... ---------------·-··· 

COSTO 

JUN93 tUNID TOTAL 
- . -·· 1 

·-- ----

;]1)0 :)00 
-

800 
-- --------- ----.. ··---·· 

46 2:)0() 
·--------

500 35011 
··- -· 

600 

-----·-·------ . _________ ,._ ,, __ ---------· 

12,5(1() 
-------- -· •--•••-•H--... •---•• 



al cable. en segunde luqar porque serviri6n como b,,:\'.E",e 

para la camada de tablas asentadas todos, 1 D':5 

sombreros. 

6.2 ENTABLADO DE LOS CUADROS 

6.3 

Con la finalidad de oue todo el material producto de 

la veladura se delize par esta superficie hasta llegar 

i:1 la tolva., lograr.de así que el cable trabaje en 

perfectas condiciones. 

ARMADO DE UNA TOLVA 

F·ara descargar todo 

voladura� ha sido una 

el material, producto 

tolva especial por el 

de le:,

diseño

mismo. ya que las condiciones no permitieron hacer una 

tolva convencional. 

6.4 PROTECCION DEL WINCHE CON UNA CORTINA 

Esta cortina se hizo delante dE:! los tambc::iras del 

winche para proteger teda la estructura misma del 

winche� ya que la onda explosiva misma del winche, 

expulsaba trozos 

primeros disparos. 

de roca muy cerca al winche en los 

6.5 SUJECION DE TODOS LOS CUADROS CON CABLE 

Para darle más estabilidad. en los extremos de las 

sombreros de cada cuadro se ha ido pasando cable de 

acero de 

cLtadr-os. 

7 / 16 ,,�" 
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ACTIVIDADES 

1. ARMADO DE CUADROS

EN TOO.A. LA LONGITUD

DEL INCLINADO
-

2. c:NTABLADO DE LOS

CUADROS

3. ARMADO DE UNA TOLVA

4. PROTECCION DEL WINCHE

CON UNA CORTINA

5. SUJECION DE TODOS

LOS CUADROS CON CABLE

6. lr�CIO DE LA PEAF-VOLADURA

DEL NUEVO INCL;IN.&.DO

7. COLOCACION DE PERNOS

DE ANCLAJE. 

8. ENCOFRADO DEL CUADRO EN

LA ZONA DE COMUNICACION 

TOTAL 

CBONOGAAMA Dl:L NUEVO INCLINA.DI) 

---··----·---.. --.

MTS M3 

-----

·------

1EI 

·-

-------

DIC92 

:.::o::o: 
--

x:o::o: 
---

. --

·-

·---- ____ .. ___ .., ____ - ____ ... ___ ------ -------· 

ENE9:3 FEB!):) 
---

XXX 
--

,:x:o: 

)()(): 
---·--- ------·· 

-�--·-·--

-----

·-· --· 

----

MAA!)3 A8R93 Mt..Y93 JLJN93 
--· ----- -----·-· 

-- ----- -

. t----·------

--- ·--

--·--- ·r--•----

:,;)();)();)( 

---· 

);j( 
. ·----------

,::o:,; 

-·-

)()()( 

·--· -·· 
COSTO 

--------

WNID TOT/1.L 

25 ::mu 
. ---

5 350 - , 
600 1'

fl(I .

120 -

500 9000 
� 

·------·-.. 

400 
·------- --------

420 

11,260 
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6.6 INICIO DE 

INCLINADO 

La sección 

LA PERFORACION 

tenia □ue tener 5' 

VOLADURA DEL NUEVO 

>� 5' para lograr se 

realizó una chimenea oilcto inclinada de 4' 

luego se comenzó a deguinchar para lograr la· sección 

inclinada. Ya que en el transcurso de la perforación 

nos encontramos en terremo fallado para no comprometer 

el macizo rocoso se utilizó una semigelatina de 45%. 

6.7 COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAJE 

Los split set se tuvieron que colocar en malla para 

darle mayor seguridad a la cara interno del inclinado, 

esto porque en época de lluvias comienza aparecer 

,:dgunas filtraciones de agua \/ 
.• esta acaciana 

desprendimientos de rocas. 

6.8 ENCONFRADO DEL CUADRO EN LA ZONA DE COMUNICACION 

El encofrado del castillo del pique en la zona de 

comunicación se hizo primeramente por seguridad y en 

segundo lugar porque la caliza en ésta zona presentaba 

ciertas alteraciones, esta 4490 m. 

