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.RESUMEN 

CompaFí,la M,lneJLa HuampM, u una empft.Ua de .ta pequeña rru.nvú.a decüc.a 

da a la ex;tJiac.u6n de rru.neJt.a.tu- po.t.i.múáLlc.o.ó de Au, Ag, Pb, Zn y la pft.Q_ 
--

duc.uón de c.onc.en;tJ¡_ado.ó de Pb y Zn. 

La mi.na u:tá cüv,i.cüda en do.ó zonM b,i.en maJr..c.adM, paft.:te aLta o F,i.n -

lancüa a.e.:ta que abaJr..c.a dude et Nv 4'28 a .óupeJt.6,i.ue, .tM vúM, Colqu,i.

San Juan y Sueua; la pM:te baja o F,i.nlancüa baja que abaJr..c.a dMde et Nv 

41'2 al Nv 4'28. 

El -mé.,:todo de ex.plo:tauón u;t,¿,e_,¿zado u et "Coft.:te y Relle,no H,ldAául,i.c.o" 

en_ .ó u :to:taLí,dad, :tenemo.ó do.b 6 oft.mM de. UegM e.o n et Jt.e.Le.eno a lM :ta

j eO.ó, pMa la paft.:te a.e.:ta. Se :tft.an.ópoft.:ta Jt.dave c.on volquúe_.ó una d,L6 -

:tanua de 14 R.m.ó. de_.ó·de. la plan:ta c.onc.en;tJ¡_adoJt.a a una pequeña pla�ta lJ 

med,i,an:te una bomba c.en.:t.J1.,,D6uga S.R.L. de. 3" x. 3", pMa daft.le. un pequeño 

.. émpul.óo y de..ópuú :todo et Jt.e.c.of{_J¡_,i_do e.-6 poft. gft.avedad, e.e. Jt.e.-Ue.no U.ega a 

:toda la pM:te. al:ta de la mi.na, pMa lM vúa.ó Colqu,i. y San Juan :tamblé.n 



ope..ti.au6v1 e.n eJ: . .ti.u.b.ti.o de. tr.elle.n.o e..6 de. 5.494 $/:ton. (min.eJtCLt), J.:i,ée.nclo.to 

que. c.o!ULv.iponde.. aR. btan6 poll./4.e. de. 4. 47 $/:ton., que. tr.e.pll.cv.ie.n..:t.a e.l 81. 36 % 

del c.oJ.:i .to .:t.o.:t.CLt del Jr.eUe.no • La za na baja de. .ta m,[na -6 e. ll.eUe.na cu.Ae..c. -

.:t.ame..n..:t.e_ me..d,,lan..:t.e.. u.na mode.ll.na bomba Ma/L.6" tipo H-12 5 iM.:t.ai.ada CLt lado de. 

.e.a plan/ta c.onc.e..ntJ1-adoM, -0J..e.ndo .6u. c.o.6:t.o de. ope.ll.ac.J..6n de.. 1. 180 $./.ton. 

( rru:.n.eJw,e.) ; ade..má.-6 de. .6 e.ll. nu.ubto e,o.6:to de. tr.elle..no e.n la paj¡_,te.. a-tta. mu.y 

e.e.e.vado, fa rn,[-6ma :t.�c.n.J..c.a du ll.elle.no h,[dll.áu.Lic_o v.i.:t.aba mal apüc.a do ; 

oJ.:ie.a .:t.e..n.iamo-6 pll.ob.te.mM de. ope.tr.au6n c_omo -6on: v.ic.apv.i, Me.namie.n..:t.0-6, -6!:_ 

no-6, de.malta e.n tc..e..gll.UM e.1 pe.ll.-6ona.t a -6u. .taboll., e.n..:t.onc.v.i e.1 tr.el le..no .te. 

j o-6 de.. -6 oí.u.do nM .ta ne.c_v.iJ..dad de.. ll.e.1.te.n.M n0-6 oll.J..gJ..naba ..f..0-6 pll.o b.te _ma-6 

ya me.nuonad0-6, vJ..vJ..·e.ndo :todo-6 u.:t.o-6 pll.oblema-6 no e.ll.a c.01ULec;to c.on:tJ..n.u.a11. 

a.tiJ., e..n..:t.onc.v.i me.. in..:t.e.ll.v.ie lJ empe..c.e.. a btabajM c.on e.1 aóán de.. qu e_ méil.i .:t.C0_-_

de.. -6e. pu.e.da dM -6o.tu.u6n CLtgu.na y u M,.f que. pll.J..me.tr.o -6e.. pll.oc.e_d,,ló a ll.e..vi 

-6aJ/_ f.a .:t.e..otú.,a de.. Re.U.e.no H,,[dll.áu.Li·c.o, f.u.e..90 e.laboll.M a.tgu.n.0-6 a1ULe..9.to-6 p0:_ 

ll.a · .ta.ti pll.u.e..bM de.. .taboll.a.:t.oll.J..·o del ll.Uave.. lJ pode.tr. ll.e.c.ome..ndM a.tgu.no-6 c.�_

de.. bu.e..n ll.e.lave.. pMa -6:eA ap.U:c.ado e..n e.1 Reile..n.o Húl.tr.áu.Lic.o, :tcunbié..n. J.:> e.. IL� 

c.ome..ndó CLtgu.n.o-6 c.ambJ..o-6 e..n .ta ope.ll.auón rn,[-6ma; u.na ve..z me.jotr.ado .ta-6 c.on

d,,luanv.i del te.e.lave.. lJ e.l,,[m,[nado lo-6 ptr.oblema-6 máJ.:i -6al.:t.an..:t.u qu.e.. :t.e..nia -

mo-6 o-6e..a -6e.. logtr.ó lo qu e. pu.e.do Uamatr..to la op.:t...,lm,[zac.J..ón., e.l mi-6mo qu.e.. ya 

e..-6.tá dando ll.<l-6 tiltado-6 po.tiJUvo-6 . 

Entonc.v.i pMamof.. a la -6·e..gu.nda pall./4.e.. de.1.. btabajo o-6 e.a a la ampüac...,lón, 

_ aqu .J. e,l ob je..tivo pll.J..nc.J..pa.t v.i· e.1,,[m,[hM e.1 btanlipoll./4.e. de. 1u1,la ve.. poll. vo.t

qu.e;tv.i, e..ntonc.u -6e.. ;t,{,e..ne.. que.. ile..gM a c.o.to c.M el. te.e.e.ave. de/2de.. c.arr_u.n.o e.n 

la pall./4.e_ al.ta de. La mfna y -6 u.pe.tr.-6,tc.J..e.., patr.a lo c.u.CLt -6 e. /ict anc1,Uzado .to -

da.ti la.ti al.:t.e,1LnativM. de. lo-6 po-6,,[blu c_,,[J¡_c.u.,l;to-6, -6U-6 ve..n.,taja.ti IJ dv.ive..n.

.:t.aja-6 .:t.e..n.h!.ndo e.amo pu.n..:t.o- 6 de. c_ompMac.J..6111. .ta di-6.tanua, :to.ta.t, ,topog1w -



6ia., cü 6 <Utenua de. e,o;ta, ae,e,u,lb-llldad y e,o n.cüuo nu de la 1r..u.ta y e.1 P�. 

J.:iible. equ.,lpo a u;t_,¿¿(._zaJr..óe.. 

LLegando a la. duiu6n 6-Lna.l, que. dude. la a.du.a.l plan,ta de c:amévw 

c.on la ,[V11.i:talau6n de u.na nueva bomba MaJv.i tipo S-180 J.:ie. en.v,laJLá. 1r..e.la 

v(½ · hCt-6.:ta San Juan. (.6u.pVtó,lue.) 1r.e,e,0Jr..Jr..,{_e.n.do 3,100 mú. e.n ho/t,{_zon;tal y 

21 O mlÁ. e.n v<Uttic.al .

Aqu.1., e.n San Juan V.ita.Jr.á ,ln.-0:talada la planta de. Jr..e.bombe.o don.de tJr..aba

jMá la ae,;tu.a.l bomba. que. ten.e.mo.6 e.n ope.Jr..a.uón o.óe.a. la Ma.M H-125, uta 

p{an;ta te.nd!r..á ale,a.ne,e a lM· zonM noh.te. y .óu.Jr.. de. F,lnlancüa Alta., ve.ta 

Sue.ua y Colqu.,l y e.n un 6u.tu.Jr..o p1r..6XA)no, .6e. pod.Jr..á e.nviaJr.. Jr..e.lave. a R.a m,l

n.a AuJr..elio de_ CJ.,a.. Min<Uta Ac.obamba que u..tá alejada· a 2,000 mú. e.n U

ne.a 1r..e.e,;ta.. 

Ve.bo ac.ota.Jr. que. e.n. lo.6 e,á,te,ulol.i de e.qu,[po, oJ.:i e.a. e.n. lCt-6 pé.Jtd,lda.J.:i de. 

p1r..u,lón J.:ie. ha. u.;U_lizado ,6óJUnulM 1r.e,la.Uvamente nue.vM donde e.ntfl..an la den 

J.:i,ldad de. pulpa, lo que. no ¿,·e te.n.J.,·a. en e,ue.nta a.ntu, Me.a. que. J.:ie. tfl..a.ta -

ban. lM pulpM e.amo s,l óuu:e. agua tJ luego .6e. a.pUc.a.ba. un {ia.doJr.. de. e.o 

JUr,e,c.uó n. 

A u;ta.J.:i a.ltuJr..M de.i. dua.JUr,oUo de.i. tfl..a.baj o ya. uta.moJ.:i c.onve.n.ud0.6 de. 

la opüin,lzauón y de la ampUac.i.ón p1r..oc.e.deJtemaJ.:i a RM c.on.J.:i,ld<Utauone/2 e. 

c.on.ómic.M tJ .tue.go a .la e.va.tu.auón del, p1r..oye.e,;to; u Mi. qLLe. J.:ie. c.a..tc.uló 

. EM c.O.ótos de. op<Utauon de. lM plantM ae,;tua.le/2 en tfl..abajo tJ tamb,lé.n. de 

la {iu;tu.Jr..a planta del, ptwye.e,;to oJ.:iea tfl..abajando lM dOJ.:i plantM e_n. J.:ie.Jt,{_e.. 

La d,lúeJte.nua de. c.o-6.tol.i. de op<Utaei.."ón ae,;tua.tme.nte. de. .lCt-6 p.tantCt-6 de. 

la pcvr.;te.. baja y �ta 01:ie.a cj,on. bomba Ma.M H-12 5 y tfl..an.J.:i pofl..te. de. 1r..e.lave. 

1r..upe.e,;t,[va.me.nte. u de. 4. 314 $ tonelada, úto J.:ii J.:i e. qu,,i,<Ute. c.ompclll..MR.o poJL 

J.:i e,pa1r..ado a e.a.da u.no •

La {io1tma máJ.:i c.oMe.eta de. p1tue.nta1r. lOJ.:i c.oJ.:itoJ.:i de. op<Utau6n en e-l Jtu.

bJLo Re.tle.na H,ldJLául,lc.o, u apUc.ado el, plLome.d,lo pon.dVtado de_ a.mbo./2 pEan. 



;t_a1.:,, u mil>mo qu.e no'-> da 2.678 $/Ton., c.on u J.iil>te.ma ac.;t,u.al. y c.on. eY.. 

plLotJec.;t,o in.�tu.yendo la adqLl.,</2iuón de u.na nu.eva planta c.omple,;t,a .6�á de 

'l..678 $/Ton., obteniendo u.na clé..fi�enua de. 1:749 $/Ton. tJ polL la plLodu.� 

uón anu.al de. 120,000 Ton. no.6 gen�Má u.n ahonno de. 420,000 $ y u.n. c.0.6 

to· de. c.apdal de. · 14 % , tJ ILe.aLlzando la e.valu.au6 n e.e.o n6mic..a, ILe/2 u,lta .6 � 

ILe.ntable. y de. 1Lápido ne;tonno de. la inveMi6n. 

EJ.ipe.no qu.e. Mte :tJr..abajo J.iinva de gu.,[a pana lo.6 in.ge.ni�o.6 tJ Mtu.clé..an 

tu int�Mado.6 e.n la t�c.n,.lc.a de. ne.lleno hidnáu.lic.o, c..onJ.iid�o qu.e. n.o e/2. 

u.n. tnabajo de. in.vutigauón., p�o f>J., u.n. tema de. ,¿n;t,�ú y apUc.au6n. plLá.c. 

tic.a pana mu.c..hM minM del P�ú.. 

EJ.ip�o hab� c..o�bu.J.,do e.n. algo en. eJ!. ampUo tJ clé..�o qu.e.hac.� mine. 

ILo, p�o J.>i Mtoy J.>ati-6 6ec.ho ponqu.e me. ha -6 �vida pMa c.u.lmin.M u.na e;ta 

pa mw.i de. mi v,i__da al pMM de Mtu.clé..an.te a plLo{-¡u',[on.al. 

-- . --
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. lNTROVUCCI'ON 

C.Ea. f.UneJLa HuampaJt S. A. V.i una emplLU:a pe.Jwana de. fu pe.que.ña mi..ne. -

.túa, 6ué. {iundada el 19 de. juMo de. 7956, duaMoUándo.6e. .6U.6 opeAaclon{'./2 

e.n el eüJ:,.:t;u_;t.o de. Huanza, plLov.incla de. HuaJt.oc.h,Uú, Ve.pcvr;tame.n;to de. Lúna. 

Et método de. e.xplo.tacl'ón apUc.ado u el "c.o!Lte. y ILe.Ue.no h..idJt.áuUc.o, 

u .:tan antiguo e.n la mi..ne.túa, peAo muc.ha.6 ve.e.u mal. apUc.ado, que. le.j o.6

de. .6 oluclo naJt la ne.e,uidad de. Jt.e.Ue.no .tftae. e.amo e.o n.6 e.c.ue.ncla, plLo ble.mM 

muy .6 e.'1.io.6 , .:tal. u el c.M o e.n nuu.tfta c.omparü.a. 

El p1Le..6e.n;te. .tita.bajo .:t.l:tulado "plLoye.c_.:to de. op.:tirru.zaclón y ampUaclón 

del 1.>i./2.te.ma de. Jt.e.Ue.no h..id!LáuUc.o", u de. e,aJtáde.lL .:té.c.nic.o-e.c.onómi..c.o ,polL 

que. .6 e. va op.:timi..zaJt el bue.n U.60 del .tr.e.Ue.no h..id!LáuUc.o, el mi...6mo que. .va 

· .6eA ampliado a o.tfta-6'. ve..tM má.6 a.1.e.jada.6. Te.nie.ndo e.n c.ue.n..ta la .6,ltua -

cl6n 6inancleAa po.tr. la que. a.:t.tr.avie.zan e.Mi .:toda.6 la-6 c.ompaiiü.M mineAM,

e..6 .laboJL del inge.nie..tr.o de. mi..nM e.n op.:timi..zaJt el bue.n U.60 de. :tod0.6 l0.6 !Le.
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úUta tj pe.M o n.al. 

· Si pCU1,a Ue.vCU1, a. e.abo la e.j e.c.uuón. de. un. pnoye.c..:t.o, V-> n.e..c.V->a.Jt,{_o ctdqu.,é

Jt,{_/l algun.0-ó e.qu,i_po.6 lJ maqu,[n.a.Jt,{_CUi, .6e. de.be. ne..al,[zaJ¡_ an.:t.e. .:t.odo un. e/2.:t.ud.ío 

cfr . . ¿ngenc:c>.11,,{_a bál>,i.c.a, lue.go un.a e.va.luau6n. e.c.on6rru.c.a, pr.vw. que. cl/2.[ jU6.ti_· 

{iique.. .6u apLí.c.abU.idad tJ !táy.ú.do !tUo!tno de.. la lnveMi6n. 

E-6 pon V-> o e.o n. la. de.bida. au.:t.oJ¡_,[_za.u6 n. de. la 1 e..Jte..n.c..íct ¡@e.ne.Jtal de. la e.o m

pañ,,[_a, me.. pe..Jtrru..:t.o p!te...6e..n.:t.CU1, e...t p!te...6e..n..:t.e.. .:t.!taba.jo e.amo .:t.e..ma de.. TV->,[,6 pCU1,a 

o b.:t.e.n.e..Jt el. ;ü;tulo de.. Jn.g e..n.,[e..Jto de.. p,1i.n.a.6 •



CAPITULO I 

OBJETIVOS VE LA OPTIMIZACION V AMPLIACION

1. 1. HISTORIA

HMta e1, año 19p, c..ua.ndo la p1toduc..uón de mlna �a de 120 TMPV, .óe 

u,;U,,,U,zaba e1, 1telleno c..onvenuonal., o.óea ma;teJúal. moMé.ru.c..o, que �a env,i,a 

do de.óde .óup�6,i,ue a :út.avé.-6 de du.mi:neM, tamb,i,é.n de.ómoMe de lo.ó avan

c..e-6 de laboJtM de de.óaMoUo ó de di.lipMo de la Jtoc..a e.aja "huec..o de pe-

Mo". 

A pCJ.Jr.;Ü_J¡_ de.1, año 1972, al. ,i,nMemeM�e la c..apaudad de la p1toduc..uón 

a 2 50 TMPV 1J c..on e1, nin de opümi..zM Jtend,i,m,leMo.ó, mej 01tM la 1tec..up{'-'_W- -

uón de m,i,n�al. IJ bajM lM c..o-6:t.O.ó de ope.ir.auón, .óe empezó a u,;U,,,U,zM e1, 

1tei..ave. pMa e1, 1telleno, pMa lo c..ual. .óe ,i,Mtal.ó una planta de bombeo en. 

la pahte alta de la m,i,na, e1, Jtuave. �a :t.haMpo!Ltado pon volquetM de.óde 

la plaMa c..onc..en:út.adona en c..am,i,no. 

E.óta noJr.ma de. 1tellenM la m,i,na, c..on e,l :út.aMc..uM,i,Jt du ,üempo llego a 
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-6u. -f.,.[m,l,t:e: de opVr..a,t,lbilida.d, hautndo.6e. c.ada ve.z me.noti" e_(-Jue,VJ;te., ylt qu.e_ 

lM labo1tu c.ada ve.z után má/2 ale_jadM, tanto e.n longftu.d hotu.zoVJ;tal c.� 

mo en p1to&u.ncUdad. En el año 7979 ent/tó a opeJW.J¡_ u.na· nu.eva planta iVl/2ta 

lada al lado de. la planta c.onc.e.ntltado/ta en Ca.mi.no, el e.u.al me.cUante. u.na 

mode.nna bomba Ma!L6 tipo H-125, bombea nelave. dJ.Ae.c.tame.nte. dude. la plan

ta de. Camino, hMta el Nv. 42 8 c.u.btu.e.ndo antM lo-6 nivel.u 421, 416 y 412 

de. la ve�ta Finlaruila; entone.u pMa .f..a pante. alta de. la múia qu.e. c.ompne.n 

de. dude. el nivel 42 8 hMta .e.a l.iupVr..fyi.c.ie. pltac.tic.ame.nte. -6 e. c.ontinu.a tJt� 

polttando ne.lave. p1te.pa1tado, dude. Ca.mino u.na fuwnua de. 14 /-¿m. a la plan 

ta de. Finlandia alta, Mi J.ie. v,Ce.ne. tJtabajando ac:tu.alme.nte., peJw a pMtilt 

deJ'.. año 19 8 2 la p1toduc.uó n de. .e.a mina l.i e. ha inc.1te.me.n;tado a 3 O O TMPV, nu.� 

tJta/2 labonu c.ada vez máó a.te.jada.6 y la/2 ne.c.uidadu de. e.xplotafl. otJta/2 v� 

tM :ta.tu e.orno San Ju.an y Colqu.i bMtante. le.jana.6, noJ.:i lúzo pe.n-6M e.n me. 

j onan nu.utJto ac.tua.t J.:iiJ.ite.ma de. ndle.no hidltáu.lic.a, u pon M o qu.e. -6 e. e.m 

pe.zó a ne.a.tizan loJ.i utud).OJ.:i· a pltinupios deJ'.. a.Jfo j983, el m,l-6mo qu.e. u

tá c.onc.ll.Ú.do y lo voy a deta.t.e.afl. e.n el duMJtoUo de. v.:,;te. tltabajo. 

1.2. OBJETIVOS 

Nu.utJto ne.lle.no h,ldltáulic.o hM·ta 19 82, Miaba mal apüc.ado, e.ntonc.M 

e.mpe.zam0-6 c.on u MtucUo del ne.lave. el e.u.al .ahona J.>J. ne.u.ne. la.6 c.afl.ac.t� 

tic.M ne.qu.e.tu.dM pana u.n 6u.e.n ne.lle.no de. mina. T ambi�n n0-6 e.ne.o nt/tamo-6 

c.on .e.a ne.c.uidad de. ampÜM u tc.dle.no a ot'1.a.6 ve.tM má.J.i a.te.jadM, e.l pite. 

J.ie.nte. tJtabajo tiene. lM .6·igu.ie.n;tM: obje.tivo.6: 

1. 2. 1. Eüminafl. el tJtaMpoltte. de. ne.lave. polt volque.tu a Finlandia, Colqu.i,

y San Ju.an, qu.e. tc.e.pnue.n;ta un c.o.6to de. 4.47 $/ton. mine.Jtal. 

1. 2. 2. Re.du.c.ilt lo.6 c.o.6to.6 de. e.xplotauón e.n e.u.anta ha ne.lle.no -6 e. ne.{iie.ne..

1. 2. 3. Apnove.c.han toda .e.a c.apac.idad in-6talada de. .e.a plan;ta de. nelle.rw e.n

Ca.mi.no. 

1. 2. 4. Au.me.ntan· el 1te.ndl.mle.n;to de. los taj 0.6 de. la paltte. o.l.,,ta, d,i/2minu.ye._i:!:_
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do e..f. c.,lcJ!.aje. de. mlnado. 

1. 2. 5. VJ./2povúbilidad de. lM e.qu.,lpo.6 de_ .lM plavi;ta1.i de, 11.e.Le.e.vw de. Fúú'..an

cüa tJ Colqu.,l, pMa o:tlr..o.,6 uYU.dade/2 de. p1iodue,c.,l6n del g!Lupo HuampM. 

1.2.6. VJ./2povúbilidad de lo.6 e.qu.,lpo.6 de. ;(Aan1.ipolvte.. puado, Mi e.amo vol-

que:tu tJ c.Mgado/te..6 ,6/tovi;talu. 

· 1. 2. 7. VJ./2ponJ.bilid.ad de. pe..Monal que. ope../tan la.6 pe..que_ña.6 plan,tcu de tLe..- ·

Ueno e..n Fin.f.and;,a tJ Colqu.,l. 

1. 2. 8. AmpUau6n del -0J./2.te..ma de. tie..Ue..no h,ld11,éí,u,ü,e,o a o,tNv.:, ve:ta.6 c.omo

San Juan y Colqu.,l, c.on bombe..o de-óde. Camú1.o. 

1. 3. TRABAJOS REALIZAVOS.

Como el obj e.Uva ptu_nupal e/2 e.aloe.AA e..l /te.lle.no e..n la pM.te.. al.ta y 

.óupe..Jiniue.. de. la rru'..na, de. donde. .óe.. de.be. dJ./2,ttu,bu.,l!L al ivi;te..tu_olL poti g/ta-

ve.dad tJ po/t ampUau6n de. lo.ó utic.u.,l.to.ó a o.t/ta.ó ve:ta.6 de. la u.vúdad. Pa 

Jia lo . e.u.al .ó e. /te..aUz6 lo.ó -0.iguie..vi;te..1.i .t!Labaj o.ó : 

1. 3. 1. E.6.tucüo del /te.la.ve.. palia 1ie..Ue..no de. rru'..na.

1. 3. 2. AUe..1Lna.t;,va1.i· de. la nu.e..va /te..d de. in1.i.talauone/2 de. .tue.be.Ji..Úv.i.

1 • 3. 3. Cái.c.u.f.O.ó de. e.quipO.ó· palia alc.anzM 3, O O O m.t.6 • e.n h.otu_zo vi;tal tJ 2 O O

m.t.6 • e.n la v e..Ji.ti·c.at, e.n una p/t,{,me..Jia e.tapa, O.ó e.i::t c.olo e.AA el ne.-U.e. 

no e.n .óupe..Jiniue.. 

1. 3. 4. Cál,c.u.f.o de. e.quipo palia la ampUau6n del utic.u.).,to de_ ne.lle.no.

1.3.5. CompMau6n c.on eJ!. e.quipo que. CÜl.ipone..mo.ó. 

1. 3. 6. Elabo1iau6n de. .todo el ptwye.c..to e..n .óu c.onjuvi;to.

1. 3. 7. Con1.iide..Jiauone/2: e.c.onórru'..c.a.6, o.se.a c.ompa11.au6n de. e.asto de. ope..Jia -

uón del ne.lle.no ac..tu.al ve./t.ó'LU el c.o.óto dé ne..Ue.no c.on el pnoye.!:_ 

to. 

1.3:8. Eva.f.uauón e.c.onórru'..c.a del p1wye..c..to, pa11.a juJ.iti{)ic.M .óu 1ie..vi;tabiü-

dad. 



· · CA.PITU LO I I

.. GENER.ALIVAVES . V. ANTECEVENTES 

2. 1. UBICACION V ACCESO 

Lon.�rU::u.d 

LtrtUud 

Efevauón. 

P/tovin.ua 

Vepa!damevito 

11 °33' 03" S -

76 °27' 48" N 

4,400 m.-6.n..m. 

: Huan.za 

Hu.a/to c..Fúlú 

Lúna 

La /tegió n. m,{_n.e/ta de Colq u.,i. • Cam,é_no .ts e en.c..u.evit/ta ha 7 5 RJn6 • al n.ofLt.e de 

Llma, en la c..a6e.c..e/ta del. Valle de. Santa Eu.laUa. Vude Urna .óe Uega 

po/t c..a/t/te:te/ta ya .óe.a duc..e.n.cüe.n.do po/t el. valle. de Santa Eu.laüa (140 Km-6.) 

6 .toman.do la /tu.ta de· Ma/tc..apomac..oc..ha dude Ca.óapaic..a (c..aJrAe:te/ta c.e.VWLa.l) . 

2.2. GEOLOGIA 
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� frr fta .6,lclo mode..1ada 1w.ue.n✓te.murt.e. poit cwc.,,l6 n g tae.fru, , // l'.6 u.l' re(,. 

zonal.> de, pu.na IJ jane.a. 

2.2.2. Ambiente Geol6gic.o.- La 1¡_egi6n min�a de Colqu e/2.tá c.onAtixu.,,[_da 

po1¡_ u.na .6ec.u.enua volc.ánic_a ;t�uaJÚa, deúotunada tJ c.oMada po1¡_ n!!-_ 

m�0.6 inthMiv0.6, c.u.tja Lí;tolog,[a c.onAi-6.te en úlu.j o.6 de lava ande 

.6,Í;Ü.c.a c.on.t.eniendo aglomeJI.ado-0 IJ .tu.60.6 volc.ánic.0.6. 

2. 2. 3. Wologia. - Las unidades R..i:tol6gic.M qu.e .6e di.6tingu.en 1.ion lo.6 .6i

gu.ie.n.t.M: 

- U.óho. - Ve c_ondiu6n M.thuc..tu.Jr.,a,f_ mMiva, c_omu.nmen,,te. p�zada

tJ c_oioMu6n oc.he del 6xi..do de. {iieMo, c.onAti.tu.tje la p� 

;te al.ta de la se.c.uenua M.thu.du.hai. 

- Lou.hdM. - Volc.ánlc.a de M.thati6ic.auón delgada, c_olonM abiga

Mad0.6, .teniendo en -0 u. bM e u.n honizo n.t.e c_aic_áne.o de. a

p1¡_0 x.,,únadamen.t.e 6 mú. de po.tenua, la potenua apnoxi..m0:_ 

da del paqu.e.te M de 100-150 mt-6. 

- Finlandia . .,. MM:iva c.on.6:tltu.,,[_da pon aglom�ad0-6 tJ .tu.60-6 de. apnQ_

xi..madame.n.t.e 400 mú. de. po.tenua . 

... Colqu. - Ve c.Madv-ú-6:tic.M v�dM .óub-dividida.6 e.n: 

a) SupeJi,{01¡_. - Eó.thatifJ_c_auón en c.apa-6 de po.tenua,ó me.

diana en -0u. ba1.>e tiene u.n honizon.t.e .tu{iá-

Colqu med;,o, .6U po.te.nua me.d).o.. M de. 50-

100 mt.6. 

b l Medio - E.ó·;tJw.;ti'{)i.c.auó n delgada, 9 e.ne.1¡_afme.n.te c.olo1L ·
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Jio jo viole;ta, e.o nten-i__e_ndo o c.M,fo ncu'.mente c.9:. 

pM deR..gadM de c.oJ!.J.za, va.J1-,lando la po.:ten -

ua e.n un Jiango de 50 - ZOO m:t.6. 

c.) In6eJL,loJt. - Volc.án-i__c.a. de c.oncüc,,i_6n mM,lva, c.ow.,ü;tuye. 

2. 2. 4. Geolog,[,a. Eóbt.uduJial. - La eó�duJia gene.Ml de fa Jieg,l6n de Col

qu,l c.om,Í/2.:te de. püe.gueó de. mediana inte.m,ldad que ha 1.iido 1)Cdla

do1..i lo1..i e.jeó de. lo1..i püegueó N-S tJ buzan al NoJite, pucüendo agtr_u

paM e_ lM t)aliM en doJ.i 1..,Á.,J.i.:temM ptr_,lnupaleó . 

- SÁ.,J.i.:te.ma de. t)aliM E-NE, c.on buzami.e.nto de. 70 ° a 80 ° N, lM c.ualeó

M.:tán JiúauonadM c.on la mine.JioJ!.J.zauón, ya 1.ie.a e_n lM 6aliM

c.ue.ntJian lM ve;tM: Mwa Te.Jieóa (Autr_eüo), Yau-Yau, Colqu,l,

Ve.Jimouth, San Juan, LouJideó, Finlandia, e;tc.. 

- S,U.:tema de. óaflal..i N-S e.n lM c.ualeó el bloc.R- ot¡_,le.ntal ha bajado

c.o_n Jieópe.do al oc.udental, que 1.ie.tr_,[_a el c.Mo de. lM t)a.f,C.M de.

Colqu,l, Yau-Yau, LoUJideó tJ EUJ.ie.bio, lM que. no üe.ne_n 1túau6n

c.on la m,lne.JL.aLi.zauón.

El aná.f.,l,6Á.,J.i eóbt.uúuJial ptr_el,ún,i.na.tr_ 1.iug,le.tr_e que. el p11,,i_me.tr_ 1..,,Í/2.:tema 

de t)ailM pue.da M.:ta.Ji Jie.lauonado al plegami.en.:to de lo1.i volc.án,l -

La c .omptr_eó,lón hab/Úa .:te.n-i__do una otr_,le.n,;tac.,lón E-W dando fuga.Ji a pü�

gueó N-S, na.UM E-NE c.on · duplazami.ent0-6 haua la. de.11.ec.ha tJ b)¡·ª-� 

.:tUJtM de. .:te.mi6n E-W. LM fialiM N-S Jie_pJteóentwú.an Í..M 6aliM 

longdud,lnaleó de. lM püe.guu mientfLM que. lM {)CdlM �-NE 1.ie. -

IÚan lM bt.amve.Malv.i. Ade.má.6, de.notan 1.iu ptr_e1..ie.nua de_ dique/2 

de c.ompMiuón andu,l;t,lc..a, .e.n pa.Jite. potr_n,ltr_,Wc_a tJ e.n pa.Jde. a6an,[-
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tic.a, l0-6 cli.,qu.e./2 p!Únupal.e...ó Ue,ne,n un humbo E-NE y .6on e.Mi veJit_,[_c_ai.e./2, 

e...ótando c.onc.e.n;tll,ado p'1Á.nupa1.me,n;te, e,n la pall,;te, c.e,n;tll,ai. de,,f, d_,(_}.);t_¡u.;t_o. 

2. 2. 5. CMadvif_,6tic.M del. de,pó-6.l:to mine,1¡_ai.. - El yac,,i_m,,¿e,n;to e/2 dü tipo

de, 1¡_üf!_e,no de. fhae,;tu.ll,a-6 e,n volc.áMc.0-6 ;te,1¡_uafÚo, c.on una mine,ha

Uzauón e.p.l:te,1¡_mai. de. pla;ta, oha, ploma y zinc., c.oma me.tal.u .6e,

c.undaJu.o.6 c.an;üe,ne,n c.abhe,, c.adMa y me,ll,c.u./Úa. 

La pate.nua de, la1> vúa-6 ai.c.anzan ha-6:ta 2.50 mú., phome.cli.,ando 1 mt. 

la pall,;te, ac.tiva de, la u.Mda.d CalqU,,{_-Cami.no e...ótá c.on.ótilMda-6 poh 

u.na .6e,/Úe. de. vúa-6 óaJUnanda un aUne,amie,nto de, humbo ge,ne.tz.ai. E-NE 

de/2 de. eJ._ e,wr.e,ma NE de. la vda F úú'.ancli.,a hMta e):_ e,x;tJie,mo SW de. 

ColqM c.an u.na long.l:tu.d aphowada de, 5 Qm-6 • 

. La vda F inlancli.,a e./2 ae,;tuaf!_me,n;te, f!_a e.,ó;tll,udMa má-6 phe,dorru.nante., 

e):_ humbo e./2 N 70 ° - 90 ° E, c.on un buzamie,nto-phome.cli.,a de, 80 °SE. 

2.2.6. Re...óe,ll,Va-6 de, rru.ne,1¡_ai. año 1983.-

MUado e,mple,ado e.n eJ:. c.álc.uf!_a de, he./2 e,ll,va-6 • -

a) Mue...ó;tll,e,a. - El mue...ó;tll,e,a ba-6 e, pMa eJ:. c.álc.uf!_o -6 e, he,aLi.za e,n ó 013:

ma ,6,{_,6;te,mfüc.a c.ada da-6 me,;tll,0-6 e,n ;tada-6 lM la.bahe.-6 de, e.xplo

hauó n y de...ó all,ll,ali0-6 , e,n la-6 ;ta j 0-6 c.ctda. ;tll,u me,;tll,0-6 .

b) En.óayo. - LM mue...ó;tll,a-6 .6an e,n.6a.ya.dM poh aho, pla.ta., plomo, e.o

b1¡_e, y zinc., ·e,n eJ._ la.boha.totua de. la C,[a.. �ne,ll,a Hu.ampM, poh

mé;todo-6 c.f!_á.6ic.a.6 y poh e...ópe,c.;tll,aóotame,;tll,,éa de, a.b.6ohc.Á.6n a.t6rru.-

c.a.

·c.) Bloqu.e,o. - LM d,,¿me,n.6ione./2 de. lo-6 bloc.lz -6 e, 1¡_e,aüza. e.n c.oohdina

uón c.an eJ._ de,pall,;tame,n;to de, rru.na-6, de, ;tal. mane,ll,a que. c.oinuda 

bloc.Q�;ta.jo y c.e,n;tll,o de, c.Ol.>to pMa. óine/2 de, bu.e,n c.on.vwl e,n. la 

e,xplo;ta.e,,i,6n. 

d) Le,ye./2 phome,CÜ,a-6. - Se, ;toman la-6 phome,cli.,Q.6 de. anc.h0-6 y le.lje./2 de.

la-6 la.bahe/2 c.an.6ide,1¡_adM pMa c.a.da bloc.Q.
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e.) Me.a. - El Me.a de, c.ada blo c.,/2 .6 e. c.61.c.td..a de.. .f..o.6 p.f..ano.6 a e./2 c,a.ta 

1 /500;. e..n. lo.6 b.todu don.de. .6e.. c.onoc.e u.n .óolo lado mlneJ1..al..,i.zadu 

.óe. ha c.on/2,ldetc.ado una aLtU/1.a lJ ptr.o6u.ncli.dad de. ac.ucULdo a .e.a .t'.on 

g.i..tu.d hoJU.zontal. mine.1tc<Llzada. Se. u;t..i.1..,i_za O. 4L paJ1..a (J_.f, rn/n(J -

!tal mál.:, pito/Jable.. .6ie..ndo L la longdu.d de.. mineAa.t c.onoc..éda. 

6) Fac;(:01t de. c..onlinu.,i.dad. - Se.. c.on..óideAa a c.Ju..teAfo de..l ge..6logo ya

que. e..wte..n zona.6 no min.e..1tal,i.zada.6 debido a e..x.:tJz..angu.lamie.n..t0.6

de. la e...6:.tAuc.tUJta polt 6aUami..e.n.:ta a c.ambio de. !tumbo.

g) /foja de. inve..ntwúo de. m,i_neAale...6.- Toda la in601tmac..,é6n antVIÁ.OJt

.óe lle.va e..n uno.6 no1tmu.laJÚ0.6 ( 601tmat0.6 PJ), donde.. .óe. tiene.. to

do.6 lo.6 dato.6 1te.6e..1te..nte...6 a la ve.:t.M y blofu. Aqt.ú c.onc,lu.ye, e,l

;(Aabajo manual de..l .6.{..6te..ma.

h) P1toc.e...6ami..e..nto de.. la in601tmauón.- La.6 hoja.6 de. .énve..ntaJ1).o .6e. Jte.

mile.n a BYTE S.A. que. e/2 una c.ompctñ.la de. pltoc.e..óam,i.e.n.to de. dat.0.6

mediante.. .6.{..6te.ma c.ompu.twúzado, .6e..gú.n pñ..og1tama.6 que. .6e.. han e.J.i,ta

b.te..udo de..óde.. e..l año 1978. Se. e.je.e.u.tan todo.6 lo.6 c.M.c.u.lo.6.

E.6t0.6 pñ..ogñ..ama.6 c.oMideAan l0.6 .óigu.,i.e.nte/2 pañ..áme.tf1..0.6 6ij0.6: 

- Pe..óo e..ópe..ú6ic.o : 3.0

CMtigo de.. la.6 le..ye...6 pñ..ome..dio: 1 O% polt po.6J..b..f.e...6 e.MoJte...6 de. mu.e.6

:.tAe..o y e..Mayo.6 .

- V aloJte...6 ne.t0.6 1te..c.u.peAable..ó : de.. ac.u.eAdo a lo.6 dato.6 q u.e. .6 e. le. .

indique.. a ..fa máq u.,i.na.

- ValoJt m,[,n,émo ( c.u.t.t-o 6 6) : Se.. ha c.on..6.i..detc.ado e.orno mena al tone..

faje. e.u.yo valo1t e...6 mayo1t de. 40 $/ton. ó mbieAal e..c.onómi·c.o, d!

bajo de. 40 $/ton. m,i_netr.al in601tmativo.

.i.) Va..f.oJte...6 ne.:l0-6 Jte..c.u.peAable..ó (Y. N. R. ) . - Se c.or//2ideAa Mí. a fo.6 va 

loJte...6 qu.e. .6e obtie..ne.n de. c.ompañ..ci.JL l0.6 ing1tuo.6 poJt ve.n:tcw óin� 

le..ó ve.MU.6 la.6 le.yu de. e.abe.za que. p1toc.e...6a ..fa plan.:ta de. be.ne.-6:{ 
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ei...o. E-6.:to-6 VMO/te-6 de,pe.nde11..á.n de. lM nluc..:tu.aei...one/2 de. ,fQ-6 plt� 

ei...o-6 de. l0-6 me..:talu de. l0-6 :tlpo-6 de. e.o nc.e.n.:tJtad0-6 a v e.ndrM e. y 

de. R..M c.ondJ..uonu de. R..0-6 c.on.:tlta.:t0-6 de. ven.ta. 

Au Ag Pb Cu Zn 

$/g1t.TM $/oz.TC $/% $/% $/% 

7.92 7. 68 2.45 3.86 

NOTA: El e.abite. no pagan. 

Co:tlzaei...6n de. lo-6 me..:taR..u. - Se. ha e.o n-6 {de.1tado ™ -6 ,i,g U{_ e.n.:tu 

:tlzauonv.i de. R..0-6 

Au.. = 

Ag =

Pb =

Zn =

Mine.Jl..a.1 e.c.on6m,i,c.o 

me..:talv.i año 19 8 3 .

us $ 450 

us $ 12.0 

rl. $ 20.0 

i $ 35.0 

c./ o z. 

c./ oz. 

-c./ lb. 

c./lb. 

40 $ /Ton. ( VER CUAVRO 2. 7 )

M,i,ne.Jta.1 innoJtma:tlvo 40 $/Ton. (VER CUAVRO 2.2)

e.o 

MINERIA 

La ve..:ta mció dv.iaJtJtoR..R..ada IJ e.xplo.:tada v.i F,i,nR..andJ..a, la m.l6ma que. a

polt.:ta e.R.. 7 O% de. la pito duc.ei...6 n q u.e. v.i .:tlta.:tada e.n R..a plan.ta e.o nc.e.n -

.:titado Ita. Nue..ó.:tlta m,i,nvú.a u e.o nve.nei...o na1., me.c/J..aname.n.:te. rne.c.an,i,zada 

c.on.:tam0-6 c.on w,i,nc.hM e.lé,c;tt¡_,i_e,a1., de. aJtJtM.:tlte., loc.omo.:toJtM, pc<l.M ne.u

milic.M , de.. 

2.3. 1. Labolte..ó de. e.xplo1taei...6n, dv.iaJtJtoUo-6 IJ p1te.pa1taei...6n.-

E-6.:tM labo1te.1.i p1t,tnei...palme.n.:te. :tle.ne.n. que. c.umpÜJL l0-6 -óigU{_e.n.:tv.i ob 

j e;t(,v0-6, de.pe.nc/J..e.ndo de. que. -6 e. .:tita.te.. 

a) Labone..ó de. é.xplo1taei...6 n.; palta aume.n.:taJt lM Jte.J.i e.Jl..vM de. m,i,ne.nal.

b) Labo1te.1.i de. duaJtJtoUo, pa1ta hac.e11.. ac.c.v.iible. lo-6 bloc.fu, c.ub,i,c.a

do1.:,.



CUAOAO 2. • ' 

POT. AU, AQ, Pb. Cu . Zn. t. 
V E TA TMS 

m. gr./TM 0%/TC % º-"" º/• Ton. 

FINLANDIA 247073 ,. 3!1 0.41 ""'·ªª 2.91 0.22, 3, 7'8 �1".4T 

8AN JUA N 4:,;si,' l,!t7 0.17 0,29 . 6.92 0.21 9.8� 1 04.t,9 

COL Q U 1 62848 1.00 O.OQ 0,25 4.38 º·'º 2.13 6686 

PIO..-PIO 719·56 ,. , o 0.44 8.191 2.2� 0.43 2¡154 46.t51 

1 SUECIA 16709 ·1.'79 :5.7
,
I '4.20 1.46 0.2 1 2.0� 89.00 

TOT A L  �77,_ffl:57" 1.80 o.e$ 4.79 l5 .e!l 0 .20 4.10 S0.61 

CUADftO 2-. 2 

1 POT. AIJ. Ag. Pb. Cu. Zn 

VI!: TA TMS 
... 

gr,/TM OZ/TC º/• •.1. º/4 Ton 

FIN LA�DIA :3047 31 ,. 27 0 .23 1.72 l.3t, o.,� l. 97 26.02 

SAN JUAN 26489 l.ilJf 0.08 2;·u, 1 .80 0.09 2.32 50.2t5 

COL Q U 1 29862 1,0Q º·ºº 2.15 1.72 0. 05 0 .90 24.97 

SU !!:CI A 40t57 ,.e, 1.04 2.12 0.09 O.C/7 o.en 28.67 

TO TAL 36t51l59 l .2f!J 0.21 1.80 f .49 0.14 1.90 26.28 

TO TAL 

GENERAL 
74 �¡4878 1,28 o.�• �,lll2 2.50 0.17 5.02 46.28 ¡ 



ANO 

1980 

1981 

1982 

1983 

/ 'J
,. 

f 

•• 

c.) Laboitv.i de. p!te.paJLau6n, e.amo .6u de..[i,i.vuc_,i,6n. f.o d,i,c.e.., p!Le.paJlCVL 

pa!La u :taje.o • 

La-6 R.abo1te1i que . .6e e.je.e.u.tan tien.e.n Í.a-6 .6igue.vi,te/2 d./me.n6úmv.i: 

- Gaf.vúa-6 de 7 ' x 7' en n,i,vue1i in:te.Jtme.d,i,o-6 IJ -6 e .c..undaJuo-6 .

- Cfúme.ne.a-6 de 4 ' x 4' , 4 ' x 8' , 5 ' x 5 ' ( he.c.hade.Jw de. mineJtaf.) .

- Subnivuv.i en ve.ta de. 4' x 6' .

La Jte.f.au6n que. e.w:te. e.n:tJLe. la-6 fte.ó e.fLVa-6 c.ubl,c..a.da-6 1J Í.0-6 me;t_JL0-6 

de. avanc.e. e.je.c.u.:ta.do v.i de. 40 :t.on./me.:t!Lo, (p!Lome..dio de. ac.u.mu.R.ado 

aR. año 1 9 8 3 ) • 

EXPLORACIONES 
-----------· -

1,207 

1,347 

1,018 

547 

AVANCES ANOS 1980 -

1983 

VESARRO LLOS PREPARACION 
----------- -----------

690 962 

625 500 

629 406 

1, 149 384 

TOTAL 
- - - - -

2,859 

2,472 

·2,053

2,080

L0-6 :t!Laba j 0-6 de. dv.i afL!LoUo, e.xpfoJta.uó n tJ p!te.paJLa.uó n -6 o n e.je.e.!::_

:t.ado-6 po!L c..on:tfta.tú.i:t.a-6 de. mi.na-6, lo-6 c.u.af.e1i ;t,i,e.ne.n e.n. p!Lome.dio 

R.0-6 .6igu.,le.n;tv.i Jte.nd,¿m,¿e.n.t.0-6 IJ v.i:t.andaJLe.-6 de. c..on.6umo de.. ma.:t.eJÚct-

. /. 
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VESCRIPCION GALERIA C/-IIMINEA SUB-NIVEL 
----------- ======= ======== ---------

p ie.ó pe..11.{io11.ad0◊ 150 100 90 

F u.lminan-tM c./u/me..:tAo 28 1 8 76 

Vinam,0ta Kg. /m:t. 13 8. 5 7. 8

Gtú.a pie./m.:t. 170 115 104 

M�t Vt,tal. ton. /meno 12. 5 5.0 6.0 

R e_nd,¿m,¿e.n;to m.:t. /HG 0.20 0.20 0.25 

------------=-----===-==-============================================== 

2.3.2. MUodo de. e.xplo.:tac_,¿ón.-

1) El mé;todo de. e..xplo.:tac_,¿6n e,mple..ado M d. "c.011.te_ y 11.e.lle.no fu. -

d'1.áut,¿c.o a◊c.e..nde..n.:te..", e..n. óu .:to.:trudad, d. m.,{_◊mo que.. óe.. ,lte..va

de.. la óiguie..n..:te. 6011.ma: (Ve..11. gltá.6. 2.1).

- Con.ó.:t.11.uc.c_,¿ón de. c_h.,ún,¿n.e.M de. óe..11.vic_,¿Oó de.. una óe.c.c_,¿ón de..

'4 x '4 dü Mvel. Á...n,6e_/¡_.,{_o'1. al MVÜ óupe_/¡_.,{_011., ge.ne..11.alme..n,,te.. 50 m.:tó. 

- A 35 m.:tó. al SU'1. y a 35 m.:tó. al No'1.te.. de. la c.lu.me..ne..a de.. ó e..'!_

vic_,¿oó , ó e. e.o n.ó.:t.'1.uye. loó c.hu.:tM de. e_x;t;w_c_c_,¿ó n de. loó d0◊ .:ta j e.Oó ó u.:tU11.0ó • 

·:....- A pat¡_,t,¿J¡_ de.. M.:t0-6 c.hu.:tM de..jando un pue..n..:te. de.. 2. 50 m.:tó. óe.

e..je.c.u.:tan óub-MvÜM de.. 4' x 6' de.. óe..c.c_,¿ón h.ac_,¿a la c.lu.me..ne..a de.. óe..11.vi -

C,.,{_Qó, 

- Una ve.z c.omuMc.ada loó óub-MvÜM óe. ,¿n,,¿c_,¿a la e..:tapa p11.opia

de.. la e..xplo.:tac_,¿ón dMde. la e.fu.me.ne.a de. óe..11.vic_,¿Oó hac_,¿a e.,t c.hu.:te. de. e.x. -

.:t.11.ac.c_,¿ón. 

- La pe..11.6011.ac_,¿ón. tie.ne. .:talad'1.oó c.on una inc_l,¿nac_,¿ón q.e.. 70 ° c.on

11.M pe.c..:to a la h.o/¡_.,{_zo n..:tal, e.o n ba11.11.e.noó. de. 3 ' , 5 ' y 6 ' , dM pué/.:, de. la v o

ladU'1.a ói M n.e..c.Ma/¡_.,{_O óe. Me.gU11.a laó c.ajM y alza◊ c.on pun.:tale.-6 de. óe.g� 

/¡_.{_dad. 

- La pe..11.-6 011.ac_,¿ó n ó e. ILe.aLí.za a .:todo lo la'1.g o dü .:tajo , .tue.g o .la.ó

cLú., pMOó ó e. h.ac.e.n potr.. .tanda◊, dM de.. .ta e.fu.mene.o. de. · ó e..11.vi..c_,¿Oó . 
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l._ CHIMENEA DE SERVICIO 4"x4" 

2.- SUBNI 1/f.!L DP.: 4',; O' 

3 __ TAJE O DE 36 mt L..ARGO 

4.- CHUT - CAMINO, CH. DE SEf'ótVICIOS 
PARA EL FWTU�O TAJO. 

5_ RELLENO HIDRAU'LICO. 

.�'-4 

1 1 1 1 1 1 1 _, 1 ¡ r-,- , 
¡ · 1 1 : 1 
1 
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1 1 : 
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1 l ! 1 1 1 1 1 1 ' 
1 1 l-..'..4 1 1 1 1 

6._ FUTURO TAJE O 

�-CH-C DEL TAJ�O NUEVO 

8._SECUENCIA DE TAJEü 

A 

AyB• LUEGO CyD. 

N IYE L S UPE.RIO R 

(-3 

1 1 1 
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1-+--1 
1 ' 1 
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1- 1 1 
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.
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' 

-..) 

! 1 
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t:_I j 
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� lfZTAZZ//111/ZlTIIZlZl 

-1 
�::.. NIVEL INFERIOR 
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- La ü.mp,i,e.za M!. ILe.aLi..za dude. la c.hvne.ne.a de_ 1:, eAvie,,i,o-6 al e.hu. 

t<!_ d<!_ <!.x-t11ac.e,,i,6n, lo qu.e_ pvunde. e,t_ uc.og,i,do dü·mine/ta,C., lo-6 ,t,wzo-6 de. 

dv.imovi:te. van que.dando eiJ:Jw.z, e.amo ILille.no .

.__ Una ve.z c.onc.luida la ü.mp,i,e.za de. mlnMal , ;.,e_ p!toc.ede_ a fe.van 

tM lM c_u.adJ¡_M de. c.hu.t-Ccun,i,no, pMa e.je.c.u.tM e.l p1t6XAJno c.olLte..

- Lu.e.ga ;.,e. plLoc.e.de. a plLe.pMM pMa ILille.no ludAáu.l,i,c.o, qu.e. c.on

-6,(,).:,te__ e.n c.oloc.M pu.YL:talu IJ e.Me.jada lue.go e.nyu.tado e. 1Mtalau6n de. tu.-

boúa. 

- Máqu.1nM '(JMoolLadolLM tipo Yac.k.-Le.g lj StopeA, dineAe.YL:tu m�

c.M: Mon;tabe.lLt, Toyo, G. Ve.nveA, e .te.. 

- Winc.hu de. aJ¡_!¡_aJ.:i;f_t¡_e. e.l�w_;_e,0-6 de. 1 2 1J 1 5 HP, ma1tc.'M : Ve.1te.

na_ lj Joy ( 440 vollio-6). 

- Polea de. 8" � Joy.

- Cu.c.hMadM de. aJ¡_J¡_aJ.:i;f_t¡_e. de. 30", de. 0ab/¡_,[c_ae,,i,ón nauonal "Fu.n-.

�e,,i,ó n Callao " . 

- Cable. de. ac.eAo ,6le.uble. de. 3 / 8" � IJ 5 / 1 6" � y 1 / 2" � .

BalLILe.no-6 ,i_n;te.glLalU de. 3', 5' lj 6' mMc.a "Roc.bo".

- Mang u.e.ltM de. je.be. de. 1 / 2 " � y 1 � . 

- Lampa, pie.o, llave. -6tilJ.:ion, e.te..

OILe.-PM-6 c.on lac.amotolLM a batvúa mMc.M: "Mane.ha" lj "B. E. V." 

ILM a ;f_t¡_affe.y mMc.M; A.G. V. tj Wabc.a de. 4 tj 2 tane.ladM ILUpe.� 

tivame.YL:te., dJAe.c.tame.YL:te. a la tolva de. glLu.U0-6 de. la plan,ta e.O!.!:_ 

c.e.n;lt¡_adoM, l0-6 c.alLILoJ.> �zad0-6 .óon tipo U-3$ tipo "balanún",
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ua de. ?. ,500 m:tó.

7 9 82 1f 7 9 8 3, pode.mo.6 .6ac.a.11. el. p1¡_ome.d,lo de. la. e.6iue.nua. de_ l0-6 

taje.o-6: 

RotWta. TMS/P-P = 0.40 

RotuJta. P-P/H-G = 35.00 

Lúnpie.za TMS/H-G = 1?.. 50 

Re,t,e,e.no 
3 

10.00 m /H-G -

Tota,t TMS/H-G = 4.20 

Con.6wno de. mate_J¡_,[a,tu. - Tambit.n de. nuubw.6 in6 olLme..6 , he.mo-6

;t_e,n,í_dó l0.6 utanda.11.u po1¡_ c.oMwno de. mate_J¡_,[a,te/2 . 