6.9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

7. BOLSILLOS AUXILIAR

Se tuvo que hacer esto con la única finalidad de que cuando

se tenia que iniciar el desguinche de los nuevos bolsillos

de mineral, el izaje de mineral iva ha quedar troncado pero

todo el mineral e>:traído. 
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proyecto esté funcionando al 100%, ha este bolsillo se le 

va ha dar el uso para acumular material esteril. 

7.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

7.2 

7.3 

Este levantamiento ha sido con la finalidad de 

relacionar el acceso y el . antiguo 

inclinado. 

levantamiento 

para diseñar, lLlQO 

topográfico también 

el proyecto. El 

se hizo del actual 

cuadro de estación en el nivel 4950 m. 

INICIO DE LA PERFIRACION Y VOLADURA 

Como en todo trabajo de esta naturaleza primeramente 

se hizo una chimenea piloto de 4' :-: 4' sin comunicar 

al inclinado. luego ya se procedió con el desguinche 

final quedando con una sección de 6' x 

de la chimenea es 22m. 

6'; li::1 longitud 

ARMAZON DE LA TOLVA 

Toda la estructura de la tolva ha 

colocaron 4 vigas H de 5 11 

>: :'." en 

sido metálica, se 

lugar de los postes 

y pLmtales lineales repectivamente. también cabe 

señalar que la camad� de soporte ha sido en rieles de 

30 lb/yd y para 

misma f lL1idez 

neL1má ti co. 

que la extracción de mineral tenga la 

del caso se le colo<:ó un pistón 

7.4 ARMADO DE UN MURO DE CONCRETO EN LA COMUNICACION CON 

EL ANTIGUO INCLINADO 

Este iva ha servir primeramente para que en el momento 

de la comunicación de la <:himen ea piloto no sufra 

54 



--· 

AC TI VID AD ES 

1. LEVANTAMIENTO TOPO

GRAFICO

2. INICIO DE LA PERFOAACIO

\.tOLADURA
·-

3. Ji.AMAZON DE LA TOLVA

4. ARMADO DE UN MURO DE

CONCRETO EN LA 

COMUNICACION CON EL 

ANTIGUO INCLINADO 

5. cor,JIUNICACION DEL

BOLSILLO .A.UXILIAA 

6. COLOCACION DEL

CUADRO SALIENTE 

7. COLOCACION DE LAS

PL/1.NCHAS DE VOLTEO 

8. TOTAL

cnONOGRAMJ,, ()(: ACTIVIDADES DEL BOLSILLO 

AUXILIAR 

---·-· �·-•-- .. 

TIEMPOS 
-· ....... 

MTS M:3 DIC92 ENE93 FEB93 
. 

:i,;:xxx 
-

AXXX XXX 

xxx:x: 

xxxx 

--- -·

--· 
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--

MJ..R93 A893 
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. 

. ..__ 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

·- ----.. ----·----

COSTO 
_,_,.. ______ 

$UNID TOTAL 
--

·- ·-

300 6600 

·1200
-

350 

--

300 

-

8450 

.. 

Ji! 

� 
·:.1

·1

� 

·1
1 
1 
1 
1 
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a. 

ningún deteriro la wincha y en segundo lugar cuando ya 

funcionaría como con poquet de mineral para contener 

al mineral Y no caiga oor el inclinado. 

7.5 COMUNICACION DEL BOLSILLO AUXILIAR 

recien se realizó cuando se concluyó de armar el mure 

de concreeto. primeramente sondenado con barnos largos 

para no comprometer el cable especialmente. 

7.6 CONVOCACION DEL CUADRO SALIENTE 

para colocar las planchas de volteo y asi el skips 

pueda vaciar la carga con facilidad. 

7.7 COLCOACION DE LAS PLANCHAS DE VOLTEO 

Estas han sido los mismos que servián para voltear en 

el anterior bolsillo antes de hacer la amopliación. 