- V ,l,6 pa.11.0 :

J__,lmp,i,e.za: 

- Enma.de_1¡_ado:

Vinamila 0.25 Kg/TMS 

F uim,lnante. 0.75 c./u/TMS 

Gt.úa 4.50 p,lu/TMS 

Cable. de. 3/8" � = 1/?. 5 mt/TMS

Ca.ble. de. 5 /16" � = 1 / 4 O mt/TMS

Re.dondo.6 = 7.5 lzg/TMS 

TablM = 1. O p,lu
?. 
/TMS

Buzón de. made_1¡_a: 

Re.dondo.6 = ?. ,000 lzg /Buzón 

Cfuvo.6 de. 7"

Clav0.6 de. 6"

. /. 

= O. O 17 lzg /TMS 

= 0.018 lig/TMS 

200 , 2/B , p,c_ e..6 UZO VI.

ob 



6) 

- ReU.e.n.o 1-UMá.uLi.c.o:

P 11..0 du..c.u6 n. 

Re.lave. 

Te.la M..pil.,tv,_a 

Te.la. pfál)üc.a 

Ae.a.mb1r.e. N ° 14 

PUa yute. 

Clavo1.:, de.. 3"

de. mina año1.:, 

ANO 
- - -

1981 

1982 

1983 

= 

= 

-

= 

= 

= 

1981 -

o .. 67 Ton. de_ 11..elave.

Ton. mú1. <?Acd 

O. 1 O

0.007 

0.005 

0.005 

0.0075 

1983.-

TMS 
-- -

60,990 

71,879 

74,086 

m;t/TMS 

k.g /TMS 

l<.g/TMS 

lzg /TMS 

i<.g /TMS 

- 1 {¡ -

- 2.4. PLANTA VE BENEFICIO

T e.n.e.mM un.a plan.ta c.onc.e.n.tlt.ado1r.a c.on. c.apaudad de. 350 TMPV, .ta e.u.al 

;tna;ta m,ln.v,_a,l de. la Cia. M,i.n.v,_a Huampan IJ C,,[a.J.:,. ve.c.,ln.a1.:,, e.n. w -6,t

gu,le.�e. p1t.opo1r.u6n. de. m,i.n.e..naf me.zda. 

COMPANIA 
;:;:==::::=== 

HUNAPAR 

ACOBAMBA 

VENTUROSA 

TOTAL: 

% 
-- -

70 

20 

10 

100 

TMS 
- - -

245 

70 

35 

350 

================================== 

P 11..0 du��e.ndo e.o nc.e.n.tlt.ado-6 de.. : 

P .tomo - platel 

Zinc. 

=

=

270 TMSPM 

300 TMSPM

To;tilizan.do 570 TMS de. c.onc.e.n.tlt.ado1.:,, .to1.:, e.u.aleó 1.:,on 11..e.maédo1.:, al 

Callao e..n vo.tque.te./2 de. 12 6 25 ;ton.. pana 1.iu ve.n.;ta e..n e.f é_x;te.Ju..011... 



-- 17 -

En la planta c.on:tamo.6 c.on ;tl¡_eJ.> moUn.o.6 y :tJte/2 CÁ.Jtc.ul:to.6 de.. 6{o:ta

CA'..6n. que.. .6on: CÁ..Jtc.ul:to de.. plomo y plata,_ c,,{Ac.ul:to de.. zinc. y CÁ.Jt -

c.ul:to de.. :tJtatamie.vito el>pe..ual. de.. plata lj 0fL0, que. C.On.6i.6te.. e..n. pa

.6all. pon el moUn.o N º 3 mine.Jtal. de.. la ve..;ta Sue.ua, c.on. al.to c.on.,.te..

n.ido de. 01to, c.on una e.abe.za pnome.dio de.. 33. 85 gn/TM, ob:te..nié:ndMe.. 

un c.onc.e..n;tJiado plomo-pla;ta e..nJúque..udo �n ano c.on 862. 32 g1t. /TM -:!:._ 

gua.l a 2 7. 7'2. on.za.-6 :tJtoy. ( WA bal.anc..e.. me..;tal.Úll.gic..o) , e..l fLe)'__ave.. de. e� 

te. t.!tat.amie..nto c.on 5.79 g1t./TM, va a1. CÁ.Jtc.ul:to de plomo del t.ltat.9:. 

míe.vito me..zc.la que.. :tita.baja inde..pe..ndie..vite..me..vite., a.qui .6e.. ne.c.upe.Jta e)'__ 

ano, .6a.1_,i_e..ndo e.n el ne.la.ve. ge..ne.Jtal. c..on 0.35 g1t./TM. 

2. 4. 1. Vat0-6 t.é.c.n.ic.o.6 y c.onsumo de. 1¡_e_a.d,i_v0.6. -

- MoUe..nda. 

Con.6umo de. bola.-6 

- Flo:t.au6n,

Ac..e.i:t.e. de. pin.o 

. Ae.Jto &,toat 31 

Ae.Jtofiloat. 208 

Cal h_,i_dll,a;tada 

CMbin.ol 

CianMo de. 1.:, o d.J.,o 

Min. e.Jte. c. 2 O 3 O 

SuJ:.fiato de. .6odio 

Suffia;to de. c..ob1¡_e. 

Supe.JtfiR.o c. 12 7

Xavitato Z-30 

Xan:t.at.o Z-6

Xan:t.ato z-11 

43.4% - 200 m.

1 . 1 4 1 Kg . / TMS 

Kg. /TM 

0.012 

O. 039

0.040 

0.513 

0.032 

0.014 

0.031 

0.288 

0.333 

0.003 

0.001 

0.001 

0.007 



2. 4.2

PRODUCTO 

CONCENTRADO 

Pt.OMO i 
COf'l!C[NTRAOO 

BALANCE METALL!RG!CO ANUAL '83 DE TRATAMIENTO 

F lNLANDIA MEZCLA 

1 L E y ! RECUPERACION

T.M.S Í Au. ! Ag Pb 
!

Cu Zn ! Au Ag Pb Cu 
1 9r/TJ.4 J 02/TC �% ¾ % 1 º/,) % ¾ ¾ 

2863 l 61. s1 114 .14 �7.13 5.82 �.11 81.02 75 .27 90.21 76.73 
¡

Zn RATIO 

% 

6.20 34.36 

l .34 1ZINC 324� 1 2.85 9.43 0.75 55.52 4.24 7.05 2.40 11.22 76.43 1 3 0.32
¡ ! 

0.03 1 . 0.44 1RE LAVE 92277 0.35 0.83 0.15 1 14.74 17 .68 7.39 12.05 11. 37 ¡! 1 

CABEZA 
l ! 98385 2.2! ¡ 

! ! 
. 

4.41 1.84 1 0.22 1 í 1100.0 2.40 ¡100.0

TRATAMIENTO tS P EC !Al_ V E TA S UEC.!A 

100.0 100.0 

! l L E y l RECUPERACION

1 
100.0 1 16 .10 

PRODUCTO T.M.S ! Au I Ag ¡ Pb ¡ Cu Zn ¡ Au I Ag Pb I Cu ¡ Zn ¡ RATIO -
1 gr/rM 102/Tc ¡ º/o .I º/e % ¡ % / % 1% %, . % 1 

CONCENTRADO j i I I ¡ ! 
PLOMO 62 .00 ¡se2.32 j 122.06 ! 28.78 ¡ 8.82 7.76 . 83.46 1 86.46 . 86.66 89.67 17.33 30.52 '¡ 

1 RELAVE 1830.00 1 5.79, 0.6� 0.1!5 ··0.03 1.25 16.�4 I 13.�4 13.34 10.33 82.67
' 1 ¡ 1CABEZA 1892 .00 l 33.95 ¡ 4.63 j 1.09 0 .32 1.47 100.0 ! 100.0 100.0 l 100.0 100.0 

1 
í 



Xant:a:to Z-14 0.004

28. 68 Kw-1-í/TMS.

2.5. RELLENO HIVRAULICO ACTUAL

año 1978, e.n .6U6 vdM Colqui.., F,l.nlancU_a. y Sue.ua.

Ac;tuaí..me.n:te. t:e.ne.mo.6 bi.u plan.:tM de. ne.lle.no:

UBICACION

Cam,l.no, bomba Malt.6

F,infancü.a, .6 upeJ1-,6,[ue.

Colqui._, .6 upe.n,6,[ue.

ALCANCE
-=-------

de. Nv 412 -Nv 428

de. Nv 4 2 8-.6upe.n,6,[ue.

Toda la m,l.na.

ZONA
- - - -

F,l.nlancU_a

AUa

To-tal

baja

========================e============================================== 

2 • 5 • 7 • P lant:a. e.n c.am,l.rio • -

Al lado de. la. planta. c.onc.e.n:tlta.dona. .te.ne.mM ,l.n.6.tala.da. una planta

de. bombe.o de. ne.la.ve., que. c.on.6.ta. de. una bomba. de. la.6 .6,l.gui.,e.nt:u c..0:_

na.c.t:VÚJ:>tic.M:

- Mane.a.

·Modelo

R.P.M. 

Volume.n

M o ton e.lé, c.m,[c.o

G.E. SluMtj 

Vol.taje.

. Ale.a.ne.e. HoJt,[zontal

Alc.anc.e. Ve.Jttic.al

H-12 5

2

2 50 mm.

31. 9

82.4 gpm. (duc.anga.), 0.312 m3/min.

70 lzg/c.m2 
= 996 PSI (duc.anga.)

75 Kw. = 100 HP

1. 62

440

3,000 mt:.6. (.tr.óJt,[c.o)

2 O O mt:.6 • ( .te.óJt,[c.o )

La bomba MaM e.-6 una bomba c.ompa.c.t:a ne.upnoc.an.:te. de. c.1,Ua pnu,l.6n,
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de. de/2plazam,le.n.to po.6,é,,üvo Je. dj_6eAe.nc.ict· de lcL6 bornba/2 e.onve.nc,i.o 

n.c'd..e..ó po!L .te.ne.lL u.na c[unMa de ae,eA/4e. e.n.ttu?.: .e.a e.aja de. véU:.vu.fM y

pcui;t.e. aí;ta y de. pulpa e.n fa pa!Lte. ,ln6 eMolL ap!Lo xJ.madcune.nte. .e.a mi: 

tad., <d. ae,eA/4e, y fa pu.lpa ru.tán J.i e.pMadoJ.i polL .e.a dj_ 6 eAe.nc,i.,a de. J.i u 

g//Ctve.dacl v.ipe.ú6✓lc.a 1uu,pe.�;t),.vam<!,n✓te., e.vLtan.do .ea e.nf1tadc1. de. fct pu.�( 

pcc e.n eJ:.. c,-ii✓lndJto e.u.ando Ea bomba ru✓tá e.n ope.11.a.c.,é6n, el. de-0p..f.a.z_c,� 

ne/2 que. t!LaMmUe.n .ta 6u.e.1Lza nec.e/2aJr,i,a pMa vene,v,_ u.na p!Le/2:lón de. 

80 k.g / cm2, pMa e/2:t:e mode..to H-12 5 ( ve.lL g1Lá6,lco ,?... 2).

1) Ve/2c/L,lpu6n del. J.i,l).).te.ma. - L0-6 ILWVe/2 que. p!Lov,le.ne.n de. fa ú.,e,ü

ma e.el.da de.t c.i!Lc.u.J.,to de. z,lnc., -6on c.ap;tadoJ.i po!L un ,tubo de. 6"

r} y po!L me.d,lo de. u.na bomba SRL de. 3" x 3
11

, 1.ion e.nv,ladM a un lú

d1toc.ic..t6n mode..to V-15, de donde. -6On c.1.M,é,6,lc.adoJ.i fM Me.nM o 

u.ndeA -6.tow van a u.na .tolva de. u.na c.apac.idad de. 2 O O TM y e..t !Le. -

bo-6e. o oveA--6.tow po!L ,ln.te.!Lme.d,lo de. un e.anal va hae,la :la c.cmc.hct 

de. '1.e..tave/2. 

Lo-0 g!Lu.e/20-6 o Me.nM -6 e. de/2c.Mgan po!L e..t 6ondo de. Ea tolva e.o!:!: 

t!LofadM po!L una váfvld..a de pM·O !Le.do ,üpo "púic.h" a un tan -

que. ac.ond,lc.ionadolL de. 6' x 6' e.n donde. f.ie_ ag!Le.ga agua J.i,l e/2 ne. 

c.e/2a/L,lo pMa ob.te.ne.'1.. u.na 'pu.lpa que. vaJÚa e.nt!Le 1,300 - 1,450

g!L/ .tulLo de. de.M,ldad, de. aqu.,l ,lng'1..e/2 a a .ta bomba McutJ.i, e/2 pe.� 

6ic.ame.nte. a EM 4 c.ámMM de. bombe.o de. donde. -6 e. .te. da e..t de/2 -

pfazam,le.nto p0-6i;tévo -6u.6iue,nte. pMa ve.nc.e.'1.. .ta c.o-C.wnna ,to.tell. 

2) Ve/2C,/¡.,[pu6n de.f c.i!Lc.u.,é,,to de. R/1-f. - La bomba MaJLJ.i, e/2.tá ú11:da.ta

da e.n u.na e.o.ta de. 4, 41 O m. -6 • n. rn. Me.a e-f /✓v 4 1 O, me.d,éa/ide. :tu.

be.!L-[a vUau..t,le, de. 2 1 / 2" r}1 polL -6u.pe11.6,i.ue. y boJLde.ando .e.a 6cd:.

da de-f e,(>AJz.o e/2 eJ:..evado hMta eJ:.. N,J 42 8 ( 180 m:l6. de. druvu'..veJ..),



Features 

High-concentration slimes and slurries cannot be pumped 
effectively using centrifuga! pumps, hence piston or plunger 
pumps are used in such situations. These conventional pumps 
allow slurry to enter their working cylinders causing extremely 
heavy wear, regardless of the materials u sed. As a resu lt piston 
and plunger pumps working with abrasivn slurries require 
frequent attontion, maintenance and replacemttnt, sometimes 
causing unschecfuled ancf costly plant shutdowns. 
Diaphragm pumps havo thn aclvantü\)0 of boing less prono to 
excessive wear but by virtue of their construction, cannot be 
used in high-pressure applications. 
Mitsubishi Mars Pumps are based on a new design which 
completely overcomes the !imitations of both conventional 
piston/cylinder pumps and diaphragm pumps, 
Mars Pumps are designed to withstand high-lifts and high
cÓncentrations. Except for valves, al! working parts are freed 
from contact with abrasive slurries or slimes. Consequently 
running costs are markedly reduced. 
Mars Pumps have set high standards of efficiency and 
reliability in comparative tests against conventional pumps. 
They also allow longer intervals between routine inspections 
and in maintenance schedules. 

Out;rene of desiqn 
�;i¡;:11.-' 

and operation 

(Please refer to explanatory diag.,) 
Between the cylinder (A) and the valve box (C) is the vertical 
o_il chamber (B) containing él fixed quantity of oil. 
Oil and slurry (or clean water) in the chamber separate due to 
the difforence between their respective specific gravities; the 
oil occupies the Úpper portion of the chamber, the slurry 
remalning in the low�n portian. 
The oil chamber is so constructed that slurry c,HH10t pe11etrate 
into tho worki11n cylinclur durino purnping or 11l rttsl. This 
construction el irn in ates excessive abras ion since the pistan and 
cylinder work on and in oil. The only expendables in Mars 
Pumps are valves, designed for easy and fast inspection and 
replacement. 
Mars Pumps do not use a rubber diaphragm as in a diaphragm
type pumps, hence pumps for high-pressure are readily 
rnanufactured. 
Since Mars' design interposes an oil chamber between cylinder 
and valve. box, the pump is subject to greater suction resistance 
than more-conventional pumps. Therefore, where the capacity 
required is large and the pumping cycle exceeds 50rpm, torced 
operation is recommended. Where this is not practicable Mars 
Pumps should be installed in such a way that suction resistance 
is minimized. 

Explanatory diagram of Mitsubishi Mars Pump 

Pressure gauge 
-,,t,r-- Satety valve 

-H+ •Ir _____ _."r r'-j� 

l-1·t-· -.,
' 1 

1 Air chamber i 
l ' )�-�v-�x 
·'!11•:í I 

Q:JJ � � -�---'-, 

GRAFICO NR 2 .2 

®Oil tank tor gland ,ection 
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po1¡_ donde.. in91¡_e/2 a al ,ln:te_J¡_,[01¡_ nu.na, 1¡_e_c._0J¡_J¡_,[e,ndo 1 , O O O mú . en h_q_ 

/¡_,[zon:tal .6iguJ..e,ndo la gale.JÚ.a, hM:ta la c.hm,i,ne.a 715 po1¡_ donde, 

/Jaja (',n. ve.1t,f.,lc.a,e. 70 m-t.6. af Nv 421 IJ c�on;Unu.anrfo poll. .ta gaXeJt.[a 

/,cu.ta ta C/1. 686 e,n un IULC.O!r.Jr),do de, 350 m:tli. poll dond<!. baja al 

f cc6 d1.J.me,neM de, -0 e1tv,lc,,lo-0 a .e.o.6 :taj o.6 del, Nv 41 2, te.e gcr ndo ak[ 

C?1- R/H a lo.6 .:t.aje.M má-6 baj0.6 de, la rnina. La.Ji tu.bvúa1.i que. J.>e. 

�zan J.:.on. vdawc. de, 6huvw de, 2. 5" r/J e,n la ;tJ¡_onc.al, poüe.

;t,i.le,no de, 4" r/J e,n lM galvú.M y de, 3" r/; e,n c.hime,ne.M e/2:téló úLt,i, 

OJ.>e..a que_ e,l alc.anc.e, de, e/2.ta bomba e/2 toda la zona baja de.. la m,l 

na, e,l m,ll.:,mo qu.e. apoMa máli du 50% de, toda la p1¡_odu.c.c.J.6n. 

2. 5. 2. Planta e.n Finland,la al.ta. - En la zona a.Ua y J.:.u.pM-6,i,c.J.e. de, la nu.

na tene..mM iM.:t.alada u.na plan:ta de, bombe.o qu.e.. c.oM.ta de. lo1.:, ,5,l -

guen:tV> e.qupM: 

Bomba de, pulpa 3" X 4 11 15 1-(p 

Agdado1¡_ 3' X 3' c.on mo.:t.01¡_ 3.6 HP

Bomba de. agua 3" X 4" Nº 1 25 HP

Bomba de agu.a Nº 

2 x 3" Nº 2 36 HP 

1. VV>c.1¡_,[pc.,i.6n du 1.:,,i.J.:,te,ma. - El 1¡_e,lave.. e/2 p1¡_e,pMado e,n Camino, e.u.a�

do no .6e.. c.ic.lone..a.a la tolva de, la bomba Ma1¡_,5, .6e.. c.a.mb�a la el!:_

1¡_e_e,c,,i,ón du 1¡_e,lave, e,l e.u.al e/2 c..aptado po1¡_ u.na bomba SRL de 3" x

3" y e,le,vado a un c.ic.lón moduo V-15, e,n donde, e/2 c.lMi6ic..ado,

laJ.i Me.YI.M van a u.n pozo no.tunado poi¡_ baJ¡_J¡_e_J¡_a,6 de,l m.,i,,5mo J¡_e_lave.

y lo!.:J -6ino.6 a la c..anc..ha de. 1¡_e,lave. poh. in:te.tune..d,,i,o de, tu.be,Jt,[M.

VV>pu.é..6 de, 1.:,e..c..ado .6u.-6iue.n:te.. y e.n c..ond,,i,uone/2 .de. podv1. ;t/¡_an/2-

poMM, e/2 lle.vado po1¡_ volqu.úe/2 de. 12 TM, ha1.i,ta la planta. de.

F.,i,nland,la al.ta c..u.b/¡_,[e..ndo un ILe.c..oJ¡_J¡_,ldo de.. 14 Qm/.:J. aqLÚ. r_..ó de,p�
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-6dado e.n c.anc.hM c.eJr..c.a a la loza de. c.onCJLe;to, a donde. e.-6 ac.u. 

mu.lado c.on c.Mgadotr.. ntr..on:tal lj c.on mangu.eJr..a-6 de_ C.WJJ.u.e;te.o de. 

agua -6e. ptr..e.pMa la pulpa -6,tn ru.ngún c.on:ttr..ol, qu.e. me.cllan.te_ c.a

nai.e.-6 van a. un tanqu.e. agdadotr.. e.n donde. -6 e. p1¡_e.patr..a la pulpa , 

lu.e.go ingtr..e.-6a a la bomba de. pulpa e. impu.l-6ado al inte.tr..iotr.. al 

inte.tr..iotr.. mina c.Mi todo el 11..e.c.0'1..!Údo potr.. gtr..ave.dad. 

2) Ve.-6CJLipu6n del wc.u.do Finlanclla alta. - El tr..e.ile.no e.-6 cll-6 -

ttr..ibu,.[do -6igu.ie.ndo dM wc.u.dM inde.pe.nclle.ntu, el ptr..,lmeJr..o in

gtr..e.-6a potr.. la CH 719 al Nv O 3, -6igu.ie.ndo ho!Úzontal ha-6ta la CH

765 potr.. donde. baja a1. ru.vel 440 tJ tr..e.patr..te_ 11..e.ile.no potr.. R.a/2 c.hi

me.ne.a-6 de. -6eJr..vic.io-6 a lo-6 tajo-6 del Nv 432, zona Notr..te..

El ottr..o wc.u.do -6igu.e. po1¡_ -6u.pe_1¡_6iue. e.n bajada h.a-6ta la CH 704,

potr..donde. ing1¡_ua. al ,lnte./Úotr.. ha-6ta el Nv
.
437 tJ 11..e,pwde. tr..dle.-

no a· lM :t.ajo-6 · del ru.ve.i 432 patr..a la zona Su.tr.., c.ontinu.a baja!'!:_

do potr.. la CH 697 h.M:t.a e1. Nv 432, tamb,lé_n cll-6t!Úbu.tje. 11..e.lle.no

a lo-6 tajo-6 del Nv 428, c.u.b/Úe.ndo e.n total 220 mú. de. de.-6ru.

vel,- dude, -6u.peJr..6,lc.ie..

El ale.a.ne.e_ de. uta planta u a toda la pM,te. alta de. la m,lna,

c.on el ptr..,lme_1¡_ wc.u.do -6e. c.u.btr..e, la zona alta ( zona notr..te.), tJ

e.o n el ottr..o wc.u.do -6 e. c.u.btr..e. la zona -6 u.tr.. patr..te. alta, M e.a tg_

do-6 lO.ó ru.vele.-6 de, ttr..abajo de.-6de. e,l Nv 428 ha-6ta -6u.peJr..6,lc.ie.. 

2.5.3.- Planta de. tr..e.ile.no e.n Colqu.i.- La planta de. Colqu.i e.-6 .ó,lmi.tM a 

la planta de. F ,lnland,la alta, la planta e.-6 tá ,ln,6 taladct e.vr. .ó u.peA -

6,lue. al lado de. la c.Ma nu.eJr..za, el tr..elave. tamb,lé,n e.-6 ttr..aMpOtr..tE-_ 

do potr.. volqu.e;tu de.-6de. Camino tJ de,pMdado e.n u.na tolva c.on c.apa 

udad de. 200 TMH, de. donde. pMa el tanque. ag,ltadotr.. tJ potr.. me.d�o de. 

u.na bomba SRL 3" x 3" e.-6 ,lmpuLóado a la m,lna todo el 11..e.c.0'1..!Údo

potr.. gtr..ave.dad, llegando hMta el Nv 415 tJ 410. 
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2. 6. DESVENTAJAS VEL SISTEMA ACTUAL

1 . Et .t¡_e,lave.. pM.a e.l .t¡_e.lfe..no no c.u.mple.. e.o n lo.6 .t¡_e,quJ/2d0-6 mi.vumo.6 i!'!:_ 

dM pe..n.óable.-6 pMa lo qu.e.. -6 e.. túzo e.l e.-6-tu.d,,éo .t¡_e,,6 pe..c.,t,.¿vo. 

2. La .t¡_e,d de. ,[n.6,talauone.-6 debido a qu.e.. lM labo.t¡_e.-6 c.ada ve..z e.J.dán

mél/2 ai..e.jadM, e.-6-tán que.dando e..n c.ond,,éuone.-6 de. ope.Jiauón ú1.e.tíi-

3. El c.M o de.. la bomba MCV1.1> in.6-tai..ado e..n Camino, no üe..ne. ai..c.anc.e.. a

-toda la rn,lna, po.t¡_ lo qu.e.. no .6e.. ap.t¡_ove..c.ha toda .6u c.apaudad, o.6e..a

no úabaja a üe.mpo c.omple..to.

4. En c.Mo de.. la-6 plan-tM de.. .t¡_e.lfe,no F,[nlandia y Colqu.,,i_, e.l tJl.an.ópo�

,te, de.. .t¡_e.fave.. po.t¡_ volque..te.-6, inc_.t¡_e_me,n,ta e.l c.o.6to de.. ope,.t¡_auón.

En ¿onc.fu.6ión e.l ac.tuai.. -6,L.óte.ma de.. R/h, no e..ótá. b,i,e..n apüc.ado y no 

üe..ne. e.,l alc.anc.e.. a toda la mina, me..n0-6 a o,t.t¡_a_,6· ve,,.tM qu.e.. p.t¡_on;to e.-6-

tMá.n e..n e.xplotau6n, e..n-tonc.e.-6 e.-6 ne..c.e..óa.t¡_,[o -6u opt,[m,[zauón y ampü0:_ 

uón, e.l e.u.al e.-6 obje..üvo de.l p.t¡_e..óe.n-te.. úabajo y lo de/2aMoU,am0-6 e..n 

l0.6 c.apUu.l0-6 .6 ,[g u.,,[e..nte.-6 . 



CAPITULO. III 

RELLENO HIVRAULICO, CONSIVERACIONES TEORICAS 

3 .. 1. GENERALIVAVES 

El nel::.i..e.no vúdJtá.uU.Qo pon .:tltacüu6n .6e. ha ide.n:Uni�ado �on in.:tltodu� 

uón a la mina de. lo.6 nuavu de. la planta· QOnQe.n.:tJtadona. Sin e.mbMgo , · 

e,n algu.nM min� el ma.;t�al de. nille.no vúdJtáruQO ,6 o n Me.nM glauMU 

u. o.:tltOJ.i ma;t�alu gnanu.lado-6 e_xJ1de.n:tu e.n la nat.lLhale.za. Lo que. da

el nombne. de. nelle.no lud.Jtáru�o u la manena de. ;tJ¡_an1.>poJr.:tanlo e.n nonma 

de. pulpa pon me.cüo de. .t.u.bvú.M. 

El nr_lle.no vúdJtá.uU.QO u u.:UJ...,[zado pMa: 

1. Pnove.en u.na plat.anonma de. ;(}¡_abajo.

2. EvdM el movimiento y QUda de. la noQa.

3. Fa�M la ne.cu.pe.nau6n de. pilMU.

4. EvdaA dañ.OJ.i e.n .6u.pen6iue. debido a la 1.>u.b-.6ide.nua

5. E-6:t.abiüzM el te.nne.no e.n l� minM, ne.du.ue.ndo fu po.6ibiUdad de.
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6. CovLVl.ola.Jt 1:f pll.e.ve.n)A ,i.,nc.e.n.cllo-6 e.n J!.M m,lnM.

7. SofuuonaJt el pltoble,ma. de la de.po.6-lcJ..6n de. .e.o.6 1u?)'.avu e.n c_anc.l1.cc6

. ub.éc.adcto e.n .óupe.1!.t_Íic.,i.,e.1:,.

E-óto-6 U-6 0-6 del. !te.Le.e.no h,i.,d1r..á.u.Llc.o han -óido du aJULoilado-ó a lo la.Jtg o

de. l0-6 úliÁJn0-6 ue.n;to, vunte. a.i10-6. En 1864 -ó6lo e.na u;til.,ézado pa.Jta e.l 

e.o n..tJioJ:'. de. la -6 ub-óide.nua e.n -6 upe.ll.-f,,lue..

Todo e1. ma..t.wal U-óado pa.Jta e1. ll.e.Le.e.no de. un :ta.jo e.xc.e.p;tuan.do e1. que. 

<?.-6 ob;te.n,ldo de.l m,l-ómo ;tajo, de.be. -6 e.l!. :tAan-6 pontado 1:f d,l-6:tJ¡_,i._bu,i.,do . Lo1.> mé 

;todo-6 Mado-ó e.n e1. man,,i,pule.o de. u;te. ma..t.wal -óon manuale.-6, me.c.án,lc.0-6 , 

ne.umWc.01.> e. h,i.,dll.á.LJ.Llc.0-6; o la c.omb,lnau6n de. él.>:to-6. 

3. 1 • 1 • V e.n.ta j M del. ne.lle.no h,i.,dll.áuLi.c.o . -

1. S,l e1. ma..t.wal u ne.ta.ve. de. una·planta c.onc.e.n:tnadona, la ob:te.n.

uón. del. ne.Le.e.no u gJ-r..a:tu,l;to, ya que. lo-6 c.o-6:to-6 de. ne.duc.uón. de. :tamaño 

-óon Ue.vado-ó pon la planta. 

2 . El :tAan-ó ponte. h,i.,d1r..áuüc.o e.n. :tub e.JÚ.a.,� u mue.ha má.ó e.niue.nte., -� 

c.onómic.o 1:f veloz, que. e1. ;t/tan-óponte. a :tAávu de. he.c.hade.Jto-6, c.anno-6 m,ln.e.

no-6 , · e.amia n.u , e.;tc.. 

3. Al de.p0-6daM e. e1. ne.lle.no e.n. e1. :tajo e.n. n onma de. pulpa tie.ncle.

a bM c.an -6u n,lvel., e.l,lm,i.,n.an.dO-óe. MJ., la ne.c.uidad de. upanUJtlo manual 

o me.c.an,lc.ame.n;te..

4-. La gnan.ulome,;tll.J,a, que. 1.ie. pu.e.de. c.on:tnolan a voluntad tJ .e.a f1onma 

de.. de.po-óiu6n e.n M:tado de. pulpa, pe.nm,i.,:te.n al ne.Le.e.no hidJi.áuüc.o o nne.c.e.n 

una al.ta nu,l-6:te.n.ua al duplazamie.n;to de. la-ó c.ajM. 

5. Pon .tiu fionma de.. in:tnoduc.uón. al :tajo l:f 1.>u. c.on-ó,l-6:te.n.ua de. puf

pa de. gnan nle.ub,ll,ldad e.n .f.M :téc.n,lc.a-ó m,i.,ne.ll.M, pe.1!.m,i.,tie.ndo c.ambla.Jt de. 

mUodo di baja e.t.íiue.nua 1:f ilio c.on-óu..mo de. made.na, e.orno e.l mé .. :todo de. c.u9-.. 

dll.0-6 a mé..t.od0-6 c.on e.t.íiue.n.ua-6 ha-ó:ta :tll.u ve.e.u mayonu tJ c.on6wr10 de. m0:_
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deJLa ha/2.ta 50% me.n.o/te/2, .taleJ.> e.amo e.l c.o/t.te. y /tille.no .ln.vvi,t,i_do. 

6. Cuan.do -6 e. e.mp.le.a /te.lav el> e.amo /te..Ue.n.o -6 e. pue.de. -6 oluc...lo n.CVL e.l 

p/to ble.ma de. alma.c.e.n.am,i,e.n..to de. eJ.>.ta/2 e.n. -6 upeJL,6.lc...le., e.n. alg un.a/2 m,i,n.a/2 e.6

;te. ptwble.ma e.-6 de. c.apdal .lmpo/t.tan.c...la. 

3. 1 • 2. Vv., v e.n..taj a/2 de.l /tille.no h.lCÍJ1.áuUc.o. -

1. Re.qu,i,eJLe. una tíu.e./t.te. ,i,nve.Mi6n de. c.apUal, la c.ual tie.n.e. que. �

.t0 jMti6.lc.ada po/t un.a p/toduc.c...l6n. tal que. e.l ahoMo po/t .ton.e.lada pague. 

la in.ve.Mi6n má-6 in..teJLe.J.ie/2 e.n un tie.mpo juzgado e.amo tr.azon.able. de.n..t/tode.l 

ambie.n.te. e.c.onóm,i,c.o de. la e.mp/tel>a. 

2. La in..t/toduc.c...l6n de. agua a la m,i,n.a pue.de. c.aMCVL p11..oble.ma/2 de. -60�

.te.nún.le.n..to IJ pue.de. -6 eJL c.tú.;tlc.a -6.l la m,i,na -6 e. duagua poi!.. bomb'e.o, e.n. <u.>J:.0-6 

c.a-6 0-6 e.l c.MJ:.o ad,¿c...lon.al de. bombe.o de.be, -6eJL inc.lu.1.do e.n e.l c.0-6.to de. ne.. -

Ue.n.o fud!Láuüc.o •

E-6 c.oMeJLvadon utimalL que_ -6e. in..t/toduc...l!Lá má-6 o me.n.0-6 180 lft/t0-6, de. a

gua poi!.. c.ada .tone.lada de. ne..Ue.n.o h.ld!Láu.l,i,c.o. 

3. Cuan.do e.l ne..Ue.n.o e.mple.ado e.6 ne.lave. c.on al.to c.on..te.n.,i,do de. pi-

11..da y/o p.lMo;t.,.¿.la, la oudac...lón. de. e.J.i.to-6 J.iul6utLo-6 e.le.va la .te.mpeJLa.tutLa 

de.l 11..ille.no lj p11..oduc.e. anrúd!L.ldo J.iultíutLo-60. 

S.l bie.n. amb0-6 e.6e.c..t0-6 no -6011 due.ablu, la e.xpeJl,,{,e.n.c...la ha de_.rn0-6.tl!..ado

que. una ve_n..t,i,lac...lón. ade.c.uada de.l tajo e.-6 -6u6ic...le.n..te. pcuw. man..te.neJL la c.on 

c.e.n..t/tac...lón y .te.mpeJLa.tU/ta de.n..t/to de. lo1.:; .Umdu 1.:;e.gU/to.6, hoy M c.omún, u . 

.t,i,l,¿zCVL ne.lave/2 c.on. 60% de. p,[t¡_da IJ 10% de. p.lMo;t.,.¿.la. 

4: AJ!.. de..po.6dalL e.l ne..Ue..n.o e.n. e.l tajo, lo ide..al u que. l0-6 -66.f.i:_ 

d0-6 .6 e. que.de.n. y e.l agua 1.:, e. e,,t,.¿m,{_ne.. En. la p11..ác;t_,,f_c.a e.l agua aMa/2.tl!..á 

c...le.Jr.;ta c.antidad de. tíin.0-6 que. .6 e. de..po.6dan. e..n. la/2 galvúa-6 .

Ew.te..n 6011..mct.6 de. ne..duc.,i,t¡_ la c.a�dad de. tíúw.6 aMa/2.tl!..ado.6 poi!.. e..l a-

E.6 11..e.qu.l.ódo que. e.l 11..e..Ue..n.o hld!Láuüc.o de.be_ de. ,6a.t,i,,6 {iac.eJL de..pe.ndú.!:._ 
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;te, lM 6u.nuonV> que. .óe. dV>e.a que. c..wnpla. tJ éJ.dM de.puide.n de. .f..o.!.i c.on<Ü

uonV> V>pe..ún,i .. c..M de. c..a.da. mlna. 

3.-2. PULPA 

E.6 .ta me.zc.la. c.on..6.tltu..lda. pon u.na. 6Me.. .66.li.da tJ u.na Uqu.,i,da (ge.ne. -

1w.1me .. nte. agua), donde .. la 6M e. Llqu.,lda. :tJr..aYÍópo!Lta a la 1.:,ó.U.da e..n .6Mpe .. n

l.).i,ón. 

3. 2. 1. Pu.f!_pa homogé..ne..a. - La pu.f!_pa 1.:, e. c..ompotita. c..omo u.n -6lu..ldo plw.duo

de. B,i,nghan, V> de,C,,(,Jt que. _e,f!_ agua ve.. a6e..c..tadM .6U6 pnop,i,e..dadV> pon 

la pnV> e..nua de.. f!..01.:, 1.i 6Udo1.i • E j e.mplo : a.Jtc)_f!_f!_CJ./2 , ó udo de. tolt,{,o, e.te.. 

3. 2. 2. Pu.f!_pa he.tvwgé..ne..a.. - L0.6 ne_f!_avu, a.Jte..na./2, c.onc.e..n;tJr.,ad0.6 de. mlne,na-

1!..V>, e.te.. 1.:,e, c.ompotitan e.orno me..zc.1!..M, e/2 de..C,,(,Jt, e_f!_ Uqu.,i,do tJ lM 

pa.11.Lfou.f!_a/2 .6 óüdM .6 e. c..ompotitan ,i,nde..pe.nd;.,e..n;te.me..nte.., de.nomlnándM e.._ al!.. c.o_i:!-_ 

junto (Uqu.,i,do - 1.ióüdo), me..zc.1!..a ó pu.f!_pa he.te_nogé.ne..a. 

3.3. ASPECTOS INHERENTES VEL MATERIAL A TRANSPORTAR 

c.onoc.e_n pa.Jta. J.iu. tlLa.Mpotite.. J.ion: 

3. 3. 1. Gna.ve..dad V>pe..c1.6,i,c..a de. 1!..01.:, .6óUd0-6. - E.6 1!..a 1¡_e,f!_a_c),6n e..n:tJr..e.. e_f!_ pV>o

e.J.ipe..c1.6,i,c.o de_f!_ .66Udo tJ e_f!_ pV>o upe..ú6,i,c.o dü agua.

Al!..gu.no1.:, val!..o/te/2 pa/ta l!..0.6 matvúaf!..V> .66Udo.6 tltan.ópotitado.6 c.on má.6 6/te.. -

SOLIVO 

====== 

Ca11.b6n 

Ca.Uza 

Conc..e..nt/tado de.. c..ob/te.. 

TABLA ( 3. 1) 

GRAVEVAV ESPECIFICA 

1. O 5

1. 40

2.70 

2.70 

4.30 

4.90 
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3.3. 2. Tamaño m6.xhno de, lcu pCUL-Uc.u.icu .66.Udcu.- Debido a que . .e.cu paw-

c.td.a.6 de_ mayott .tamaño, .te.ndvr.án a -0 e.cli.me.n✓taJU:, e. má.6 1tápido que . .ta.6 

paJLt.,.[,c.ula.6 men.01te1>, e..6 n.e..c.e1>wo c.onoc.vr. e..l .tamaño máu.mo de. .f.Cl-6 pawc.!!-_ 

.f.a.6 .66ÜdCl6, pa.Jta cu..[ c.onoc.VL la ve..lou.dad máu.ma de. .6e_d,¿me.ntac.A.·.6n. que te._'! 

d.Jtán. 

A e.o n,,t,,i_nuau.6 n .6 e. ind,¡c.a a..tgun0.6 vol.otte-6 1te.c.ome.ndad0.6 de. .ta.maño máx..-i.

mo de. pcvL-Uc.u.ia.6 .6 6.Uda.6 e.n. una pu.ipa. 

TABLA ( 3. 2) 

SOLIVO TAMAfilO MAXIMO (mm.) MALLA 

====== ------------------- ====== 

A.ó{JaUo 4.76 4 

Ca.1tbón 2.38 g 

Ca.üza 0.30 48 

Conc.e.n;tnado de.. e.o bite. 0.21 65 

Conc.e.n.tltado de. fu.e../tlto O; 15 100 

3. 3. 3. VU!te.za de.. .to.6 .6'.6üdo¿j_. - E.ó.ta c.a.JtacXVÚ,6lic.a dexvt.min.a.Jtá e..l Upo y

ma.t�a.t dd e..qui..po a utiüza.JrAe. e..n .tiu ;()Lan.6polite.. 

A c.onUnuau.ón .tie.. ob.óvr.va una 1te..lau.6n de.. .f.o.6 d,¿ve.Jt.60.6 ma.te./t,la.f.e..6 .6ÓÜ -

d0.6 IJ .6u c.oltlte..ópond,¡e..n.te. 91ta.do de.. dUJteza. 

T A8LA : ( 3. 3)

MATERTAL ESCALA MOHS

======== 

Ca.1tbón (ma.Ua 30) (,ta.te.o) 

Ugndo 2 . . ( -f.,.[g Y/..{,tO ) 

Ca.üza 3 . (c.aL<:.za) 

Ca.1tb6n (malla 16) 4 ( {iluoit) 

Ma.g ne..li.ta. 5 (apa.l4.a) 

Conc.e.ntAado de.. c.obtc.e. 6 ( fJ e..lde1> pa:to l 

. /. 
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MATERTAL ESCALA MOHS 
======== 

Chal.e.o p,ú-i,Ua 

7 

8 

9 

Se. c.oM,,i.,deJLa c.on. '1.e/2pe.do a la e/2c.ala de. Moh/2: 

1 - 3 

4 

3 

6 

7 - 9 

Ug VLame.n.te. ab//.Cl.6 ,lv o 

(c.UCU1.zo) 

(topctc.io) 

(zafi,úw) 

3. 3. 4. Pno p,,i.,•e.dadex,· f:,Ló,lc.a/2 y me.c.ár-i,.tc.M de...t '1.e,f.l,e,no lud//.áuR.ic.o. -

LM plLo p,,i.,·e.dade/2 f:,,í.1.:ii...c..a/2 y me.c..án.,lc.a/2 -6 o n.: 

3.3.4. 1. Po'1.o-6idad (n.).- E-6 la ne...tau6n. e.n.t//.e. el volume.n de. vauo-6 y e...e.

vo.tume.n. total. de..t ma;t,e.1/.,{,a,f_, e.n.te.n.d.,lé.n.do).. e. c..omo vo.tumé.n. de. va -

c..io-6 aquell.a pa//.te. de...t vo.tume.n. total n.o oc..upado poi/. lo-6 gnan.o-6. 

Si .ta po'1.o-6_idad -6 e. e.xplLe/2 a e.n. ponc..e.n.taj e., .ó e. de.nomina ponc.e.n.taj e. de. va-

n. = Vv / Vt .. ( 3. 7 ) 

FMe/2 -6óÜdM, üqu,,i.,dM IJ 9Me.o-6M e.n e..t ma;f,e.1/.,{,a,f_ de. nell.e.n.o. 

Don.de.: 

Ma = mci/2a de. U//.e. 
Ma. 

Mw = mMa de. agua 

M-6 = mMa de. 1.ióUdo.ó Mw.

Va = Vo.tume.n. de. a.Á.Ae. 

· Vw = Vo..f.wne.n. de. agua Ma. 

V1.i = Volume.n de_ -6 6Udo-6. 
' ',:� 

Vv Vo.fume.n de vac..io.ó 

Vt = Volumen 
/F•IQ. N9. 3.1 

total. 

l 
Va 

Vw 

Va 

Vv. 



3 . 3. 4 . 2 . Ruau6 n. de. vacla-6 ( e ) • -

e. == Vv / V-6 ( 3. 2 ) 

RELLENOS 

======== 

Atr..e. n.0-6 0-6 

Me.n.a-aJteJil0-6 a 

TABLA (3.4) 

e 

0.6 0.9 

0.8 - 1.6

1.5 2.5 

========================================== 

1. R.uauón de. vaclo1.:, máxhna ( e. á. ) • -
m X 

Se. e.xp1tua me.cüante_ la 1.:,iguie.nte. 1telauón.:

e · máx
:: 

Van.de.: 

. S1.:, 
Vmin 

- 1 (3. 3) 

S1.:, == Gil.ave.dad upe.cl6ic.a de. lo1.:, 1.:,óUdo1.:, (ton./m3
)
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c.amún

Vmin == Ve.n1.:,,[dad m,[n,[ma (ton./m
3

), de;teJtmin.ado c.on. muutlta• -6 e.

e.a e.n. u labo1tat0Jt,[o. 

2. Ruau6n de. vaclo-6 minima (e. ,).m,tn 

Pu.e.de. J.:,e.Jt e.ale.u.lado c.on la 1.:,,[guie.nte_ e.c.uau6n:

Van.de.: 

e ,,,,. 
= 

m,tn. 
S1.:, 

Vmáx (7 + w) - 1 ( 3. 4) 

S1.:, = G1tave.dad upe.cl6ic.a de. lM 1.:,6Uda1.:, (ton/m
3
) .

Vmáx = Ve.n1.:,idad máxhna (tan./m
3
), e.ale.u.lada me.d�ante. u c.om -

pac.tada1t p1toc.to1t e.n u laboJtatoJt,[o. 

W = Pa1tc.e.ntaje. de. hume.dad c.on. la que. 1.:,e. de.te.Jtmina la de.n.-

1.:,,[dad máxhna. 
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3.3.4.3. 

3.3.4.4. 

Conte.nldo de. hume.dad { w ) • -

Exp-'l.<Uiado po-'l.: 

w = {Mw / Mó) X 100 

GJz.ado de. 1:, ax.WLau6 n. { Sil:) . -

Ve.-6,ln.ldo po-'l.: 

S-'l. = (Vw / Vv) x 100 

C0NVICI0N VE LA ARENA 

-==================== 

Se.e.a 

Ug eJLame.nte. húme.da 

Húme.da 

Mu.y húme.da 

Mojada 

Sax.WLada 

TABLA{3;5) 

w % 

o 

7 25 

26 - 50 

51 75 

76 - 99 

100 

---========================================== 

( 3. 5 l 

( 3. 6 l 

de. u.n -6u.Üo, o-'l.,lg,,[n.ada po-'l. .ta.-6 ÍJU.e.'1.Za.6 mole.c..u1.atr.u y f.a/2 peL[

c..u.lM de. agua. La c..ohu,l6n de. u.n. Jz.en'.e.no va'1.,lMá 1:,,,[ c..amb,la 1:,u. 

c..onte.nldo de. hume.dad y e.n .ta.-6 Me.na.6, la c..ohu,l6n e/2 p-'l.ac;U,c..a

me.nte. nula. 

3.3.4.6_. Ffl.,,[c..uón ,ln;te.Jz.n.a ((6) .- E-6 la Jz.u,l,6te.nua aJ, duüzam,,[e.nto de.b,l 

do a la ,6Jz.,,[c..uó n que. hay e.nt-'l.e. la-6 -6 u.pe.Jz.{i,lue/2 de. e.o ntac..to de. 

la.6 paJT.;t,[c..u.la.6. Ve.pe.nde. de. la g-'l.anu.lome;t!úa dü max.wal de. fa 

60-'l.ma de. .ta.-6 paJT.;t,[c..ula.6 tJ de. -6u. de.YL-6,ldad. En c..Cl6o de. max.e.Ju.al. 

6,lno,. -6e. te.nciJiá u.na {\'1.,lc.u6n ,,[nte.Jz.na baja. En. c..Cl6o de. Me.na.6, 

ü ángulo de 6Ju.c..uón :lnte.Jz.n.a e/2 al-'l.ede.dofl. de 30: 

La -6,lgue.n.te tabla mu.ut-'l.a a.fgu.n0-6 valo-'l.<Ui dü ángulo de. 6-'l.,lc..-
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TABLA (3.6) 

=========== 

CONVICION 

MATERIAL -==-------=�=================== 

SUELTA VENSA 

-----------------==-===================================== 

Me.n.M lj gJta.VM 33°

36 º 45• 4 7 °

A1te.n.M me.CÜ.M 30 ° 33° 40 ° 

45°

Me.n.M n-in.M 26 ° - 30 ° 32° 
- 38 °

M.e.n.M .lé..mo.óM 25° 
- 3-0 ° 30 11 

-

35°

(muy núiM)
---------------------==-=-==--=-----=============:======= 

3.3.5. An.MM-i.ó g1ta.n.ulomé,tJu,c.o.- Vete.Jtm-in.a. la CÜ,.ó;tJ¡_j__buu6n. de.l .:tamaño de. 

la pa!vUc.ula. o gJtan.o.ó que. c.on..ó.:U;tuye.n. un. ma:te.Jt-ial y -6-ijan., e.n. po!t 

c.e.n:ta.je_ de. '->U pe..óo ;to;tal, la c.an;t,idad de. g1tan.O.ó de. cü..ótin.;t0.6 ;tama 

ño.ó que. c.on;t,ie.n.e.. 

La nJtac.u6n. muy gJtue..óa C.On..6-i.ó;te. de_ nJtagme.n:to.ó de. JtOC.a..ó c.ompue.'->;tM 

de. un.o o má.ó m-ine.Jtale..6, pucü.e.ndo 0.dM .óe.Jt angula!te..ó, IU!_donde.ado.ó 
--

º plan.o-? • Pue.de.n .ó eJt 61te.ó c.o.ó o mo.óúM .ó-ig n.O.ó de. al;te.1tauó n., ll.e. -

'->-i.ó;ten.;tu o de.le.zn.ablu. E.ó.ta n1tac.u6n 1tec.-ibe e.l n.ombll.e. de g e.n.� -

Jt-ic.o de gMva. 

La 61tac.uón gJtue..óa u;tá -601tmada po!t g1tano.ó c.ompuu;to.ó poJt lo gen!?:_ 

Jtal di c.uaJtzo. Lo.ó .91tano.ó pue.de.n .óe.Jt an.gulMe..ó o Jte.dondeado.ó y Jt!?:_ 

uben e.l nombJte. de aJtenM. 

la!te..ó, e_n fioJtma de. e..óc.amM y oc.M-ionalme.n:te e.n. -601tma -tabulaJ1., p_� 

Jto nunc.a Jtedon.de.adM. 

A e.o n;t,in.uauó n. -6 e p!te.ó en:ta lo.ó Jtang o'-> de. ;tamaño en que. vaJÚan. 



Alz.e.naJ.> 

� O. 075 mm.

� O . O 7 5 Y , � O . 8 5 mm. 

G!r_u.v.:, 0-6 � O • 8 5 Y , � 5 mm. 
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3.3.6. Viáme;úr_o e.6e.c;ü,,vo (V
70

).- E1.:, eJ.. tamaño de. la paJ1ilc.ula que. c_oJ¡J¡_eJ.> 

pande. al 10% deJ.. p!r_odu.�to má/2 6ino. 

3. 3. 7. Coe.6ieie.Me. de. u.ni6oJUnidad. - E1.:, u.na me.cüda de. la gnadau6n deJ.. w

mañ.o deJ.. m�enial, 1.:,ie.ndo igual al cli.áme;tJw deJ.. 60% deJ.. pnodu.uo 

máJ.,, 6ino dividido pon eJ.. dJ,áme;t;r_o deJ.. 7 O% de.J_ pnodu.uo má/2 6ino. 

( 3. 7) 

fataclúitic.ame.Me. 1.:, e. ha Ue.gado a de.te.JrminM que. un Cu = 5 v.:, lo 

má/2 c.onve.nie.Me. pana eJ.. ne.lle.no hidnáulic.o, un Cu. mayan de. 5 indJ, 

impide. u.na ade.c.u.ada pe.nc.olau6n deJ.. agua. 

Pon otno lado 1.:,i eJ.. Cu 6u.e.na me.non de. 5, 1.:,e. te.ndná u.na baja c.on

c.e.ntnau6n de. paJ!ilc.u.lM 6inM e.n eJ.. ma,,te.Ju,,C<l., pnodu.c.ie.ndo u.na m9:_ 

yoti pe.nc.olaeión deJ.. agua c.on u.na te.nde.nua a pnodu.ufL eJ.. 6e.n6me.no 

de. "embudo". 

3. 3. 8. VeJ..oudad de pe.nc.olauón (V. P. ) • - 8 u.na medJ,da de. la ve.laudad

c.on que. eJ.. agu.a pMa a tnavú deJ.. m�enicd. de. nelle.no.

T eónic.ameMe. -6 e. pu.e.de. c.alc.ulan e.o n la J.>ig u.ie.nte_ e.xpne/2ió vi:

Vonde.: 

V.P. = Cm/hn 

V. p. = 

V 1 0 = e.n m,i_c.no nv.:,

( 3. 8) 

E-6taclúitic.ame.nte. J.>e. ha c.ompnobado que. u.na V.P. = 70 c.m/hn., v.:, 

Un ne.lle.no c.on u.na V.P. me.non a 3 c.m./hJ7...., J.>e. de.monaná e.xc.v.:,,i_va-
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me.n;te. e.n e,.U,m,lnatt ü agua y polt lo .tanto de.moJJ.,a e.n pe.1tm,l;U,1t C!,l 

f1..V:.n.g lie/2 o dü peM o nal. al. :taje.o . Un f1..elle.no e.o n una V • P. mayo f1.. 

de. 20 e,m/hJr.., pu.e.de. c.au.1.>M e)!_ fie.nóme.no de.. "e.mbu.do "; ade,mó/2 de.. peA 

m,(__;tj_J¡_ la péJtcüda de. u.na cantidad c.on/2,lde.1table de.. f1..e.Ue.no haua .fJu,

g c<l., VÚM 

La vüoudad de.. pe.1tc.olau6n ,nu.flu.n pCULáme..:tf1..o mu.y Uóado e_n el eü/2e.

ifo de. lo.6 pt¡_,lme.JtQ.6 f1..elle.n.01.:, M..d1táu.l,lc.01.:, e_n la m,lnvúa, peAo -6 e. lw 

de.jada de empleM pon lM 1tazone,1.:, plt,lnupal.e,1.:,: 

1. Panque.. la pltáwc.a mode.1tna tiene.. a ilinu.nCUL e..,e_ agua poJC de,c.an

:tau6n y no pon pe.Jte,olau6n.

2. Panque. e.n ue.Jt:tM c.Mo-6 la ,ln-601tmauón dada pon la pe.Jtc.olauón

ha -6,ldo mu.y eü/2tin:ta al. c.ompo1r;tanu.e.nto dü nelle,no en. e..l :taj e..o.

3.3.9. Compolt:tanu.en:to mee,án,lc.o dü 1telle.no.- PaJta ob.óe.JtvM ü c.ompolt:ta -

nu.en:to me..c.án,le,o dü nelleno 1.:, e deb e.Jtá :te.ne.Jt e..n. e,u.e..nta: 

3. 3. 9. 7. Ve.n/2,ldad nüativa (VJt). - Exp1te,1.:,a e)!_ e,1.:,:tado de e,ompae,:ta0-6n de Jti

Uen.o a1tenMo y e,1.:,:tá de.fi,ln,lda po1t la -6,lgue..n:te. e,c.uauón.: 

e , -
max VIL=-------

e. ,  - e. ,  max mui. 
( 3. 9) 

ó e.xp1te,1.:,ado en -óu.nuón. de de.n/2,ldade,1.:, :te.ne.mo1.:,: 

Don.de.: 

e, máx. 

e_ ,rru.n.. 

e. 

fmáx 

V1t = f_ máx. ( e. - fmtn) ( 3. 1 O) 
f ( )máx. - fmtn.) 