7.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

PROLONGACION DE LA RAMPA FERNANDO 

(760) 

Este proyecto se realizó pensando en que la alimentación 

de mineral hacia la planta concentradora deberán ser 

continuol; una paralización del winche de izaje para un 

mantenimeinto mecánico 

proceso de izaje, y 

u eléctrico entorpece todo el 

como ya dijimos el 60% del mineral 

depende de las buenas condiciones del winche como medida 

cautelativa, se decidió por prolongar la rampa 760 desde el 

NV 4360 hasta 4,320 donde se ubica la cabina de carguio de 

los volquetes o teletram. 
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8.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA

Este levantamiento nos iva 

proyecto integral, donde se 

c:amara de bombeo; el agL1a 

RAMPA 

- - ---

FERNANDO. 

a permitir hacer 

tenía que diseñar 

es producto de 

un 

la 

las 

filtraciones naturales y también el agua producto de 

la percolación del relleno hidráulico, la cabina de 

carguío de mineral en su respectivo bolsillo. 

8.2 ACONDICONAMIENTO PARA LA ZONA DE CARGUIO 

B.3

Pensando en todo el material estéril que se tenía que 

evacuar producto del desguinche de la rampa, 

prolongación de la rampa 760 y las 2 cabinas, una para 

la tasza de bombeo y la otra para el carquíc del 

mineral, el scoops de 3.5 yd� de capacidad necesitaba 

L\na labor aoropiad2. para cargar a los volqL1etes 

directamente ; este se realizó aprovechando el crucero 

066 en este se agilizó enormemente la eliminación del 

material estéril. 

DESQUINCHE DEL ULTIMO TRAMO DE LA RAMPA 

Para ir1iciar la perforación de la rampa de acuerdo al 

diseño del proyecto el último tramo de la rampa 760 

tenía que ser ampliado pensando en los equipos que se 

tenían que movilizar ya que por varios a�os desde que 

se terminó de 

mantenimiento ello 

hacer esta rampa no se le dió

permitió apelmazar la carga en el 

piso disminuyendo enormemente su sección. 
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8.4 INICIO DE LA PERFORACION - VOLADURA EN EL TRAMO AF 

Las circunstancias no permitieron comprar, alquil:1.r" ó 

trasladar un equipo tipo jumbo para acelerar la 

perforación, es por ello que se optó cor instalar dos 

máquinas perforadoras tipo Jack. Ley 

integral de e· . La sección de la rampa 

en 

es 12' 

bar-reno 

\,I •f ,., / \/ 
i, .-.._ l 

la limpieza del frente se hizo con un scoop de 3.5 

yd3 ; la evacuación del aguva con una bomba neumática; 

en todo estos trabajos se programó 3 turnos. La rampa 

es negativa en 12% de gradiente. 

8.5 PREPARACION DE LA CABINA DE CARGUIO 

Concluido el tramo en - 12% de gradiente. se avanzó 12 

metros trasnversales en gradiente 0% para ubicarnos en 

la zona de la cabina de carguio, esta 

sección de 6 metros por 4 mettros 

logró tener como 

(6 m >: 4 m), 

concluidc, 1; a per·forc:1.ción todas las cajas y techo se 

aseguró con split set. 

8.6 PERFORACION 

CRUCERO 051 

VOLADURA A PARTIR DE LA CABINA HACIA EL 

Esto para hacer el bolsillo de mineral; inicialmente 

se realizó una chimenea piloto 

logrando almacenar 120 T.C.S. 

para luego ensancharla, 

La comunicación se hizo hacia el crucero 051 en el NV 

4360. 
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8.7 COLOCACION DE LA TOLVA NUMATICA EN EL BOLSILLO DE 

MINERAL. 

El diseño de la tolva, se ha hecho con descargue en la 

parte inferior, para facilidad en el carguio. 

Los postes han sido cambiados por vigas tipo H de 6 11 

6 11 lo mismo que los puntales lineales. 

a.a ARMADO DEL SISTEMA DE VOLTEO SOBRE EL BOLSILLO DE 

MINERAL. 