= Relau6 n. de. vaúo-6 dü 1telle.n.o e.n. 1.:, u_1.:, e,1.:,;tado má-6 

.óu.el:to, e,1.:,:table.. 

= ReJ..auón. de.. vaúo-6 e.n. ü e/2:tado má-6 de.n.1.:,0 que. pu� 

de. ob:te.n.eMe e.n. Labona:tolt,lo. 

= Rüauón de vaúo-6. 

= Venó�dad máxhna 



_/ = 

Ve.Midad de.1. ll.elle.n.o 

La de.nJ.iid(}.d ll.e.J!,a;tlva de. u.n ll.elle_no eJ.i -6u.nu6n de_ ;t,¡_u -6ac;to1ie./2 

p!U.nc_,i_palu: fioJUna de. lo.6 gJta.n0.6, gJianu.lome.;t;úa y mane.Jia de. de. 

ll.U .:tle.nde_n a te.ne.Ji u.na Vil. baja 1J .6 o n .6 u.c.e.ptibleJ.i a u.n. 6 u.�

.te. Jte.aJtdenamle.vifo lj nedu.c.cl6n de valúmen. No!tmalme.nte. e/2 ·M

2. La g1tanu.lome.;t;úa u e}!_ 6ac.to!t de. mayoll. in6lu.e.nua e.n la de.n.

.6idad Jte}!_a;U_va ( dJt) , lo ,i,de.al eJ.i qu.e. e)!_ mate.Ju.al .6 e.a b ,i,e.n

g!tadu.ado, de. ;tal mane.Ita. qu.e. .6 e. Jte.du.zc.a l0.6 vaú0.6 al m[.n.,lmo,

.la gJtan.u.lome;t)i,,[a .6 e pu.e.de_ e.o n;t!¡_olM e.Mi a volu.nta.d e.n la

plan.ta de. Jtelle.no h,[_dJtáu.l,lc.o .

3. La mane.Ita. de. de.po-0dall..6e. e.l Jtelle.no rúd!tául_,i_c.o in.6lu.ye. .tam

bién e.n la de.n.6,i,dad 1¡_e.J!,a;U,va de.J!, m,i,.6mo. La de.po.6iuón de.l

1telle.no e.n u.n .66lo punto pe.Jimde_ qu.e. a ue.Jtta wtanua, la.6

pMilc.u.lM .6 óüda.6 .6 e. .6 e.d,i,me.ntan e.n u.n amb,le.n;te. e.almo lj .6in

pe.ll.tu.Jtbauón. Una .6e.d,i,me.ntaclón de. uta maneAa pe.JUnde. qu.e_

lo.6 gll.ana.6 .6e. ac.omoden e.n 6oJUna de a.11-c.o.6 o b6veda.6 n.atu.Jta .

le..6, l0-6 c.u.aleJ.i ante u.na pll.eJ.ii6n o vibll.auón. tie.nde.n. a ll.e.otr..

PaJta ,i,mped,lJt la 6oll.mau6n. de. b6ve.dcl/2 .6e. ll.e.c.om,le.n.da de.po.6,l -

taJt eJ!, Jtelleno en. vaM.o.6 pu.nto.6 de.l ;taje.o y e.vdcUl a.6,t .la 

.6 e.dime.ntauó n impe.Jttu.Jtbada. 

S,l b,le.n u.na al;t.a de.n.6,i,dad 1te.la;tlv·a eJ.i e.o n.v<?.n,le_n.;te_ paJLa e.l 

p1top6.6do de. c.ontJta.ll.ll.e..6.taJt e.1. mov,i,m,len;to de. la.6 c.aja.6, é:.6-é:1 

.6 e. logll.a a e.xpe.n.6a.6 de. algu.na.6 pll.op,le.dadeJ.i d epe.nd,i.e.vt,f,e,,.\. 
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- U. volumen. de.l :taje.o Jtelle.n.ado c.on. una :tone.lada d()_ Jte.Lte.no

dJ./2m,i.nuye.. 

- S,i. aumenta la VJt CÜ/2m,i.nuye. la pe.Jtc.olacA.6n, ya que. eü/2m,i.n.u

lje. u éme.a de. lol c.onduc..:t.ol poJt don.de. pe.he.ola e.l agua é.l.i:t.o

le. pue.de. de;tvr.m,ln.aJt c.on. la l,i.gu,le.nt.e. e.xp1t�,i.6n:

V. P. ( 7)

-v.v.-rrr =
( 3. 11) 

La c.anüdad de. ag e.ni� 4',ft.ine.nt.an;t,� ( c.uando le. � an.) , e/2 m� 

-6e .. tr..e.que.flÁ.Aá. me.no11.. c.e.me .. nt.o pMa adhe.Jt,{_t¡_ una c.on o;tf¡_a. 

- S,i. u aumento de. Vtr.. le. obtiene. me.d,i.ant.e. tr..e.gulauón de. la

gtr..anulome;f.JÚ.a, e...f. c .. o.ef),i.e,,i.e.nt.e. de un.,i.& 01tmidad :tamb,i.é.n. aume.n.

:ta.

En tr..e/2wne.n, la me.jo11..a de. e,,i.e.Jt,,tM p1top,i.e.dadu pue.de.n. ,i.mpüc.aJt 0-

.:t.Jta.1:,, potr.. lo que e.w:te. Vtr.. .óp;t,i.ma c.on. lo e.u.al le ob:tA.e.ne. un.a c.om 

bin.au6n. óp;t,i.ma de. pJtop,i.e.dadu. 

3. 3. 9. 2. E6e.uo deJ!. agua en el 1telle.n.o h,i.d;¡_áu.Uc.o. - Et agua pu.e.de. pll.Ue.!_!-_

:tctM e en el tr..elle.n.o húvc.á..u.Uc.o en. dO.ó n otr..mM : 

1. En. notr..ma de. pwc.ulM altr..e.de.dotr.. de. lO.ó gtr..ano,�.

2. Oc.u.pan.do patr..:te. o ;todO.ó · lol vac.i..M e.nhe. lol g1tan.O.ó .

S,i. lol vac.i..ol u:tán c.omple.:tame.nt.e.· Ue.n.ol c.on. agua, el 1teíY..e�

n.o u:t.á la:tutr..ado lj la me.zc.la le. d,i.c_e. que. � c.onün.ua, li C.ut

vac.i..ol u:t.án. paJtuahne.nt.e. Ue.nM, la me.zc.la � eü/2 c.on:t,i_n.ua

notr..man.do c.u.ñM de. agua e .. ntJte. lM gJtanO.ó adyac.e.n;t,u lj pe.Lfr_(!_

lM de. me.zda al.17..e..de.dotr.. de_ e..UM.

Mu.c.hM de.. lM tr..elle..nol hidltáu.Uc.06 p1tobab-f..e..me..n;t,e. de/2Cl/7../7..o,t'.,P..e.n.
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cU!. tr..e.l,leno apMezc.a m<Ú 6,Uune. de. to qu.e. C'/2 e.n. ptr..oflu.ndJdad. 

3 . 3 .9. 3. Ptr..e/2,{6n ne.utJta (Uw) IJ pll..e..6,l6n e.6e.c,,t_,,lva (1') .- Un.a Me.na f:iur. .. e ... ta

ya 1.>a,twr..ada bajo c.atr..ga, e.n la qu.e. no 1.>e. petr..m,,{,,te. eJe. c{;¡_e,naje., de 

-6 all..lr..oUa p!r.e/2.lo n.e.-6 e.Yl.Vl.e. 91r.ano y g1r.avw y un.a plLe.-6,,¿6 n v1.e.u.:t1La e.n 

e.l ag u.a de.n.:tll..o de. l0-6 po!Lo-6, e.-6 de.c..lll.., te.ne.m0-6. que.:

Vonde.: 

Cuando 

gu.al Cl 

Vonde.: 

p 

Uw 

Uw e.-6 

c.etr..o. 

P = P - Uw ( 3. 7 2) 

= Pll..e/2.l6n e.fe.c;tj_va ( glLano a gitano ) 

= Pll..e.-6,,¿6n to.tal 

= Pll..e.-6.l6n e.n e.l ag u.a de. po1w6 

.lgu.al a la plLe.-6.lón .to.tal, la 

En .tvr.m.lno-6 de. 6aJ'...e.am,,¿e.nxo. 

') 
6 = 6 - Uw 

plLe.-6.lón e.f e.c,,,,Uva 

( 3. 1 3) 

e.-6 ,,¿ 

6 = Te.n-6.l6n e.,6e.c;l.(_va glLano a 91Lano al mome.nto de. fa,UM. 

6 = Te.n-6.lón noll..mal e.n e.l plano de. 6a,,Ua. 

Po1r. lo .tanto; a me.d�da que. Uw tiende. a 6, ¿ ,Ue.nde. a c.etr..o. 

Ve_b,,¿do a que. la .te.n-6,,¿6n e.6e.c;tj_va al mome.nto de. 6ctLe.cuz., lct te.n-

-6-<-Ó n de, c.oll..te . .también ;t...le.nde. a c.etr..o. Enxo nc.e.-6 , la Me.na: -6 e. vu.e.:f_ 

ve. .lne.-6.table. y pu.e.de. Uc.uaMe.. En un .ta.Je.o tr..e.Ue.nado, e./2ta c.on 

d,lc,,,,Lón pu.e.de. daMe. polr. e.{ie.c..to-6 de. voladutr..a e.n 1te..U.e.no1.> -6UW0-6 

3. 3 .9.4. Con/2oüdau6n.- TéJUrr,,¿no e.mple.ado patr..a de.-6c.lL,{,/J,{,IL un c.amb.lo de. vo

lwne.n de.b.ldo a u.na c.atr..ga c.on-6ta.nte. a me.d.ú(.a · qu.e .. tJt.anJ.i c.UILILe. ü 

tiempo. Se. d,l6eAe.nua de. la c.omp1tr✓6,,¿ón, e.n qu.e. e.n e✓6:t.á. hay w1.

c.amb,lo de. volumen de.b.ldo a un bic.11.e.me.nto de. c.atr..ga.

El ne.lle.no .:t�e.nde. a e.o n-6 oüdaM e. bajo c.cl!tg ccJ.i e.-6 :t.ét.tic.M , ,tale.-6 

e.orno la/2 que. o c.wrAe.n e.u.ando ü t. .aj e.o .tc�e.nde. a c.e.JtJtcl.M e.. E-6:t.a.
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mie.n,t.11.eui qu.e. h.elie.no.6 de.n6 o-6 üe.ne.n me.noh te.nde.nua a e.o n/2 oü

daM e. bajo c.allgeui utá;U_c.eui. Vupu.é/2 de. u.na c.ovl/2oüdau6n ,i.n,i. 

c.,i.ai. o c_U,/¡_/¡_e, u.na e.o n6 oüdac.,i.6 n -6 e.c.u.ndah,{.a má/2 fe.n.ta tan/to e.n he. 

Lo-6 matvuafu c.ohuivo-6 -6 e. c.ompa·c.tan me.j oh. bajo c.allgM d,i.nárn{ 

c.ctó. La e.6,i..ue.nte. c.ompactac.,i.6n de. Ut0-6 matvuafu a .óu. máu

ma de.n-0J..dad utá e.n mu.c.h0-6 C.Cl.óO-6, e.n _ h.e1.ac.,,i_6n al. c.onte.n,i.do de. 

agu.a de.1. matvuaf. La c.antidad de. agu.a ph.ue.nte. de.be. .6e.Jt .6u{f_ 

ue.nte. e.amo palla. lu.bhic.all la/2 pcu-c;U_c.u.la/2; u.n e.xc.uo de. agu.a U_(!:_ 

nallá lo-6 vaúo-6 y Me.allá te.Mionu ne.u.th.eui po.6i;UvM e.n u .6u.e. 

En mate.hiafu no c.ohuiv0-6, e.amo mu.c.h0-6 fLe.í.J,e.no-6, no .6e. Ue.ga 

g e.ne.Jtalme.nte. a .6 u. má.xhna de.Mida.d mediante. .ta apüc.a.c.,i.ó n de. c.� 

gM utá;t,,lc.eui 6 dJ,néúnlc.M, 1:,,i.e.ndo ne.c.Uah,{.O ()..,e_ Mo de. vibll.ado-

3. 3. 9. 6. Ce.me.n;tac.,i.6n. - La c.e.me.ntau6n de. -f_0-6 Jtelle.n.o-6 h.,ldll.áu..Uc.o.6 pu.e.den

toma//... mu.c.h0-6 ai10.6, de.pe.ndie.ndo p//...,{_nc,,i,palme.n;te. de. .ta c.ompOJ.,ic.,i.6n 

qu..ún,i.c.a de.1. //...elle.no . 

.:tAan u.n gh.ado de. c.e.me..ntac.,i.ón baja. En Jte.al .. -ldad .e.a c.e. .me.ntauón 

oc_U,/¡_/¡_e, e.n uto-6 h.e.l.te.no-6, e.n un pe!Ú.odo e.oh.to de. üe.rnpo, pe.ha 

lM alt.M te..mpe.Jtatu.h.a/2 de.bido a lM o ,'(..,i,dauo ne/2 -6 o n u.na du v e.n 

taja palla c.e.me.ntauón. 

3. 3. 9. 7. Comphe/2,i.bJUd.ad. - L0-6 h.elie.n.o-6 h,i.dJLáU..Üc.o-6 1., o n lo-6 rne.n0-6 c.omp1L_<!:_

-0,i.blu de. tod0-6 lo-6 h.elle.no.ó wado-6 e.orno -6opoh.te. e..n múuuúa_ .óu.f:!_ 

;te,,t¡_/[_áne.a. Ralla v e.z -6 e. c.omp//._,{_me,n má/2 de.J, 2 O%, va//...,{_ando g e.ne,11.rd . ..: 
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me.nte. en,;tJr.e 5 % y 1 O%. . 

La '1.e/2,</2.te.nua de,t ILeile.no no -6 e .de.-6a'1.'1.oUa ha/2-ta que. eJ!.. e.o n;t.e,

ru.do de. agua ha 1.>,édo '1.e.duudo de. un -6em,é{i,f.LÚ.do a una c..ond.,i.uón 

c..o VL-6 oUdada. 

MATERIAL CONFINADO 
IMPEDIDO A MOVERSE 

LATERALMENTE 

AILe.nM c..a '1.o;ta 

Me.VL,</2,ta '1.o✓ta tj
Me.nct 

Ce.ru.za/2 de. c..M-
bón (1.>e.c..a./2) 

Ce.ru.za/2 de. c..M-
bón ( húme.da/2 )

Me.na 1.>e.c..a 

A '1.e.na (húmeda) 
-

CARACTERISTICAS 

Rüauón de. vaúo-6 

Co he.-6,éó n 

F J¡_,[c_c.,,[ó n ,én;t_(J_/¡_na 

ComplLe.-6,éb,i,Udad 

Pe1Lme.ab,i,Udad 

TABLA ( 3. 7)

TONELADAS NETAS/METRO CUADRADO 
REQUERIDAS PARA PRODUCIR UNA 
COMPRES ION VE: 

3% 5% 10% 20% ¡ 30%

35.8 59.7 143.4 507.6 1061.3

37.7 62. 7 262.9 3320. 7 -

10.8 20.0 57.3 116. 3 2 6 9. 1

- - - 59.2 236. 8

32.3 56.7 358 .4 7388.5 J.'37 7. 2

i423 772. 2 1870 7,;978.3 -

TABLA (3.8)

ARENAS 

CARGA Y COMPRESION 
AL FINAL DEL ENSA'f o

CARGA COMPRESION 

Ton. 1 % 

666 35 

666 .(" 
J j 

666 51

666 51

666 3 2. 2
1 
! 666 20·. 75
1 
! 

ARCILLAS 

baja 

baja ac..e.ntuada nunuón de. la h.úme.
dad. 

Ug(J_/¡_a 

va!¡_,{_abR.e. 

baja 

aJ.:ta, . nunuón deJ!.. :t..le.mpo. 



- 39 -

me.n;te.. - Béi.J.:.-lc.ame.n;te_ úa;tcur.e.mo-6 la Jr..e.-6-l-6;te.nua a la. Jr..oúuw poJr.. c.oii. 
te., .tomando e.n c.u.e.n;ta la -6e.me.janza de)!, Jr..ille.no c.on u.n -6u.eJ!,o no 
c.ohe.-6-ldo.
La Jr..o.tu.Jr..a poJr.. c.oli:te. e.mp-le.za e.n u.n pu.n;to de. u.na ma-6a de. Jr..ille.n.o,
e.u.ando e.n algu.na -6u.peJr..,6-lc.-le. qu.e. pa.óa poJr.. cilc.ho pu.n;to -6 e. Ue.ga a
u.na c..omb-lnau6n CJÚ.;Ü.c.a e.núe. la ;te.M-lón n.011.mal y la .tange.n.cA.a.1.

la .tang e.n.c.-lal qu.e. ac.t.u.a -6 o bJr..e. u.n plano peJr..pe.ncilc.u.lcur. al plano de. 

del plano -6obJr..e. el qu.e. ac.t.ú.a la .te.M-l6n p/¡_,{__nc.-lpal mayoJr.. v,ée.ne.n 
dada-6 pon la-6 -6-lgu.-le.n;te.-6 e. e.u.a c.-l o n v., : ( ve.A tí,lg. 

v = 

1 
( \}J + 

1 
7[ 03)+ 7[ ( V7 -1 

i 1
( v1 - V3) Se.n <X. = 7[ 

Donde.: 
v = T e.M-l6 n YWJr..mal e.n el pu.n;to V 
i = Te.M-l6n. -6u.peJr..6-lc.-lal e.n el pu.n;to V 
U,= T e.M-l6 n p/¡_,{__nupal 
u;= T e.M-l6n. p!¡_,{__nc_,lpa.f. de. e.o n,6-i.nam-le.n;to . · 

CX. = Ang u.lo de. -lnc.lin.ciu6 n. 

CJ3l 

3. 2).

C0-6 zo'- ( 3. 14)

( 3. 15). 

Se. pu.e. de. v., CJúb-l!L e.xpJr..e.-6-lo n v., -6-lm-llaA v., pcur.a la-6 .te.M-i.o ne.-6 no Jr..ma 
,tv., y de. c.oJr...te. qu.e. ac.t.ú.an -6obJr..e. plano-6 qu.e. c.on.,ü.nue.n la ;te.M-i.ón 
p!¡_,{__nc_,lpa.f. br;te.Jr..me.cila ( v2

) , e.-6.t.ando -6u..ó c.ompone.n;te.-6 de.-te.Jr..m-lnad0-6
poJr.. la-6 c.oonde.n.ado.1:i de. l0-6 pu.ni.0-6 c.on;te.n-ld0-6 poJr.. la wc.u.n,6e.Jr..e..!!:_ 
ua d-lbu j ada-6 e.n. úazo d-l-6 e.o n.tinu.o ( ,6-lg 

! 3. 3) .
En e)!_ c.a-60 de. u.n e.Mayo .t_/¡_,(_ax,lal la t.e.M-lón p/¡_,(__nupal mayoJr.. ac.t.ú.a 
e.n la d-l!Le.c.c.-l6n ve.JL.t.-i.c.al y la pJr..e.J.:i-lón de. c.ámcur.a e.-6 a la ve.z .te.n.-
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.6,,¿ón ,,¿n;teJT.me..cUa lJ me.non. En. u cüagnaina de_ Mohn_ .óe. 1¡_e..du.c.e.. a J!..a 

c.J.Ju:. u.n 6 e/1-e..nc..ia e.x;te.Ju..on que.. c.oMV:i po nde.. a fM ;t_e_)1,6,,¿0 ne.J:i pf¡_,{_nc.,i-

pcil..e..J.i mayo1¡_ lJ me.non VJ Id V3 ne.J:i p e__c_;t_,,¿ V am e_n,,t e.. .

Donde.: 

00' 
7 

v1 + [Gl ( 3. 7 6) 

O 'V =
cr, + CT;l ( 3. 17) 

LaA c.ootLde.nadM de. t.od0-6 f0-6 pu.nt.0-6, t.afe.J:i e.amo "V" ne..pne1:i e..nt.a.n 

fa te..VL-6,,¿6 n n.otr..maf y fa de. c.otr..,te.. q u.e. a.c.tú.an -6 o bn e. un plano eJ:i pe..

c.,f.. ó,i.c.o, b1.clinado un ángulo "o<. " c.on ne1:ipe..c.,to a. fa CÜ!Le.c.c.,i..6n del

plano .óobne.. e..f que. ac.túa fa ,te,)1,6,,¿Ón pf¡_,{_nc..ipaf mayan. 

Cu.ando .óe.. ne..iliza u.na -6{!_/¡_,{_e. de. e_)1,6ayo-6 y -6� 1.Li.bu.ja. pMa c.ada u.no

de. e..Uo-6, fa c.,i.Jr..c.u.n.(Í e..Jr..e.nc..ia que. c.oMV:i po nde..· al e.1.dado de. 1¡_0.:tu.Jr..a, 

al me.no-6 un pu.n;to de. c.ada c.,i.Jr..c.u.n(Í e..Jr..e.nc..ia 1¡_e_pne1:i e.n;ta fa c.Ombú1.a -

c..ión ;te._)1,6,,¿Ón notr..maf y de. c.oJr...:te.. Moc..iada c.on. fa 1¡_0.:tu.Jr..a. La. e.nvof 

ve..n;te_ de. fa c.,i.Jr..c.u.n(Í e..Jr..e..nc..ia de. 1¡_0.:tu.Jr..a tr..e.ptr..V:i e..n;ta.n. e.f lu.gM 9 e..omé.

;t/¡_,{_c.o de. fM pu.nt.o-6 Moc..iado-6 potr.. fa no.:tu.Jr..a de. fM pnobe.,-tM, ( veA 

En ge.ne..Jr..af, fa e.nvofve..n;te. ob.:te..Yl.,{,da de. u.na -6{!_/¡_,{_e.. de. e._)1,6atJ0-6 e.je.e.!!:_

.:tad0-6 e.o n u.n tr..e..lfe.no dado, bajo u.n e.o n j u.n;to .:tamb,,¿é.n de. .e.o nd,i.c..io -

ne.J:i dadM , eJ:i c.u.Jr..va. Con -(Ítr..e..c.u.e..nua e1:i.:ta c.u.Jr..va. pu.e.de. -6 e..Jr.. apno x.,_!:_

mada a u.na Une.a. ne.e.ta e.u.ya e.c.u.au6n. e1:i.:tá dada pon: 

Van.de.: 

C = Cohv.i,,¿6n 

s = e + Gr9 � Ec.u.au6 n. de. Coufu..rnb ( 3. 7 8) 



c.o!Lte, l.le Jteemplaza poJt "S", que JtepJtue.n;ta la JtU,{).);te.nc.,¿a a la

JtotMet o '1.U,{).)t.en.ua al c.o!Lte, a c.aMa de qu.e. lM pun;t:ol.l de la 

uadol.l C.OVI. la Jtot.Ma, (ve.'1. ni...g. 3.5).

41 -

3.3.11.Ve.tvuni...vw.uón. de la c.ohui...ón. (C) y ángulo de. {i�c.uón. i...n.teAn.a.-<.f) 

Laó e.c.uauon.u O(= 45 + r/J/2 1J S = C + UTg .f , l.lOVI. váJ..J..dal.l l.)Ó-

lo l.li... ;tan.gen.te de r/J tiene u m,{).)mo valoJt pah..a c.ualquie.11. l.le.c.u6n. 

p.tan.a que pal.la poh.. un punto dado du mat.�al l.loüwado. Si.. J!..M

vaúo,s de. un 11.e.,e,,te.n.o M-tán. oc.upadM l.l ol!..ame.nte. poJt aiJte. a de.tvun,é 

nada ph..Mi...ón., e/2t.a c.ondi...uón. l.l e l.la;t,,{).) f:iac.e. En c.ambi...o l.li... ut.á..n o 

c.upadaó c.on. un liquido bajo u.na t.e.Mi...6n. Uw, u.na pah..t.e. de. 15' de 1!..a

pJtui...ón. P la l.lopo11.,tan. loó · c.ompon.e.n.t.u l.lóüdÓl.l, lM que e.xfube.n un 

valoh.. deni...ni...do du pah..áme.th..o Tg r/J, mi...e.n)AM que. í.a di...te.11.e.n.ua 

P - 15 = Uw 1!..a l.lopoh..t.a u Uquido que. tie.n.e T9 f = O.

La Jte.lauó VI. p / Uw u wtin.t.a pah..a 1!..M di__ b e.11.e.n.tu l.) ec.uo VI.U que. pa 

l.la poJt un. m,{).)mo punto, de. modo que 1!..a e.c.uauón. IJ la i...n.te.p11.e.t.auón 

n.ú.:,,éc..a ph..Me.de.n.t.e. de la e.n.volve.n.te. de. Mofvr. l.lon. vá.Li.dM l.ló.f.o e.n. la

c.on.d;_uón. "P" e.n. lal.l e.c.uauon.u l.le.a Jte.e.mplazada poh.. la :te.Mi...ón e.-

s =e+ (P - Uw) Tg r/J ( 3. 7 9) 

S = C + 7Y Tg r/J Ec.u.au6n. de. Coulumb modi...ni...c.ada. 

c·uan.do lM abwM du di...ágJtama de. MofVL Jte.pJtue.ntan ph..e.J.i,éon.u e

n e.c.tivM ("'P') lj 1!..a Un.e.a de. '1.0 pt.Ma M un.a J¡_e_c.t.a, 1!..a i...n.c.ün.auó VI 

de. die.ha Un.e.a l.l e. c.on.oc.e Mu.ai.me.n.t.e. e.amo e,,f_ ángulo de. Jte/2,{).);ten ·

ua al c.011.,te. ,, r/J" du mat.e.'1.i...al lj la •i...n.,te.tvS e.c.c.,i,6 Yl de.l o�g e.n. pah..a 

15' = O l.le. Uama c.omun.me.n.t.e. la c.oh.ui...ón.. 

En e,.e_ c.Mo de. 11.e.,e,,te.n.ol.l c.on c.ompoh..t.ami...e.n.,tol.l pMe.udol.l a lM l.lue. -
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lo.ó no c.oh.e./2,¿V0.6, é./2.:t0.6 pue.de.n -6VL e.xpne./2ádo-6 ba-6.:tan.:te. bie.n me.dian 

,te. la !.i ✓i.g c.u�e.n.:te. e.c.uau6 n: 

S = . ( P - Uw) Tg <f¡ 

s BI rr r0 � 

( 3. 20) 

Ve¡wvufiC'ndo pJunc,,lpa.fmC'_n,,te. de. ,fa dC'.vr.6.{dad JrC'fcctivn, cP vc,fon d<' ✓, · 

vcuda e.n)Ju?. e.x;tAe.m0.6 bru-,-tante. ampLlo-6. /.a di./2,t1Ubuc✓-i6n 9tr.anulomf_ 

;t.J¡_,{,c_a y la nonma de. lo.ó gnano!.i .:tamb,¿Q.n ,¿nflfuye.n .óobne. e.1. valon de. 

La .:te.nde.nua de. una Me.na !.iu.e.1..:ta e./2 e.,l de. d✓-l.óm.i.nLUA eJ!.. volume.n y 

./!.et · ele. una c(J¡_e.na de.n-6 a e./2 cl✓-í.J!..a.:tan. dwc.an.:te. e.1. c.oJr.✓tc.. La pe.nme.ab✓i..f.{ 

dad de. una Me.na muy n,¿na e/2 .:tan baja que., la apUc.auón náp,Lda de. 

Lma .:te.n-6,¿ón de. c.otr;te. va Mouada c.on un au.me.n.:to .:te.mponal de. .e.a ptr.� 

-6ió n de. pono!.i Uw, y -6,¿ eJ!.. Jtelle.no e./2 de.Yl.-6 o, ·de. una d✓-l-6 m,¿nuuó n te.!!!_ 

panal de. Uw. PMale.1.ame.n.:te., la /¡__e./2,{,,6.:te.nua de.l -6 ueJ!.,o de_c_J¡_e_c_e. ó

au.me.n.:ta .:te.mponalme.n.:te.. 

3.4. SELECCION VE EQUIPO - BOMBA Y TUBERIAS 

PMa la -6Üe.c.u6n de. la bomba ne.que.Juda, -6e. ne.c.u,¿,ta de..:te.nm,¿nM lo,s 
--

b ac.tone./2 óig u.,i,e.n.:tu : 

3.4.1. Ve.1.oudad de. nlujo (V).- Se. de.be. te.nVL e.n c.ue,n.:ta d0.6 C.OYl.-6,{,d(!_/¡__CLUO 

nu �potr;tan.:tu pa!ta !.ie.1.e.c.uonM la ve.laudad de. nlujo: 

1. Ve.laudad c.Jr.,[,,;Uc_a de. de.poó,¿uón (Ve.el). - De.be. pnoduC,,{,lt la .óu.Í)i-

pe.nuón. E-6,ta ve.1.oudad -6e. podtr.á c.ál.c.u.f.M c.on .e.a Í)Ótr.mu..fa Vwwn 

i¡ Ca ndoUM ; 

Donde.: 

Ve.el = F1 V 2gV (S-6-1) m/ -6 e.g ( 3. 21) 

F 1 = Fac..:ton a�e.n6,{,0Y1.CLl que. ó e. pu.e.de. ob.:te.nVL deJ!.. gtr.án✓<�C.O di{l_ 

me..:ttr.o de. pa.tr..ü.c.u.fa-6 má�crA V-6 c.onc.e.n✓tti.auón ele. óóUd0-6 



g = 

e.n. voi.wne.n. ( VeA g1t.á-6,lc.o N" 3. 1). 
Ac.e..i.Vr.au6 n. de_ la g1t.ave.dad ( 9. & m / 1.:, e.g. 2 )

V = V,l{<me;tJw de. la .:tu.beJú.a e.n. (m-tó. ) .

- 4 .3 -

2 . . Ve.i.oc.,,i_dad de. rn[n,lma péAdida ( V 
O

) • - E-6 aqu.e.,U.a qu.e. mini.miza Í.Cl-6 

pé.Jr.dida.-6 po1t. fuc.uón. Se. c.ái.c.u,,f.a c.on. la -6igue.n.:te_ e.c.u.ac.,,lón: 

V = 3.43 Cv J/3 c.M 7/;3 ✓gV (S-6-l) (3.22) 
0 

VcJ 

Van.de.: 

V 
O 

= V e.i.o udad ;n[n,lma pé.Jr.d,lda ( m / -6 e.g . ) 

Cv = Conc.e.n.:tlt.auón. de_ i.o-6 -6ólidM e_n voi.u.me.n. 

lJ = In.cJ!.,.ln.auón. de la .:tubvúa c.on. f(.Vipe.c..:to a .f..a. ho1¡_.{zon.:tcu!.. 

Cd = Coe.{i,lue.nte. de. CVUl.a-6.:tlt.e. .(O. 4-4) • ( VVL gtc.á{i. 3. 3) .

3.4.2. Viéi.rne..:tlt.o de. Tube.l¡__.[a (V).- Ve. i.a-6 e.xplLViion.<?./2 an,.te,J¡_,(_OJ-t.Vi -6e. c.on.ci._1!._ 

ye. qu.e. la de.;te_,1¡.m,lnauón. de.i. d,láme;tAo Vi u.n. ptc.oc.uo ileAa--Üvo, pu-

d,{é.n.do hac.VL-6 e. un p/¡_,{_mVL .:tan.te.o e.o n. w 1.iig ue.n.:te. e.c.u_auó n.: 

V = 

Van.de.: 

o • o 1 5 3 P 1.i o · 4 Cdo • 1

P-6 = .:tone.i.ada-6 polt. hoM de. ma.:te.uai. 1.i6lido 

V = d,láme..:tlt.o de. .:tu.beJú,a (m.:t)

( 3. 2 3)

F ,ln.ai.me.nte. u d,{áme..:tJ-t.o de. .e.a .tu.b eJú,a .6 Vtá. aq u.u q u.e. pe.lLm--l.:ta un.et 

ve.lo udad pMa lo e.u.al : 

V = Vc.d + O. 3

V =

4Q 

·7T V2

Vonde.: 

() 

V 

3 
= Cau.dai. de. la .tu.b eJú.a ( m / -6 e.g ) _. 

= Ca.u.da):. de. la .:tu.beJú,a (m / -6 e.g. J •

\• 

( 3. 2 4-) 

( 3. 2 5)
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(Durand _ Condoiios) 

Giof lco N2 1 3.J 
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3�4.3. Pé.JLd,,.i_devs de, P1uu.:,,l6n.- LM pVtd,,.i_daJ:, de. p!Le/2,éón .6e.fLán e.n ge.r1<!.Jw,t d"

bido a J!_0-6 .ó{gu,,{__entu fJac;to!Le/2: 

F lt,é_e,u6 n det fJúúdo ( hw) • 

N e.c.uldad de mante.ne.JL t0-6 .6 6Ud0-6 e,n .6 IJ/2 pe.M,éó n [ h.c.) •

- A.e. pu o de. la columna de. la pulpa ( hp) .

S(L-6 va.e.o!LU po dJLán. -6 e.JL e. va....tu.ado-6 .6 e.g ú.n el c.cL-6 o me.d,,.i_ante. .e.cu,, .6 ,¿ -

guJ._entu ec.u.auon.e/2: 

L v
2

hw = fJw --- Sm (m,t. de. ctgu.a) ( 3. 26) 
2gV 

F f gV (Sm-1) 1 1 • 51 he.� = {iw ¡ socv !,-·
y

----' 
L 

LV JéJJ
..:. 

L v
2

2gV 
Sm (m.t. de.. agu.a) ( 3. 2 7)

hp = L Sm (mt. de. agu.a) 

Don.de.: 

( 3. 28) 

-(ÍW = Cohe.fJ,é_c_,,.¿e_nte. de fJt¡_,é_c.cÁ.ón del agu.a, ob;te.YJ.,[do de.l d,éag1Lama de. 

Moody_, ( ve.JL g!LáfJ,éc_o 3. 2) •

L = Lon.gau.d de la .tu.bvú.a e.n m. 

Sm = _G1rnve.dad upe.úfJ,éc..a de. la pulpa 

Cd = Coe.f,éue.nte. de. a!LILM.t!Le. Ef va.e.o,t e.xac;to pu.e.de. de..te.JLm,,[_ná..!L-6 e.. 

lwue.ndo Mo de. l0-6 n.omog!Lama.J:, de Adam Zan.lze.lL, .6,een.do .6u. va

lo!L p!Lome.d,éo de. 0.44 

S-c� .f.a.1.i -tu.bc>..JÚaJ:, u.tán. ,én.c..ün.ada-6 0 º c.on ILUpe.c..to a .ta ho11._.¡__zonta....e. 

.6 e. .te.nd!Lá:
+ 

hp .6 e.n. 0 

+ = tílu. jo CL-6 c.e.nde.n.te. 

= fJlu. jo du c.e.nde.n.te. 

S,é lM .tu./w..JÚaJ:, .6 o n hot¡_,é_z o nta.e.u : 

n-6-6 = h.w + he. 

(m. de_ agu.a) ( 3. 29) 

(m. de.. anu.a) ( 3. 30) 
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+ 

h(i(i = hw - hp 

+ = {jf!_u.j o M c.e.nde.n,te. 

= {jlu. jo dv.:i c.e.nde.n,te. 

(m. d(>_ agua) 

En .téJunin.0-6 de. péJLdida de. p1tv.:iión te.ne.mu1
{
: 

L\ p = h.gg 
• f w . 

g .
Donde: 

�p = péAdida de. pfLv.:ii6n ( Kg /m2) 

h.fn = péJLdida de, p1te/2ión total (m. de, agua) 

fw = den/2.,i_dad del, agua ( 7 000 k.g /m3) 

... t/) -

( 3. 3 J ) 

( 3. 3 2) 

3. 4. 4. Af..:tu.JLa man.omé..:úúc.a de. la iYL6ta1.auó n ( Hman) . - E�taná. dada polt .la

�wna de. la aUUJLa ge.odé/2ú} .. a má/2 la aUUJLá · dinámic.a o de. pé11..d.,i_da. 

E!:da oliu.Jta � e, o btie.ne. apile.ando f!_a e.c.u.ac.,,(ó n de. Be.nnouil.,,¿ e.ntlte .. 

e...f pun,,to ,¿n,,¿c..,i_af!_ ( c.an.9a) '! el, pun,to fi,i,n.a-t ( dé/2 c.angct) .

Hma.n ... h.6,6 + �z 

Vonde.: 

(m.) (3.33) 

3. 4. 5. Potenua de. f!_a Bomba .. - La po.te.nua de. la bomba· fLe.queJu..da pana una

Pot = 

Van.de.: 

fw. Q.
7 

Hman. g 

Po.t = po.te.nua de. bomba (wa;t,t) 

Q_ = c.au.daf!_ de. .tnabajo (m3 /lle,g) 

(Wa.t.t) ( 3. 34) 

3.4.6. fapv.:io1t de. la. Tu.bvr.,,[a, (.t)_.- Pa1ta e.valua1t e.l v.:ipv.:iofL de. la .tu.be. -

JÚ..a de. aa.e.no lle. UX..v!Á..za la �{gu.,i,e.n,te. 6óti.mula: 

.t = ?,V + e (mm.) 
26 

Van.de.: 

P = p1Le1.:iió n e.n la .tu.b Vl.,,[a. 2 
( k.g / c.m ) .

( 3. 35) 
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V = cú.'.éimww de. la. :tu.bvúa. (mm.)

6 = eA 6u.eAzo Lúnde... Se. pu.e.de. c.on1.:,ideJtcur. ,lgu.cd al. 70% del. (!/2 -

6u.cui.zo de. :Uta c. e_,,[ 6 n. • 2
( k_g. / c.m ) ( v CUL ,tahfa 3. 9) 

e - e ..ó pc>.l> o/t aclle,,i,o naJ, polt e,t) Q,C'XO de C.01Ut0-6,(6n lj rl (!/2 9{().,,.((!' 6 (! 

61tc1 -fl-' c.ont.,{rfe1rcu1. 0.051 mm. poi/ año el<' .v(c(n rf,, fo/JC'Jr{<l.

rn (' e ('<lóO de . .tu.beAlc!.ó de p.etf.-6.ti.eo, ,fo phe..6l6n méiXÚJ/(.( QU<' /'._l((('cf(' 0,�

J:)()J¡{aJr. la ;tubw.a. MUiá: 

Donde_: 

3.5. TUBERIA

R = 
V + ;t

;t

e.1.i 6u.eJtzo . de. tlLa.c.uón del pláJ.itic.o. 

(3.36) 

( 3. 37) 

E.6 e.J:.. e.o ndu.c.;to polL e.l e.u.al. c,,{,Jr,c.u.lMá la pulpa de.1.i de.. la plcm;ta de.. b o m

be.o ha.ua. la m,lna. 

3.5. 1. Tu.bvúa 6,lja.- E-6 la. qu.e.. c.ompone. la. (-6) Une.a. (-6) p!Unupal. (e/2) 

du c,,{,Jr,c.uilo du ILefte.no hJ.,dJ¡_áu.Uc.o d�de. la .6aJ,,lda. de. la bombct 

h.cu.i:ta. l0-6 ;ta.j e.o-6, pu.d,le..ndo -6 eA ILe..v�tid0-6 in.,.te.JuolLme.n:te. o no.

El de.1.igcv.de. polL abnMJ..ón e..n í..M ;tu.beJú.M vaJÚ.a de. u.n pu.n..:to a obLo 

de.. la Une.a, e.x,,é.1.de.n d0-6 a.L:leAnativM : 

1 . Se. J..n1.:,;tal.a toda la Une.a c.on ;tu.be./Ú.cL ne,ve/2tida in:te.JuoJune..n;te., 

lo qU.e. ..únpüc.a u.na ,lnve.Mión ,ln,lc,,{,al. bMtan.te. 6u.e.1Lte,, pe.no peA 

· mde. e.LúnJ..ncur. la mano de oblLa e.n u man;te.n.,.é.m,le.n;to de. la Un.e.a.

2. Se. ,[Mtal.a toda la Une.a de. ac.eAo y .6e.. .6Mtit.u.ye.. vda c.on. u.na

.:tu.beJú.a ne.ve.1.itida e.n. l0-6 pu.n:to.6 de. de.1.igMte. e.le.vado e.vi {iLtnu6n

. 'LM u.n,lo ne.J.i pu.e.de.n -6 eA b;uda1.i o u.n,lo ne....ó vic,,tau.üc.. LM) e.n..tac.e..-6 

pon b1¡,,lda1.i .6on má-6 d,,lfi,lwe/2 y ne.c.�dan de. mévs ;ti.e..mpo que. i!.M u-
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vu�o n.C/2 poj¡_ ac.o plamie.vi:to vic.,taut.lc.. Eóte. úl;t,úno pj¡_o c.e.dJ.,mie.n.to C/2 

mé11:1 u.;tilizado bajo leló :úLv.:, fioJr..mM J.,,igu)__e_n;tv.:,, ( vic.ta_u}!_,¿c. Co.

Amvúc.a): 

2. Ab)¡_a.éiado}¡_C/2 tipo 99 1J ,tu.bol.) c.on. e.x;tJ¡_e.midadv.:, �.tadeló. E.e. in. 

e.o n.ve.n_,¿e_n.te. C/2 e.l c_ol.)to de. .ta u_n_,¿ó n..

3. Lo).) abJ¡_azado}¡_e/2 tipo 77 y tu.bol.) c.on. j¡_e,l.)paldo l.)oldado.

zM in.dM,üvi:tame.n.te. .e.a u.nJ.,ón. c.on. b)¡_,{_da o la un_,¿ón. vic.tau1.,lc.. 

Lcló tub e.JÚM e.o n. Jr..e.v v.:,.:t.,{_ynj__e..n;to in.te.Ju.o)¡_ l.) e.. u.,.·U.Li.zcm p}¡_,{_n.c✓lpalme.n. 

te. c.ua.n.do leló paJit.,[c.ulM l.)ÓÜcia./2 a. ,t//..an.é,pouaJr.. l.)On angu1.oMl!:I, gJr..u_� 

Mló y pun.te.a.gu.deló, leló e.u.ale,).) pj¡_odu.c.e.n un. gJr..an. dc>✓69Mte. poh.. abJiel 

uón.. 

Cuan.do eJ!. ma;te,J¡_,{_af ha :tAaY!J.i poUah.. e.o n;t.,le.ne. u.na. gJr..an. ph..o poj¡_UÓ n de. 

.tama.ó -tle..nde.n. a. lub)¡_,{_c.M lM paJr..e.de,I.) de. .tM tub vú..a.ó de. tal -6 oJr..ma 

que. R..a.ó pair.;U,c.ulM g)¡_ue/2M_ no toc.an leló paJr..e.de,I.) de. la. tube.Jr...,[cL Sin 

e.mbaJr..g o , u ne.e. e,).) a_}¡_,{_O J¡_e_mo v e.Jr.. .tM .e.ameló e. xc. C/2 i v Cló deJ!. ma;te,J¡_,{_a.,C_ de. ·

//..<?lle.no p1.Le,l.)to e.n. e.l taje.o pMa que. pu.e.da d.ne.noJ1.. c.on.ve.n_,¿�n.te.men.te. 

y n.o -6 o fl..m e. un n.ú.c.R..e. o in.t e,}¡_,{_O fl.. b oJw M o .

• . . TABLAN º 

3.9:



TABLA Nº 

3.9

.TUBERIAS VE ACERO PARA TRANSPORTE VE 

PULPAS 
-----------========================= 
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MATERIAL ESPECIFICACION ESFUERZO LIMITE ( 6) 

======== 

I no :udable. 

Al c.aJtbono 

Af c.aJtbovw

Af c.Mbono

Al c.a1tbono 

============== 

ASTM A-182-304 

ASTM A- 53-GA

ASTM A-106-GB 

API-5LX-X52 

API-5 LX-X60 

TABLA N ° 3 . 1 O

2 KgLc.m============ PSI=== 

1120 16000 

1120 16000 

· 1140 20000 

1640 23500 

7920 27100 

TUBERIAS VE ACERO FORRADOS PARA

TRANSPORTE VE PULPAS 

FORRO 

e emen,to 

Cauc.ho 

p ÜI.J.i tic. o .6 

PE,PVC,PPL 

ESPESOR VEL FORRO 

-1/8" a 1/4"

1/8" a 1/4" 

1/16", 1/8, 1/4" 

APLICACION 

PulpM a,ltamente_ 
ab1tM,lvM y e.o -
MO.ó,lva.ó • 

,, 

Pulpa.ó ab1tM,lvM 
y C.OMQ.6,lvM 

OBSERVACIONES 

Uvu.one.1.1 .óoldadM. 

La1tga v,lda, un�one/2 
e,mbJúdadM ó ac.opla 
mle.n;to v,lc;tau}!_)_c_. -

,, 

==========================================--=------------------------=-

2P1tV>,l6n de .:tJtabajo: 142.Z PSI= 10 Qg/c.m 

PVC: Polyv,lnyl Chlo!t,i_de_ 

PE: Poly;thyle,ne, 

PP L: Polyp1to pru¡lene 

3; 5. 2. Tubvúa Fle.uble. - En el ;taj e,o m�mo, c.onviene qur_ la .tubowt de, 
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Lte.gada de.1. 1te.Ue.no 1.> e.a {ile:x.,íble, 1.> o b1te lo1.> últi.mo-6 me:tlto.ó, de.pe.._v.� 

dJ.e..ndo u lMgo de .. w cüme.n-6,i,onu de.l :taj e..o. E.6te. e,,€.eme.n.to {ilex_¿ 

ble .. pellmde, e.n e.l c.ull/2 o de.l 1te.lle.no del. :t._aj e.o, de1.:i pl!..aza/t e.l pu� 

,to de. Lee.gada y me,jofl.M Ovól .t:iu. c.ohe/2,Í6n. La itaz6n e1.:i R.a -0lgu,,{e._12_ 

,te!: En .ea pltoxhn-i..dad deX pun.:to de. lf()_gada -0() ac.wrn.dan f!o-6 p1¡_0 -

dudo-6 · má!.:, gltue.-6 0-6 lf má!.:, de.n6 o.6 , m-<..e.n;{Jw1.:i le.j M de. é/2-te., puC? .. de.n 

{i 01¡ma11/2 e. ''c.ha1tc.oi' donde. -6 e. ac.umulan l0-0 p!Loduc;to-6 {i,ú10-6 • 

No M nec.omendable. �zM .!te.lle.no c.omple-tame.n.te. dMpJtov-<--6:to.ó de .. 

ele.me.n,,tM núw.6, . .6-Íllndo c.onve.nie.n,te_ duplazan. e.1. pun.to de.. Ue.gada 

de..l 1te.lle.no de .. :tal mane_1¡..a qu.e .. c.ada pun.to de..1!.. :taje.o -6 e,a lugaJt de.. -6 e. 

- dhne.n.tauó n de. g1tuu 0.6 y -6inM •

3.5.3. Tub.oúa◊ a:toJtadCl.6.- Aquella◊ .:tube..ltlCl.6 qu.e. polt c.ua-f.quieA motivo .6e.

a:toJte.n. pueden .6 e1t abielt.:ta◊ de. la .6-Íguien.te .. mahe_1¡_a: 

7. Pana :tube..ltla1.:i velttic.alu, .6e abite. la pM.:te. in-6e.Jt-Íolt de. la :tube.

túa velttic.al y la Me.na c.aeAá polt ac.uón de. .ta g1tave.dad. S-i .. la

Mena .6 e. ha c.ompac;tado, pue.de. .6 eA lavada ,{,n;t,Jwdu.ue.n.do polt la

pM.:te. in.{ie./t-Íolt una .:tube..ltla máJ.:i pe.que.ña.

2. Pana .:tube..ltlCl.6 holt-Ízon.talM, la Une.a pu.e.de. .6eA de./2ac.optada en

longdudu de. 30 m.:t-6.; inye.c;tándo.6e. luego una uelt.:ta c.an.:tÁ..dad

de. agua pMa Límpia.!tla. Lo ,impolt.:tan..:te. M n.o pvvndilt que .. e.1. 53-_ 

gua pe/te.ole. e.n la Me.na que .. a:toJr .. e. la :tu.be_1¡,la. A me.d:f-da que, u

agua u Jte..:te.n)..da e.n la an .. e.na, pellman.e.c.e1tá a-f. bo1tde. de. la f:ilu,l-

- de .. z y pue .. de. .6 eA {io1tzada a 1.>ali/t in..:t.Jtoduc_.,¿e_ndo má.6 agua.

3.6. ABRASION 

da: 

EvdaJt :tJtabajM c.on. paltÜc.ulCl.6 e.xt.Jtemadamen.:te. _gJtue.Ml/2. 

- I n.c.1teme.n.:tw1. la c .. o nc.e..n..:t.Jtauó n de .. l0-6 .6 óUdM c .. o n paJvt..--éc .. ulCl.6 f:iin.Cl.6 .
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Cada une.o o-0w mv.ie...6, g.útaJt tM .:tube.1úM 90° pcuw. m1i{,01Lm,C:zaJL

cf dv,gcu.te. e.n ,toda la -6 e.é.c.,i.6n IJ p1¡_ofongaJL fa v,¿da de fa :tubc>JÚ.a 

(e.l de..6ga,�.te. -tie. Me.n.túa e.n la paJL.te. ,¿n6e.11,,fof/.). 

- Con..6ide.1¡_aJt un e1.>pe1io11. ad-Lc.,i.onal e.n lo.ti c.álc.u.lo-6 po1¡_ e.{ie.e:,.tM de. dc>�

gM.te.. Se. 11.e.c.omie.nda O. 6 mm. po'1. aPí.o.

- Emple.aJL .tubvú.aó c.on '1.e.vu;t,tmie.n.to úi:te_.t¡,,¿011. de. c.auc.ho o plá/2tic.o.

- s,¿ fa p1Le.-6i6n de. tAabaj o u me.no//. de. 1 O /?.g / cm2 , MM :tubeJúW> de. 

poüe;t,,¡)!.e.no.

3.7. CORROSION EXTERNA 

El mé..todo méu 6'1.e.cue.n.te. Vi e.l de. la "P'1.o,te.c.c.,i.ón Cci:tód-Lc.a", que. c.on

-6-l-6:te. · e.n c.oloc.aJL a lM .tube.JÚM e.n con.tacto e.l�c..tlL-éc.o c.on un me.tal 

de. po:te.nc.,i.al .óupe_.t¡_,to'1.. Ve. e1i.te. modo, r..1. me..tal mÓ,,ó ac/._,,(_vo de1i e.mpe.ña 

e.l pape.l de. ánodo. En e..6e.nc.,i.a e,l conjunto c.onAUtu .. ye. una e.e.ida g�_

vanj_e,a, cu.yo e.lito do u e.l me.tal mé06 .6 u.-6 c.e.ptible. a fa c.oM0-6i_ó n. LO-6

me.:talu e.mple.ado-ti como ánodo de. .óaC,'1.,lnic.,i.o úm e.l Zn. y MagneJ.iio.

3.8. CORROSION INTERNA 

po e.le.c.:tJto,U.,,t,,éc.o. Con la ninaJ__j_dad de. plLo:te.g e_J¡_ a fM :tube.lLÍ.W> ,6 e 

'1.e.c.om.ée.nda: 

-6 eAá e..6:table.c.,i.da po'1. anál,t,6.ú, de. fabo11.a.to1L,éo.

Man.te.ne.11. la pulpa e.o n un Ph al.to. 

- CoYLóide.11.aJt e/2pUo'1. ad,éc.,i.onctl po'1. e.6e.c;to de. c.oM0-6.éón: O. 025 a

0.075 mm. po'1. año.

. .. TABLA ( 3 . 11 )



MATERIAL 

======== 

F ivvw tJ c.ha:t.cvvz.a 

G11_a {iilo 

Ale.ac_,i_o n.<U> de. Pb. ( 2 % Ag ) 

P.t 1J T ,i_/P.t

Pb 2% Ag + Ti/P.t 

An.odo de. Mo.g n.e.,tl:ta 

3. 9. VALVU LAS

TABLA ( 3. 11 ) 

ANOVOS UTILIZAVOS 

VENSIVAV VE CORROSION 
PARA ANOVO (Am/m2) 

5.5 

40 

20 

500 

10,000 

10,000 

90 
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CONSUMO DEL ANOVO 
Kg./ Amp. / APí.o 

7 9 

0.45 - 0.9 

0.9 

0.09 

0.00001 

0.02 

6lu.j o c.ompluo, debido a que. u.na ob.6,tll_u.c_c_,i_ón. del ,6J!.u.j o pu.e.de. c.au.uUl. 

.e.a de.p0.6iuón. de. .f.a {ictóe. .6óüda y e.ve.n.tu.aJ!.me.nte. in.du.c_,i_,t¡_ a un. cr;to11_0 

de. la ,tubeJi.[a. E.6.te. tipo de. vá-tvu..f.a el> u.tif!_,i_zada e.n. d0.6 p0.6..éc_,i_on.<U>: 

a. Compluame.n..te. c.eJUl.ada.

b. Compluame.n..te. ab,ivr;ta.

Lctó vá,t'..vu..f.CLó 11_e.gu..f.ado11_Cló .6on u.tif!_,i_zadctó oc.Mional.me.n..te. pMa .ta Aam� 

{iic.ac_,i_ón del {ilu.jo y pa.M d,i.óJ_.paJl. la e,ne,,t¡_g,[a, é/2.tctó vál.vu..f.a-6 -t:ion C½: . 