Concluido el bolsillo para facilitar el volteo de los 

carras con mineral se instaló Ltna jiba empotrada (lomo 

de camello) 

8.9 PERFORACION - VOLADURA PARA LA CAMARA DE BOMBEO 

Antes OLle se ccimenzara a L\tilizar el rellene 

hidráulico toda el agua captada en el NV. 4360 era 

directamente bombeada hasta el NV 4450 pero l....

percolación 

el agLta en 

contínua del 

y para ello 

agua del F:. H ha 

se reqLter ía 

incrementado 

una cámara de

bombeo de mayor capacidad. El diseño se puede apreciar 

en los planos respectivos. 

a.10 ENCOFRADO DE LA CAMARA DE BOMBEO

Concluido los trabajos mineros� en encofrado corrió a 

cargo de ingeniería civil. El diseño está hecho en 

tazas gemelas teniendo en el 

el agua decantada. 
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8.11 COLOCACION DE LAS BOMBAS 

Estas son 2 bombas eléctricas en serie. con una 

potencia de 60 HP cada una. Estas van ancladasw a una 

base de concreto con pernos posantes en la base. 

8.12 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
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_.., __ . -·------

ACTIVIDADES tHS M3 

1, LEVANTAt.CIENTO TOPOGRAFICO Y 

► 
DISEÑO DEL PROYECTO 

2. ACONDICIONAtAIENTO PARA L/J,

ZONA DE CAAGUIO

3. DESQUINCHE DEL UL TUAO TRAtAO

DE LA RAMPA

4. INICIO DE LA PERFORACION

VOLADURA EN EL TRAMO Jl,f 100 

5, PREPARACION DE U, CABIN.o, 

DE C/J.RGUIO 

6. PEAFOR/J,CION-VOL.t,,DURA

A PARTIR DE L.I\ CABINJI, HACIA

EL CR.051-NV360 --
7. COLOC,O,CION DE LA TOLVA

NEUM.HICJ\, EN EL BOLSILLO

DE tAINERAL -
8. ARMADO DEL SISTEMA DE

VOLTEO SOBRE EL

BOLSILLO DE rAINEAJl,L

9. PERFORACION-VOLADUR,t,,

PARA LA CAtAARA DE BOtABEO

10. ENCOFRADO DE LA CAMAAJ\,

DE BOMBEO

11. COLOC/1,CION DE LP,S BOMBAS

12. TOTAL

160 

150 

160 

130 

225 

CRONOGRAMA DE: ACTIVIDADES DE LJI, 

RArAP /J, 7(l0 
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. -·------·-- -··--------·

413 7J(i0 --------· 

413 6900 ·-- ----- --------·-·. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l. 

•""\ 

.a::.. 

3. 

4. 

El relave clasificado ( 8. 322 m·':!!' /mes) tranqLlilamente 

CLtmple las necesidades de relleno/mes de todos los 

tajeos de corte v relleno (5300 m3 /mes).

El relleno hidráLtl ico con silo definitivamente debe 

reemplazar al relleno convencional para aminorar el 

tiemoo del ciclo actual de relleno convnecional en la 

mina. 

Siempre debe haber Ltn tajea en "Stand By" listo pal'"'a 

echar relleno de tal forma que si hay Llna falla en el 

tajeo que se está rellenando se pase inmediatamente al 

tajea en stand by y siga la continuidad del relleno. 

Dado que el apol'"'te de mineral de la zona alta en la 

mina carmen cada es menor por agotarse los tajeas� 

cada día se depende más del winche de izaje y de la 

rampa 760; es por el lo QLte estos . 3 proyectos 

permitieran la fluidez necesaria de mineral hacia la 

planta concentradora. 

La ir,versión en los 3 proyectos asciende a $  186,242, 

en la instalación del relleno hidráulico, se contó en 

la gran mayoría de materiales, pero se invirtió $ 

60�000 adicionales para 

inversión de $ 246,242. 

60 

implementarlo, esto hace Llna 
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SECCION A-A' 
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SECCION 

t ,,,-- RIEL EMPOTRADO 

,. 

B 

-��··-
q: PLANTA 

YEC T O  

UJO 

ISADO 

08 ADO 

ln!J D BR/0/VES A 

lnr,. O BRIO/VES A 

/nr, S BEJARANO 

ln!J S. BEJARANO 

ERVACIONES - EN LA CAMARA ESTARAN 

TALADAS 2 BOMBAS DE 60 H P EN 

RIE 

ESCALA 

FECHA 

ABRIL - !993 

B-B'

,,..., 
RBM ( !I 

.... , 

f _::

11 
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SECCION e-e' 

B' 

COMPAÑIA DE MINAS 8UE:/VAVENTURA S. A 

U NIDAD UCHUCCHACU A 

MINA CARMEN - NIVEL 360

PROYECTO ESTACION 

DE BOMBEO 

LAMINA 
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