.6tñ.ada.6 pa.M filujo.6 -t:iu.av<U> bajo e.amblo de. veloc_,i_dade/2 que. ge.nMan e.l 

TABLA (3. 12) 



TIPO 

Tamar1o 

TA73LA (3. 12) 

VALVULAS USAVAS EN LAS INSTALACIONES VE 

TRANSPORTE VE PULPAS
-----------============================ 

( V e_tr_ i5,.¿q • 3.4) 
VALVULAS i)E TAPON DIAFRAGMA 

CONICA CI LINVRICA 
-=---=============== ---------

3/9"-24" 3/8"-24" 1/2"-24" 

� 5? -· 

TIPO VE PINC/í 

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

1/4"-12" 

Rango de_ plle..6...[ón 
l'-g / c.m2 

ha1.:i:t.a hM:t.a hM:t.a hce..6.t.a 

Rango de. te.mpe.:w. 
;tuJLa ( o e )

·-

Matvúaf.e...6 de, 
Co n6,tJiu.c_uó n: 

28.6 

-40
+120

Latón. 
Bllonc.e,. Alu.mi.n...[o 
F i e_tr_tr_o 

e,,i_ e,tr_tr_ e. 
ape.JLtuJLa 

28.6 

-40
+120

Latón 
Btr_onc.e, 

Afwn,i_n.,¿o 
F ,.¿ e_tr_tr_o 

u e,tr_tr_ e.
ape_tr_tuJLa 

53.6 35. 7

-45 -35

+260 +176

Latón Latón 
Bllon.c.e. Btr_o ne.e_ 
Fie.:uw Fúuuw 
Ac.e.:w Ac.e,tr_o 

c.ontflol de, c.ontflol de.
álu.jo álu.jo 

------------=-===-=================================== · ============= · ==== 

Se, tr_e,c.omie,nda e,.f_ e.mple.o de, lM válvu..f_a.f.i tipo "pi.n.c.h" poll ;te,ne,tr_ tr_e,vuti -

mi.e,nto de. c.au.cJw o ma:t.e.lli.af. -6...[ntfüc.o qu.e, mi.ni.mi.za u du_gM.te.. 

3. 10. PREPARACION Y TRANSPORTE VE PULPAS

Ante...6 qtie_ u ma-tvúaf. de, tr_e..f_.f_e,no .6 ea .tJtaYl.-6 po1¡,,tado a la mina, é./2:t.e, 

de,be . .6e_tr_ me,zc..f_ado c.on agua e,n u.na plan,,ta de, plle.pMctuón, lo e.u.al 

c.ontJwla la: e.ali.dad de. la pu..f_pa.. 

LM pfli.n.upale...6 -6 u.n.uo ne...6 de. u.na planta. de. plle.pMau6 n .6 o n lWi de. 

tr_e,gu..f_atr_ eJ. volúme.n o ve.laudad, c.ontfloloÁ la de.Yl..6idad de. pu..f_pa., /10 

moge.n...[zcrJL la pu..f_pa y fle.gul.M eJ. c.on:t.e,n...[do de. larr,ce..6. 

El e.qU,.{.pO ne.c.uaJLi.o e.n. u.na planta de, plle.pMa.uón de. pu..f_pce..6 in.c.1::.wJ<Z: 

e...6 pe.-6 adotr_e.-6, Üa.6i,6i.c.adotr_e...6, h.,¿dflo uc.1::.o ne...6 y ac.o n.d...[c.Á.o nado11.e/2 . El 

.tJtaYl.-6 poflte, de, la pu..f_pa de...6 de, la planta ele. ptr_e.pMa.u6 n hce..6ta. lct mi

na pu.e.de hac.eM e. potr_ d,¿_fi <Ur.e,ntu me_d.,¿o.6, que_ inc.J!.u.ye. .6M,te.ma poll gtr_13:_ 



Cónicade Tapón Válvul a  
(a) 

D · f r a 9 made . 'a Válvula 
(e) 

F i g •

Cilíndrica-i�--f� pón Válvula 
(b) 

Válvula Tipo
( d )

·DE. VALVULASTJPO-

p ¡ ne h

¡ � ,, 



vedad, pon medlo de .:tubeJúet6, .:ta.1.a.d!tM y .6-lt,te.ma de bombeo o una 

c.omb,i,na.u6 n de f-1:.:t0.6 •

ER. .6,lótema ha. u,:tJüzaM e eA.tá dete-'1.mlnaélo pon lo.6 neqr.,i_Vumi,e_n:to.6

d(?_ tonelaje, c.a.1tac;t.v1-,ú.:d_,,Lc.w., fJA,i,c.w., de lw., pulpcl-6, fu !tazón de

.óed,i,men:tcluón. y la a.bnw.,,i,v,i,da.d de iw., pcu,;t.,,[c.uiw., .6óüdcl/2.

3. 11. PREPARACION VEL TAJEO , 1A RELLENARSE 

53 

El pnoc.e..óo de. p1tepa.1tau6n du :taje.o a. 1u?lle.n.a.1t c.on/2,lóte en: c.oR.o

c.cllt el . eMe j a.do ( pun.ta.1.e.-6 lJ :tabiw., o made.Jta ne.do nda. na jada) en. lMi 

ex;tnemo.6 del :ta.Je.o pon donde. eva.c.UCCJJ-á e,1_ agua., c.oloc.a.Jt yute y pl� 

Lec.o en. lo.6 e.Mej ado.6 pa.!ta e.vila.1t fu .6aüda de. lw., pa.n;U,c.u.,la,6 f,i,

na/2 y hclc.e.Jt let6 pe.1t-601ta.uone..6 en. la-6 pa.1te.de..6 del taje.o donde_ ,i_J¡_á.n. 

la.6 a.1.c.a.yatM que. .60.6.te.nd1tán. a la :tube.J¡,,f_a de ne,U_e,n.o. 

1. Yute.. - La tua yute. de.be. :te.n.e.n un.a buena ltc?/2,ló.:tenua .mec.ánic.a

tJ una c.apaudad de. f,i,l;tnauón .6u6,i,uen:te. En mucJi.M m,i,nM .6e u;ti__

üza el yute. de. 7. 5 onza.6, aunque. tamb,i,é.n'- e.-6 c.omú.n empleíVL lo.6 de

10 y 12 onza.6, .6,i,endo c.o.6,i,do o e.lavado a.1. e.n.tabfudo.

El agua dne.nada del :taje.o .óa.1.e. a;f_}¡_[,(_vé.-6 del yute a.:tltapando lo.6 -6i

no.6 que. ,üe.n.de.n a .6a.,t,¿n c.on ella. Pa.1ta pnéven,ln un p0.6,éble atq1Lo

en. el yute. .6 e ne.aüza lo que. .6 e de.nom,i,na "m,i,f/u_ng" que_ e.o M,i,,6.:te e.n

-61Lota.1t el yute. c.on un.a made.na..

la c.an,üdad de_ -6i.n.0.6 que. deja pa.6a.lt deteArriinado tipo de. yute. y .6e 

ha ·en.c.ontltado lo .6,i,gule.n:te: 

De. 5 - 6 % de ma:tvúa.1. ( me.n.o.6 O . O 1 mm. ) que e.o n.tevú.a un ILe.Ueno , el 

LJU-te. de 7. 5 onza.6 p�ó pa.6a.lt 100 gfL. c.on un detelLm,i,n.ado volú.

men de. agua. M,ée,ntJtw., un yute. de 10 onza.6 .66lo d(!.jctba pclócllt 8 gfL . 

. .6,Í,n emba.1tg o <¼.:te tipo de yute. .6 e_ a:toMba muc.lw máó ltáp,i,do. 

3. 12. COSTOS EN UN SISTEMA VE RELLENO HIVRAULICO
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En g e.ne..1tal e_1_ c.o-6:to u.nl:tcvúo de. u.n. ,6,(/2.te..ma de. 1te.,U.e.no rúdfl.áu.Llc.o 

- G1iande.-6 vo.fúme.ne.-6 de.. 1r.e.Lf.e.n.o.

- Un mJ.nJmo de. e.nJu?..j a.do.6 •

Man.ipui.e.o polr. g1tave.dad.

- T?e_1_avv.i de. plan.ta c.on.c.e.nttr.ado1t.a.

- Piz.o{iu.nclldade.-6 y d.i-6:t.an.CÁ.M 1te..du.cÁ..da6.

Lo-6 c.o-6:t.0-6 de. u.n. J.i,(/2.te.ma de. !tell.e.no rúdJtá.u.Li.c.o ,ln.c...f.u.ye.n: mano de. 

:to y e.o rt/2 u.mo de. e.n.eAg.la. 

En. e..f c.o-6.to polt man.o de. oblT..a -óe. -i.n.c.lu.ye.n. p.fan:ta e.n. -6u.pe.1t{i-i.c.-i.e., op� 

Jtac.-i.ón, c.on..t.Jtol de. :t.u.be.Jt.la, pll.e.paJr..auón. e.y¡_ e..e. .taj e..o, opeAaCÁ.ón. de. 

1te.,U.e.n.o e.n. e..f .taje.o y man:te.n.úru.e.n.:t.o. Lo.6 ma.t.VÚale.-6 c.omplte.nde.n, 

yu..te., p.tá./2tic.o, c.lav0-6, ala.mb1te., ,6.toc.u.lan.:t.e..-6, e..t.c.. 

En. -i.nve.Mión. de. e.qu.-i.po-6 -óe. ,ln.c.lu.ye.n. e..f c.o-6:to de_1_ e.qu.-i.po, -i.Vl.-6.tcú'..a

c.-i.ó n., man.:t.e.n.,lm,le,n;to-6 y o.t.'1.0-6 . Lo p/t-i.n.upal -6 e. da e.n. la plan;ta de.. 

.fa pulpa. a .e.01.i .taj e.0-6. 

PcUl.a u.na -i.n.ve.M,lón. e.n. .fa -i.Vl.-6:t.alac_,lón de. u.n. ,6,{/.);te,ma de. 1tu'_1_e.vw rú

d/tá.u.Li.c.o -6 e. de.ben. c.on.-6-i.de.JtaJl.. .f0-6 -óigu.-i.e.n.:t.e.-6 c.o-6:to-6: 

1. Ma:tv,.Á.ale.-6 y Equ.-<'.p0-6, ( In.veMión.).

a. BombM y mo.to1te...6 e..fé.c.;tJuc.o-6

· b • H-i.dlto CÁ.c.i.o n.e.-6 •

c.. Ac.on.cllc.-i.qn.adoll.e..-6.

d. T u.b eJúa-6 . 

e.. Ac.c.e.-6011.-i.o-6 de. la .f,,[n.e..a de. :tu.beJÚa, u.n.ion.e.-6 v-i.c..t.au.l-i.c., c.odM, 

e..tc.. 



g • Cvne.nto pall.a laó bcu.i v.i • 

h.. Mcvtvúalv.i paJta c.aóa bomba (madeJta, e.alamina, <úc..) 
·,,

2. Co.6.to1.> de. IVL6.talau6n.

a. IVL6.talac.J.6n de. la baóe. de. c.onc.Jc_e;to de. la bomba.

b • Iv//2 .talac.J.6 n de. üne.M de. .tub vú.o.. .

- 1; s -

c.. I n/2.talau6 n de. .tanquv.i de. agua, :t.olva.6, ac.o ncüc.J.o nado,Le/2., <úc.. 

3. Co.6.to.6 de. 0peA.ac.J.6n.

a. Ve.p'1.e.c.J.ac.J.6n de. e.quipo.

b. Mavi;te.n.J.mle.nxo.

c.. Mano de. ob'1.a. 

d. Mcvtvúalu de. '1.elle.vw ( yute., plMtic.o, madvia, e;tc.. ) .

e.. En.Mgi.a. 



CAPITULO IV 

ESTUVIO Y OPTIMIZACION DEL T<.fLLENO 

4. 1; CALIVAV VEL MATERIAL VE RELLENO

a vu.vu de. labona:toJr,,fo de,,t ma:tvúal de. ne.lle.no. 

Se. de.norru,na ne-lave. al ma:tvúal. que. -0ale. de. la planta c.onc.e,n;tJiadona 

e,,t qu.e. M c.la-ói..fylc.ado pon un lúdfr..o uc.l6 n, -0 e.paJr..a.ndo-6 e el ma:te.Jr..i..al 

gtuJ.e/2 o que. -6 e.Jr..á u.;tJ,,U,zado e.orno ne.lle.no IJ lM Í)i..no-6 q1,Le. i..Jr..án a de.p9_ 

-6daM e. a la c.anc.ha. de. nuavv.i. 

4. 1 . 1 . Aniiü/.ii..-6 Gnanu.lomé_,tfT..i..c.o. - En la .tabfu 4. 1 pode.m0-6 ob-0 eAvaJr.. .fo-6 .

análi..-6i..-6 gnanu.lomé_,tfT..i..e,01.:-, pana lo.6 di..6 e.Jr..e.ntM pfT..o duc.to1.:-, de,.l hJ..dfT..o 

uc.l6n y de.l ndave. ge.ne.Jr..al. ( VeA · glr.átÍ. 4. 1 ) .

4. 1 . 2. Gl/..av e.dad E1.:-, pe.c.J..{ii..c.a de. lo-0 S6UdM . - Ve.-tvurÁ.rw.do poi/.. e,l pfr..i..ncJ.. -

pi..o de. anqu,,{me.dv.i, e,uyo-6 nuu.1,,tado-0 e.nc.onXAamo.6 e.n la ;tabla 4. 2. 

4. 1 . 3. Ca he,,6iue.nte. de_ unÁ.{i oJr..mi..dad. - Ob-te.nJ..do de.1. an�i..-6 gl/..anu.lomwu



TABLA ....-4.1 

ANALISIS GRANULOMl:TRICO DE LOS DIFERENTES 

MALL. A IREI..AV� GIENERAf-

IABERTUR� % ACUMU·L;OO
I 
:--

TYL.F.;:R i ñ'l m. j 1�Et·r1!J'.NIOCI X. PA�,!l!NO

� 1 !-· ,' 
�!'J. i o. 4 20 ¡ -

¡- : 
0.?"2 

100, 

S,$1,2� 

1 UNDEA 

'•%,. AC U MU ·'-·;·00 

.! 
��i'"(!:.NIDO 

� 
-

! o. "7 f!j

-

l 
1 

PRODUCTOS DEL HIDROCICLON,_ 

Fs.:..ow -
º/4 PAi,�tNO 

100 

99. 2

1 
OVER 

r º/o ACUM U 1..ADO 

t 
1'1U!Tl!!NIOO 

' -·
o." 

- FLOW

1 % PASSINO 

1 /00 

liHJ.89 ¡ 4e ¡ 0.297 ¡ 

f

¡ ---· · · 1 1 .1 
6!S. 0 .2/0 3. 7@ li\lG.22 

¡_'_"()_+_'::_':'� -r - --... º,.---- --
86.�

¡ ! 1
l 6. :!S:5 03.e\7 ·1 o. �3 99.47 ! -

-----·-+--·-- ··-·-···-··-·-·--¡"-------··-··---·- . - -·-· ·--· - ·• ----····--

¡ 2.9. � o 70.�0 . l :?S.49 96.�I 

�-� ¡ 
O, 106 -l 312:.90 �"7.10 

, l200
1 

0.07!5 l t5 9.4� 1 40.t§ ...
¡--,- 1 íl ! 32� J 0.045 

1 ¡ 
¡ ·,,

�-!\�� l - l 

S'l,02 B.S>f.! 

100.00 

_, 

l. /50./51

?'3. 76
' 
(· 

f.l 9. ?"0 1 
1 i 

t¡----

i __ ,
_
(t)O. o o ¡•

TABLA "1+4.2 

1 
41. 49 ! 12 .91

' 
26.24 

¡ 23.17!

10.:50 ! 64.23 

l --
� 

100.00 

GRAVEDAD ESPECi F'ICA DE LOS SOLADOS 

PES O 01!: 

MUESTRA(Gr.) 

! 
i 

50 

!¡ 100 

i , �o 

¡' 200 
! 
,i
� 250 
¡ 

Pl�óMEDIO 

��LAVE <:JEN!l.![R AL UNDER FLOW 

: V��--;��� 1 •-;-;:�;, DAD ¡ VO �U-;;;-r, G fll AVE0AD 
1 j OESP·I-A.'.:AOO(o.o) e!S?El'.Cll""fiCA , De:SPI-AZ'AOO(c.c.)1 ESPECIFICA 

í-
¡ 

18.4 
�
� .35.9 

! oo_.o! 
i 74,.1 
1 
1 ' 92..SI ¡ 
�: 

2.72 

2.71 
-

2.,158 

?..70 

l 
! 2..69

2.70 

-¡- .,
! 1' IS.O 2,719 

! 3 :5 .. .5 2.82 
1 
¡j 53.�, 2.80 
l 

t1 2.83 "70.7 
! ¡ 90.3 ¡ 2 .7'7 
í 

z. .e

l 
! 
¡ 
¡ 

¡ 
i 

l 
1

OVER 

VOLUMEN 
DE! S P L. A ZA DO(, 

20.2 

40.2 

09.5 

so.o 

99.6 

1 
1 

l 

87.09 
-----

76.1::1� 

3�.77 

--

FLOW 

GRAVEDAD 
ESP�CIFICA 

2.48 

2.49 

2 .. 52.. 
2.50 

2. !'51 

2.5 

1 

1 
i 

1 
¡ '• 
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e.o : ( V e.lL .91Lái_\. 4. 2) • 

a. Re.lave.:

e.u. = 706/49 = 2.2 

e.u. = 730/45 � 2.9

4. 1. 4. Viáme;t)1o E{, ec;tévo. - Tambié.n ob.:te.vúdo del. anáJMJ/2 gJ¡__anu.1.orné,tAlc.o:

a. Relave.:

º
1 0 

= 0.049 mm. 

b. Re.Lle.no :

v 10 
= 0.045 mm. 

4. 1. 5. Ve,loc.,,(_dad de. Pe.tLc.olau6n. - Se. c.a,fc.u16 de� do-6 (iotuna-6: c.on ma:te.tLictl

.óueLto y c.on ma,teAiai. compactado. 

1. Ma.,te.Jr_,¿a)'_ .óuelio. - Se. ob.:Ue.ne, di/Le.c.,tame.nte. c.on la e.c.uac.,i.6n

( 3. g):

a. Relave.:

V.P. = 8.6 c.m/hJt 

b . Re.lle.no : 

V.P. = 7.3 c.m/hA 

2. Mah).Jti.al c.ompac;tado. - Se. u.:Uüz6 patLa me.d,é!L -Lct ve.loc.idctd de. pe.��

c.of..ac.).6n. el pe.tune.ámrdAo de. c.atLga va!Liable ..

El e.vl/2 ayo e.o n/2i-6.:te. e.n p!te.patLatL el_ ma:t('}L,éa,f e.-6 de_c.,¡j¡_ c.ompac.:taJ_!:

to e.n un c_,¿,e_,¿n_cÍJw de. ac.e.Jto de. diáme.t1to ig uat a 1 O c.m. 1J 1.ma �

·;tllfLa de. 12 • 5 8 c.m. , e.-6.:te. uündJto e/2 lle.vado al pe,tune.áme..:tJw de.

· c.Mga vMÁ..able. donde e/2 e.n1:iayado. El e.Mayo c.oMJ.1:i.:te. e..n Ue.

natL un .:tubo g1taduado e.o n agua y .6 e. ;toma el tiempo que_ de.mona

e_n bo.jaJt el, n,éve,l d().,,f_ agu.a e.vú.Jte. d0-6 matLc.cl-6 de . .f ;tubo. PtLe,v,i,a-

me.n.:te. la mue/2.:tlta de.be .6e.lt .6a:tWLada.

PoJta de,;te.Jlm,Í,natL la ve.laudad de.. pe.1tc.0Eac.,é6n .6e. e.mple.a llt -6,i,



g u.,,i_ c,_r,;te_ e.c.uau6 n: 

V. p. - a. L Ln.
h �

Donde_: 

A.:t h
7 

( VV!. {ilg. 4. '/\) , ( t/ . 1 ) 

a = Mea de ,f_a .t:.e.c.u6n. .:tAan/2vVl/2a,l de)'_ ;tu.bo gJU,1_duado = 

2 
O. 282 c.m

¡\ = Mea de .6 ec.u6 n. ;tJian/2 v eM a,f_ de ,f_a mue./2 ;tJw = 78 . 5 4 c_m 2

h. 1 = Ca1tga ,i,n.,¿e,,la,f_ en c.m.

h2 = Ca1tga tíin.a.-l en c.m.

L = Lon.gdud de la mue.6,t.Jr.a 

,t = Y-tempo :tJr.an/2 c./JJUÚdo en,,t.Jr.e mall..c.a tJ mall..c.r-l en .6 eg • 

Ln LogaJr.;;tmo n.epeJLean.o. 

. .• Tab.f.Wi 
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a) Re.fave.:

TABLA 4.3 
--======= 

TIEMPO CARGA INICIAi. CARGA FINAL VELOCIVAV VE PER-
-6 e.g. cm. c.m. COLACION cm/hA. 

====== ---========== ------------ -----------------

9 147 142 0.625 

9.5 142 137 0.613 

11 . 5 137 132 0.525 

11 . O 132 127 0.570 

J 2. O 127 122 0.540 

13.0 122 117 0.523 

13. O 117 112 0.546 

14.0 112 107 0.530 

10.0 107 102 o. 777

20.0 102 97 0.408 

17. O 97 92 0.506 

17.0 92 87 O. 534

20.0 87 82 0.481 

22.0 82 77 0.464 

23.0 77 72 O. 474

28.0 72 67 0.4
°

18

27.0 67 62 0.467 

=-===--------------==------------------------------------------------
-
-

La ve_,f_oudad de. peAc.oEau6n .tiVtá 0.53 c.m/hA pCUl.a maxeJúaf c.ompctc.;to . 

. /.



. b ) R e,lte_no : 

TIEMPO 
0<'.'). 

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

1 O

12 

12 

1 3 

14 

14 

14 

17 

18 

18 

21 

21 

24 

26 

29 

TABLA 4.4

-�--------

CARGA INICIAL 
c.m.

=====.::======= 

160 

155 

1.50 

145 

140 

135 

130 

125 

120 

115 

11 O 

105 

100 

95 

90 

. - 60 -

CARGA FINAi. VELOCIVAV VE PEf<-
Cnt. COLAC'JON c111//1 ,1, 

------·----- -----------------

155 0.526 

150 0.455 

145 0.451 

140 0.438 

135 0.422 

1 30 0.438 

125 0.455 

120 0.390 

11 5 0.384 

11 O 0.401 

105 0.360 

100 O. 377

95 0.347 

90 0.338 

85 0.320 

La v üo udad de_ pvr..c.oiacÁ.ó n. -6 vr..á O • 4 O 7 c.m / hJz.. paJr..a matc.JU..ai e.o m pac;tcldo . 

Maie.JU..ai c.ompac;ta_do 

TABLA 4.5 

RELAVE 
c.m/VLIL
======= 

8.60 

0.53 

REUENO 
CJn/ hJz. 

======= 

7.30 

0.407 

==========-=-=====-----------------------------------------------------

. /. 
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4 . 1 . 6. Vwu! .. za de. lo.6 S6Ud0.6 . - Lo.6 ptúnupale.1.:> c.ompo ne.n,,te.1.:> plLv.i e.vúe/2 e.n 

e.l ma.te.túal .ó on f.o.ó .ó.-Lgu..,len;te..6: 

MINERAL 
======= 

CuaJ1..zó 

Azuf/1..e 

Zinc. 

CoblLe. 

TABLA 4.6 

77. 65

3.50 

2.75 

0.37 

0.05 

15.68 

Como .óe. puede ob.óe.'1.Vafl.., e.e. ptúnupal c.ompone..n;te e/2 c.u.aJt..zo, e..6:te 

mate.tu.al.. .ó e. pu.e.de. c.a.talogaJt.. c .. omo aLtamen;te ablLMivo. 

4. 1. 7. Ve.n1.:>idad de. Pulpa. - La.ó den1.:>i..dade..6 de .. pu.f.pa def. ILe .. lave., de.1.:>c.aJt..ga

a) Ruave 1 .135 :t.on/m 
3

b) Ve.1.:>c.Mga in-6 e..JÚ0/1.. du uc.f.6n 1. 45 :ton/m 
3

c.) Ve.1.:> c.Mga .óu.pe.tu.011.. def. uc.f.6n 1. 10 :ton/m 
3

4. 1 . 8. Vatúauón de R..a de.n1.:>idad. a :t/1..avv., de.e. tiempo. - Pcvia me..d,,út la de .. n

.óidad .óe nec.e.1.:>,i,,ta un c.ajón e.amo e.e. de la Fi..g. N º 4. 1, e.e. que. .óe 

Ue .. na c.on e.e. 11..eUe.no. LM d,i,men1.:>ione.1.:> deben de .. .ó e.11.. p11..opo11..uona

le..6 a l0.6 def. .:taje.o, pMa que e..l agua de. dec.an;tauón y e..vapo11..ac.,i,ón 

.óe.. · u,i,mine a igual vef.oudad. Una c.Ma .. üe..ne .. pe.tL-6011..ac,.,lone.1.:> y e1.:> 

:tá c.u.bie/1..:ta c.on yu:te poll.. de.n,,tJw pMa .ó,Úr,uM u .:taj e .. o. 

El c.ajón no .óe de.be .. Ue.nM ha.ó.:ta e.e. bo11..de .. .óino h.a.ó:t.a u.na mcLILc.a de· 

,te.11..minada. Se. mide la aLtuJta de. lle.nado c.on bM:t.avúe. ptr..e .. c.),,6,i.6n. 

Se. pe.1.:>a e.1.. c.aj6n c.on tr..elle..no i.nmed,i.atame.n;te. de/2pué/2 de. lle.nado 

(ef. c.ajón vaúo 1.:>e.. de.be. habelL pe.1.:>ado), y lue..go e.amo 1.:>e. c.onoc.e.. e..i .. 



f2[= 1 cm. 

DISPOSITIVO 

FIGl:JRA Nlil. 4.1 

H"' 
L,. 

Aa 

U NI - TESIS DE GIRADO

,./, MEZA POV/5
.JULIO 084 

10 cm. 
50 cm. 

12 cm. 

PARA MEDIR: LA DENSIDAD DE UN RELLENO.-

F I G l,J R A.. N 2. . 4. 2.

A RREGLO PARA PRUEBAS AL CORTE HORIZONTAL·-
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t 1 1• 1 
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��m.�
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-H 

�
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·1.rj_ ·:': '. ,' 

li 1 

.r-5 CABLE f' 0/8" 

r

l ,.,____t • ------,,--,:�1 r f� p� 

i ' 
µ, 

E
Et'PESAS (Kg) 



Ve.n.óidad = 

?eóo .:to.tal. - Peóo c.ajón vaúo 
v olúme.n de, 11.e.lle.no 

Lo.6 11.e/2 ui....:tctdo.6 pa11.a e.l ma.:tvúal. del 11.elle.no .6 o n: 

TIEMPO.

( diM) 
====== 

o 

2 

3 

4 

5 

TABLA 4.7 

VEI-JSIVAD 
(.:ton/m 3 ) 
======== 

1. 45

1. 872

1. 961

2.032 

2.000 

7.985 
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U .. awne.n.:to ,.¿y¡,,.¿c_.,.¿al., e,n la de.n.óidad .6 e, de.be, a u.n 11.e..011.de.nam-i.e.n.:to de. 

11.e.du.c.c.Áón de. volú.me.n pa11.a u.n m,.(_,6mo pe..60. 

Et .6 u.ay e, de..6 c.e.n.ó o de, de.YL.6idad po.6.:te../¡_,.(_of1. po.6ible .. me.n.:te.. .6 e, de.be.. a 

11.e .. ac.uone..6 qu...[mic.Cl/2 de. lo.6 .6ólido.6 c.on e.1..:agu.a IJ cuJLe., c.on óoJ¡mq._ 

uo ne..6 de, p11.odu.c..:to-6 .6 o.tu.ble__¿, qu.e. -6 e.. e.x;tJw.e,n e.o n el agu.a IJ / o p11.o

du.c..:t0.6 .9Me.Mo.6 qu,e. .6e. d;.1..u.ye.n e.n el {U/Le .. ; amba.6 11.e.ac.c.i .. one..6 11.e .. du. 

c.e.n el pe..60 de.l 11.elle.no .6in qu.e. ne.c.e..6a/¡_,.(_ame.n.:te. -6 e. 11.e.du.zc.a e.1 vo

lúme..n.. 

Se. pu.e.de. ob-6e.11.va11. qu.e.. la de.n.óidad piz.ac;t...-i.c.ame .. n.:te ,:\e.. e/2.:tab/,.t-i..za e.n. 

2 .:ton/m3 • 

4. 1 • 9. Ve.YL.6A:dad Máuma y W:Mma.. -

7 . Ve.YL.6,i..dad Máu.ma.. - Pa11.a. de...:te,J¡m,i..n.a11. .f.a. de..YL-6,i..da.d má.wna. -6 e>.. u.,,t,i..,I!_,.i__ 

za e..l Compar..,tado11. P11.oc..:to11... El p11.oc.e,d,,im,[__e..n.:to de.. ope..11.ac..,i..ón. .6,ta!:!:_ 

da11.d e.¿, e.amo -6Á..gu.e..: (Ve.11. 6ig. 4.4). 
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Se. e.mpa1man Úi,6 dO.ó p,i,e.zM del. mo.tde.. 

- Se. llena apiwuniadame.n,te. una t.VLc.Vw pa.JL.te. de):. moJ!.de_ c.on út

mue/2bw. 1J le.van.tan.do e.e. mwi;Ullo h.cud.a el ,tope. -6 e. le. de.j a 

c.aVL 2 5 V e.c.e-6 .

- Se .€-1.e.na e_-1. -6e.gundo t.VLuo de.l mo.fde. y -6e .€e. vu.e.lve a golpe.AA

2 5 ve.c.e-6 e. ,i,gua1men.t.e, c.on el. tVLc.VL t.VLuo.

- Se. de-6e.nganc.ha .e.a p,i,e,zct -6upVÚolL de-1. molde. y -6e. c.O�ta el. !Le.

lle.no_ a.e. Mz c.on una hoja a6ilada.

- Se pe-6a la p,i,eza ,i,n{jVÚolL del. molde. c.on el. ILeile.no tJ e.amo <\e_

e.o no e.e. e-1. pe-6 o de):_ molde. vac.í.o -6 e. c,ál.c.uía u pe/2 o ne.,,to de.l

ILeileno c.ompac.t.ado. 

Se. JLe.al,i,za eJ!. e.xpVL,i,me.n.t.o c.on d,i,ne.JLe.nt.e-6 polLc.e.n:taje-6 de. hume.

dad de-1. ma;te_1¡_,[af hMt.a obt.e.nVL la de.n/2idad máumct. 

El ILe..-61/Ltado de. l0-6 e.Mayo-6 -6e. mue-6t.'1.cL a c.on,ti.nuauón: 

a) Re.lave.:

Va;to�.- Volumen de-✓t molde. 

Pe-6 o de.l molde. 

TABLA 4.8 

ENSAYO N
º T 

6271 

= 997 
_:.; c.m

= 4,450 glL. 

II III 

6411 6530 : 

IV 

6608 
. Pe/20 moíd{!: + -6ue.lo húme.do 

Pe.-6 o -6 u.e.lo húme.do 1821 1961 _ 2 O 8 O :- 2158. 5: 

·V

6542 

2092 

- Ve.Vl.-6,i,dad hú.me:da
PolLc.e.nt.aj e. de. húme.dad

Ve.Vl.-6,i,dad -6 e.e.a 

1. 82 7 1. 967 2.086: 2. 765 :2.098 

4.830 

1. 742

7.230 70.50: 14.03 : 7 7. 62 

1. 8 34 1.888: 7.899 : 7. 784 
. .. .. . -----------------------==------------------------------------------====

Ve.n-6idad húmeda máuma 

f-íúme.dad 6ptima 

- 3
= 2.2 t.on/m 

= 14 % 
( VVL G11áfi.c.o 4. 3) 
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Pe..-60 molde. 

Pe.1:,0 .6U.e1o 

b) Re.lle.no:

ENSAYO N• 

Vatoó.- Volwne.n de.l molde. 

Pu o dél molde. 

TA73LA 4.9 

I II 

997 
3 c.m

= 4,450 gte . 

III IV V 

---· ------ ----- ---------------------------------=
--

+ .óu.elo húme.do 6235 6344 6440 6530 6540 

h.úme.do 1785 1894 · 7 990 2080 2090 

Ve.n.ó,i_dad h(une.da 1. 790 1. 900 J. 996 2.086 2. 096

PolLc.e.n;ta je. de. h.úme.dad 4. 77 7.66 1 O. 81 14.69 19.08 

Ve.n.ó,i_dad -6 e.e.a 1. 750 1. 7 65 1.801 1. 819 1 . 7 61 
=---------=-----=-------=============================================== 

Ve.w.,fdad húme.da máuma 

1-fúme.dad óp,t,i_ma 

. 
3 = 2. 1 :t.on/m 

= 15 % 
( VeA GILá(i,i_c.u 4. 4) 

4.1.10. 

2. Ve.M,i_dad minima. - Se. lle.na u.n ILe.up,i_e.n:t.e. con ma;te_J¡_,i_al -tie.c.o y

-6 e. le. de.j a c.ae.lL u.na al:t.UAa de. 5 cm. a u.n va/2 o glLadu.ado. Se.

pua e,l ma,te_J¡_,i_a,e_ .6 e.e.o y .6 e. le. div,i_de. e_y¡;t}¡_e_ ru volwne.n qu.e_ oc�

pa e.n el vMo glLadu.ado, ob;te.nié.nd0.6e. Mi la de.vtJ:,,i_dad mbu111cc

Relave. 

Re.Lte.no 

1.341 .ton/m
3 

1. 26 7 :t.on/m
3 ( Ve.lL F,i_gu.Ml 4. 3 ) 

Relauón de. vae,,[o-6 máuma y m,lnima.-

1 • Relauón de. vae,,[0-0 máxvno.- Ob.te.n,ido con la e.c.u.auón 

a. Relave. = 1 • O 1

b. Re.f,le_no = 1. 21 

2. Relau6n de_ vae,,[o-6 m,[nimo.- Ob.te.nido c.on la e.c.u.auón.

a. Relave. = 0.41 

b. Re.lle.no = 0.55 

( 3. 3) 

( 3. 4) 

4.1.11. Ve.M,i_dad Rela;t,,¿va.- A c.on,t,i_nu.auón .óe. ptr.ue_n,ta e,l gfLá(i,i_c.o qu.e. 

mu.e/2.tfLa el c.amb,i_o de. la de.n.-6,i_dad ILrua;t,iva e.n. {iun.u6n de. la de.n.-

,{. 



DENSIDAD 

SECO 

1.1399 

U::H:ltl 

1.834 

1.784 

1.742 

DENSIDAD 

SECO 

1.819 

'ªº' t 
1.765 + 

1.761 "f"

4.83 7.23 10.50 14.03 17,62 

GRAFICO N
º 

4.3 

RE LLENO 
D.MA;)(• 2. 111.on/m?I

º/., HUMEDA D 

L?IO 1'----+l ----+1-----...;1-------+-----------1 
4.71 7.66 !O,f.1,1 ¡.e� ,69 

GRAF1CO N
º 

4.4 

,1$. .. 08 

ª/.,, HUMEDAD 

UNI - TESIS DE GRADO 

J. MEZA POVIS 
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l r------------,-' 
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J
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ARREGLO PARA DETERMINAR LA 

DENSIDAD MINIMA DEL RELLENO 

¡ 

l· 



!.),¿dad y de. la 1te.lau6n. de. vaúo-6. (VeA g11-á6. 4. 5 J.

4. 1. 12. Ve .. tvr.mlnau6n de. la c.ohe/2i6n y ángulo de fitU:.eu6n in:tvr.n.a. - Tan

;t,o la c.ohu,¿6n e.amo e...t ángulo de. fiJt,,i,c.u6n ú,.;t,eAna -6 e dueAm-i_nan. 

e.o n e.l e.xpe.ll.,Úne.n:to de.no�nado "c.01vte. cLúr.e.c;to holt,,i,z o n..tal" .

En la F,¿g. 4.2 -6e. ÜU/2VLa e.l e.qu.i.po ne.c.ucu1-,fo qu.e. c.on-6,,i,,6;te. de. u

n.a c.a1tgct de. mual e.n d0-6 patit.u. La patit.e. -6 u.pe.Jt,,i,01¡_ u;tá a,,tada a

un c.able. pa/ta apüc.M u.na fiu.e./tza ;tang e.nual me.diante. pu o-6 y la

la e.aja tie.n.e.n pe./tfio/tauonu pMa d/ten.M. Se. e.aloe.a yu.;te. en la 

pa1vte. ,¿n;te.Jt,,i,01¡_ de. la-6 pMe.du de la e.aj a y f.:, e. U e.na e.o n. el /te.lle. 

no lu_d1¡_áu.üc.o a p/tobM. En la patit.e. ,¿nfie.Jt,,i,01¡_ lJ -6u.pe.Jt,,i,01¡_ del /te.

lle.no f.:, e. c.oloc.an u.n.a-6 planc.ha-6 c.on alUa-6 ))CllLa cli/2;tJ-¡_,¿b(.l,{_/¡_ la nu.0: 

za -t:ange.nua...t u.Mfio/tme.me.n-t:e. e.n ;toda el éúie.a. · 

Se. c.o.foc.a u.n puo f:iijo iob/te. la plan.e.ha l.)u_pe.Jt,,i,01¡_ tJ fu.e.go -6e. c.o

m,¿e.nza a c.oloc.M pe.-6a-6 al ex;tlr_e.mo del c.able. ha-6-t:a p/tovoc.M .e.a ha 

;t_u_1¡_a de. la mu.u,t:t¡_a de. /telle.no polt uza.Uam,¿e_n-t:o . 

· El u{iu.eAzo no/tmal y -t:ange.nual, � tJ 6..c.1¡_upe.cU.vame.n:te, -6e. e.al.

e.u.tan de. la -6/gu_,¿e_n;t_e_ tío/tma:

Vonde.: 

A 

Vn. = 
Pn 
A 

= átu¿a de c.on-t:ado 

Pn = {iu.eAza no/tmal (-t:on.) 

P;t = (iu.vz.za -t:angenual (.ton.) 

( 4. 2) 

Pn: Puo de.l '1.ell.e.no e.n la patit.e. -óu.pe.Jt,,i,01¡_ de. la c.a!Lga, méu e...e. p_<?_ 

-60 de la patit.e. 1.:,u.peMolL de. la e.aja, má-6 el puo de. u.na p.fo_Y!:_ 

e.ha c.on al.uCl-6, má-6 . e.f. pe/2 o de . .fa-6 pu a-6 qu.e -6 e. c.oloc.an. -6 o..: 

blLe. el 1telle.no .

P .. t: Pe/20 de.l c.able. tJ bcL.óe de. pUo-6, má-6 el pe/20 de. Ea-6 pua-6, m.'.".:_ 
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no!:i eJ!. //..o zam,ü.n.to e.v1.,.tJie. R...a/2 d0-6 -6 e.c.c.,i,o ne.-6 de. la e.a J a y .fa p9_ 

.fe.a (f....6;to ,1:ie. c_onoc.e. ml.cile.ndo fu l)Ltvr..za paJta de.-6.tüaJL la e.aja 

vad:a). 

La de..óc.aJLga ,i_nne.tUO//... deJ!. c_,¿c__lón {IJULOja lo-6 ,1:i,i_gcue.n..-te_-6 va...folLe.-6: 

V.Ca Nº 1. -

Ve.n.6,i_dad de_ l!.e.Lf.e.no = 1. 872 lon/r11 3 

TA13LA 4. 10 

u:; o-
2 e 2 (;ton/m ) (ton/m )

========= 
--------

7. O O. 7

1. 5 0.8 

2.5 7 • 1 

3.5 7. 4

4.5 1. 8
======================-------------

-
-

Ec.uau6n de. la //...e.da que. pa.6a polL e,,1:i;to-6 pttnto-6 (//...e.g'1.e...ó,i_ón 

Une.al): 

CJi = 0.31 r¡:;,_, + 0.35

Ghado de. c.e.hte.za de. e.-6ta e.c.uauón = 0.99

Cohe.-6,i_ón 

VJ.a N º 2.-

3 
= 0.35 ton/rn 

= 1 7 . 2 ° ( V e.//.. g ILá {i • 4 . 6 ) 

Ve.n.6,i_dad de. //...e.lle.no = 1. 961 ton/m 3 

TABLA 4. 11 

(;ton!m2 ) 
========= 

1. O
1. 5
2.5 

3.9 

4.4 

2 (:ton/m )

0.8 
1 . 7 
7 • 7 
2. 1
2.6 



L4 

1.1 

Q,8 

0.7 

t 

f: Max . 

1.21 

1.01 

OENS!CL.0 RELATIVA 
o 

GR.A.FJCO N
º 

4.5 

ÓIA N<z 1 

L.'-------t---+------>------------------1 

1.0 . 1.5 2.5 3.5 4,'5 C-ñ 

GRAFIOO N
° 

4.6 

U NI - TESIS DE GRADO 

J. MEZA 'po,11s
JULIO '13 .,::, 
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Ec.u.au6n. de . .f..a ite..c.ta qu.e.. pMa polt e/2,to.6 pu.n✓to1.i (1te . .91tV>,i6n Lin�af) : 

lTt O. 49 CQ,1 ·/· O. 36 

Gtrndo de c.eA-te.za de. e..óla e.c.u.ac✓i.6n 

Co/1('6i°6n 

= 0.98 

;;; 0 , .?Ó .to YI / YII z 

"' 2 6 • 7 ° ( V e 1/. e¡ lt lí Á • 4 . 7 ) 

D..fo N
º 3. -

3 Ve..n.-6,{dad de..l 1tefle,rw = 2. O 32 ,ton/m 

TABLA N
º 

4.12 

,2 
(.:ton/m J 
======== 

1. O

1. 5

2.5

3.0

4.4 

2 (.ton/m) 
____ ._ ___

O. 7

1 . O 

1 . 8 

2.3 

2.9 

Ec.u.au6n de. .ta ne.c.✓ta que. pa.6a pon e/2.:tM pu.n.:to1.i (ne.gnv.i ✓ión Une.o.,, : 

rTi_ = 0.67 wr + 0.07 

Gnado de. c.e.11...te.za de. v.i.:ta e.c.uauón. = 0.98

Cohe..-6 ✓ión = O. 07 .ton!m2

Angu.f..o de. ,611. . ✓tc.uón ✓in.:te.11..na = 33.8 ° (Ve.hgJLá&. 4.8) 

Pon .tll..a.:taM e. de. u.n 11,e..tle.no a11..e,no1.i o, 1.i e. pu.e.de. de.1.i pne.c.✓i,M fa c.ohe. -

1.i✓ión. La val/..✓iauón, e.n �- tiempo, de..t ángufo de. ,6'1..✓ic.u6n b,;te.11..na 
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TABLA 4. 13 

( VeJL _gtr.á(\. 4. 9) 
DENSIVt\V 
(;ton./m3) 

1. 872

7.967 

2.032 

1 7. 2 ° 

26. 1 º

33.8
°

4. 2. -�EQ_UERIMI ENTO Y �ISPONIBI LIVAV VE LA CANTIVAV º-� R/1-1
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mo tu?lle.no e.n ta m,i,na, v.d.á e.n {\u.nu6n de_ la c.apaudad de. ;(Aa.:tcuru'. .. e._11_!:_ 

;to de. nu.v.,ttr_a planta c.onc.e.n;tAadoha IJ de_ .ta e.rí,i,cÁ.e.nua de. nu.e.,!};ttr_oJ.i 

Ac.tu.abne.nte. J.ie.. v.,;tá úabajando e.n la amp.fÁ.auón de. ,f..a p,laV1.,ta a 450 

TMPV, e.n baJ.ie_ a e/2-ta c.apaudad, he.a.t,i,zatr_e..mM ioJ.i c.á-e.c.u.1.oJ.i, ;tambié.n 

M?. tie .. ne. un hJ..dhouúón V-15 c.oMúu.J..do e.n iM ,ta,,U,e_tr_e.,6 de.. .ta mav., 

,thanza m,i,na de. la C-la. u e.u.al. va J.ie..h c .. ambiado poh ol.Jw de .. .taJ.i m,é-6 

va a me.johM. 

4. 2 .1. Phodu.c.uón de.. huave... - Paita .de..;te..tr_mJ...nrJJ¡_ fa c.anlÁ.dad de. he..la.ve., p��

me.ha hemOJ.i c.61..c.u.1.ado la he.lac.J...ón he.lave .. IJ m,i_ne..tr_crl. de_ e.abe.za, qu.e. _

peuia poh la p.f..a.n:ta, e.,t phome.dio qu.e. no!.i da v.itOJ.i he/2u.,l,tadOJ.i de. ;to 

do u año '8 2 IJ heui;ta oc.tu.bhe. du año ' 8 3 e..1.i ,i,gu..ai. a u.n hatio de. 

,üo, noJ.i da ta1.i TMS de .. he..lave. _ge.n.e.Jr.al. cLú, pon.,(__b,C.e_ pcur.a 1.i e.lL c.laJ.i,i.-

{i,i .. c.ado. 
hUave. Ra;t_,fo = --------� 0.94

m,i,n.e..tr_al ( e.abe.za) 
En,.tonc.e/2 .ta aüme.n:tac.J...ó n. al h.,ú/Jw cA.ú6 n e.n TM.SP/-1,

T 1La:tarr1ie.n,.to e 450 TMPV 



Re.1.ave. phodu.udo 

Re.1.ave. phodu..udo 

- 423 TMPV

= 17. 7 TMPl-1
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Cctbe. agtLe.ga.tL que. :todo e.i //.eJ!,ave. que. 1.iale. de. la pianta e.J.i apvve..c.h_� 

do pclha uc.io ne.clh. 

4.2.2. Bala.ne.e. de. ma;teJu.a e.n e.1. H,i_dAouc.ión.- Pa.tw c.alc.ula.tL e . .t .tone . .taje. 

de. a.t1.e.nctJ.i phodu.udo po/7. e.1. h,-i_dhouc.ión., a.p¿.¿c.a.t1.e.moi., e..t CA-ae.Ju.o 

de c.clhgci c..,i.Jr..c.u.lan..:te. que. J.i e. de.ó,lne. e.amo .ta phopoJz.uón cf.e. c.a.t1.9a w.

Van.de.: 

Pe.e. = 

u =

A = 

-

Pe.e. 
d o 

= 

u 

,6 - d
Pe.e. • ·A

= 

Pe.e. + 1 

Tone.1.aj e. de. a.t1.e.nM 

Aüme.n..:tauó n 

(4. 3) 

( 4. 4) 

d = Pofl.c.e.n..:taje. ac.u.mula.,ü.vo e.n c.u.alque.Jz. malla e.n fa 
aY.,,lme.n;tac{ó n. 

o = PoJz.c.e.n..:ta je. a.c.u.muJ!,a.,ü. V O e.n fa m,i_i.,ma malla e.n d�. 
/7.e.bo.J.i e.. 

= Pohc.e.ntaj e. ac.u.mu_1.a;t,,¿ V O e.n la m-i/2ma malla e.n -lM 
Me.na.J.i. 

Re.al,i_zando iM c.6.1-e.u.iOJ..i , pa.tLa -lM aná.l..,i,6,i_i., de. _malla. que. te.ne.mM 

no.J.i da u.na phopoll.uón de. c.a.t1.gct c..,i.Jr..c.u.ian..:te. Pe.e. = 1. 3, e.ntonc.e...6 .la 

pll.odu..c.uón de. a.t1.e.nM i.,VÚa, fl.e.e.mplazando en .la 66hmu.ia N º 4.4. 

U = ; : �--
_,_
-1 7-.jc--?_ = 1 O. O TMSPl-1

Pll.odu.c.cÁ..ón de. 1telle.no m,i_na me.M.u.al: 

2 5 d.,[M x 2 4 hofl.M x 1 O TMSP/-1 = 6000 TMI-IPM 

30 d.,[a.J.i x 24 hoJz.M x 10 TMSPH = 7200 TMHPM 
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El bo.1..anc.e. de. mOvteJúa du hJ..d!r.oudón. pode.mo.6 VV't e.n la. {i,i.g. 4. 5. 

4. 2. 3. Ne.c.e/2,idad de. Re.lave.. - La ne.c.u,idad de. 1te.,f_,e_e.n.o e.n. la. m,in.a, la c.�.

c.ul.a1te.mo.6 e.n. 6u.nu6n. de. la pnodu.c.uón. ac.;tuo.1.. y phoye.c;tada c.on ª'!'.

püau6n de. la mlna. PeJr..o antu de.6úiú1.e.m0.6 lct.ó zonM de. pnodu_�_ 

uón. La m,in.a u:t.á d,iv,id.,[da e.n. do.6 zonM b,ie.n ma1tc.adaÁ y .óon: 

Zona al:t.a: Abane.a ve.:t.a Finlan.d,ia dude. .óu.pu.óiue. al. Nv 428 y ve', 

:t.M Colqu,i San Juan. 

Zona baja: En ve.:t.a Finland,ia de..óde. u Nv 42 8 al. /Jv 412. 

7. Pnodu.c.uón. de. la mina polt ve.:t.M y zona.6.

TABLA 4. 14 ----------
VETA PROV.ACTUAL PROV.FUTURA 3 RELAVE 

TMS TMS 
TM/-í 

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

F b1.land.,[a 6000 6000 2000 4000 

Colqu,i 0.00 1500 500 1000 

San Juan 500 1500 500 1000 

Su.e.ua 500 1000 350 700 

TOT_áL: 7000 10000 3350 6700 
--==-======================-==-===-=-==--------------------------======

2. Rüav e. :t.ltan..6 pon:t.ado qu.e. va a .6 eJr.. ne.e.mp.tazado polt la n.u.e.va pla_�

:t.a de. ne.bombe..o.

VETA 

- - --

F,in,,f_and,ia al:t.a 

Colqu,i 

San Juan 

TOTAL: 

TABLA 4. 15 

TMS 
MINERAL 
======= 

3000 

1500 

1500 

6000 

3 

VOLUMí:N 
======= 

1000 

500 

500 

. . 

2000 

TMH 
RELAVE 
====== 

2000 

7000 

1000 

4000 
-=====--------===-=========-------=------------ . ------ ·--------
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4.3. OPTIMIZACION VEL SISTEMA VE RELLENO 

Et neJ!.le.no lúCÍJtáu.Li.c..o e.n. Cia. M-i.n.Vta Hu..ampaJL v.itaba mal áplic..ado, 

lo que. .6e. ha he.c..h.o v.i me.jonan, pana la c..u.al .6e. ha ne.v--Lóado la te.o 

/¡_,[a, .tu..e.90 apüc..ado e.n. la pnác.,ü,c..a, .6 e. ha e.xpe.Jume.n;tado e.n. e.l te.

Me.no y e.l nv.iu..ltado de. v.ito.6 t/tabajo.6 han. he.c..ho que. .6e. haya me.jE._ 

nado notable.mente. nu.v.it/to ne.lle.no h,¿dJz.áu.Li.c..o. 

4. 3. 1. Pne.paJLau6n de. Re.lave.. - Se. Ue.gó c..on la &M.i..6,i.c.auón. de. la-6 Me.

ncló, c..u..mp.ta toda-6 lM c..on.d,i.uonv.i m,[n.,i.mM de. u.n bu.e.n ne.lave. pana 

.6 e.n ut,i.lizado e.n ne.lle.no h,i_dnáti,Uc..o. A✓.,,[ .to pode.mo.6 ob.6 e.nvan e.n.

v.ite. m,i..6mo c..apUu..to, punto 4. 1: c_al,i.dad de.l mate_J¡_,i_af de. nelie.vw. 

4.3.2. Me.jonM e.n. .ta Ope.Jtauón.- En. .to_ m,i..6ma ope.Jz.CLu6n de.l ne.lle.no, .6e.

ha ne.al,i.zado alquno.6 c..amb,i.o.6 ta.tv.i c..omo: 

7 • P ne.panauó n. pana el ne.lle.no e.n. el taje.o . - · E í!_ CJ� pe.ua.t c..u.,i.dado 

q u.e. .6 e. de.be. te.ne.n e.n el pne.panado del taje.o v.i mu.y impon;tante., 

ponq_ u.e. l0-6 v.i c..ape.li de. fi,i..n.o.6 .6 o n. mu.y pe.n j u.d,i.ua.tv.i tJ e.n c..aó o de. 

oc..WUl.,Út no.6 c..aMa.,/¡_,[a lo.6 -6,i..gu.,i.e.ntv.i pnoble.mM: 

- En.6UUaJ1. la-6 gafe_!¡_,[a-6.

- Au.me.nta .to-0 c..o.6to.6 de. l,i..mp,i..e.za y c..oMe.nvau6n de. lM gale. -

/¡_,(,{V,.

- V,i.luye. J!.ev, .te.yv.i del m,i.ne.nal, ya que. pon naLta de. e.c..hade.Jz.0.6

de. m,i.n.e.na.t, .6 e. he.e.ha a lo.6 one. -pM.6 .

- En el Nv pl¡_,(_n,c,,i_pal de. e.xt/tac..uón. el c..h.u..te.o v.i p�gno,� o, t)O/t 

que. oc..M,i..ona .óopláda-6 pon el agua.

- EVl:óu..ua lM aguM de. ne.gad,i.o del /¡_,(_O P,i..,t,i.., te.n,i.e_ndo pnob.te. -

meló lM c..omu.n,i.dadv.i c..ampv.i,i..via-6 de. .ta zona.

Ve. tna,tam,i.e.n.to e.n. la planta, pon .ta alta hu.me.dad.

Entonc..v.i la {io/tma c..oMe.c..ta del c..oloc..ado dú yute., V> e.1. -6,i..gu.,i.e.!'!-_

te.: de.be. ;Ut d.avado ci.1. .óombne./to o pu..vi,tal a todo .to lcUt..go, 1J eJ!. 
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e.mpafmado de. la .te.1.a CVLpill.eAa de.be. .6 eA c.0.6.,¿do e.o n pila yu;te.,

bie.n pe.gadM a la-6 c.ajM .60.6,te.nÁ..dM c.on najado.6 h.acÁ..a .tM e.a

j a-6, e1. o.tno e.x.:tJc.e.mo de.1. yu;te. de.be. .,¿n e.n.teA/7..ado e.n eJ!. ne..fJ'.e.n.o 

an.:te.Ju.o!t pevta e.v,ltcvr, qu.e. el. agua .e.o í.e.vante . .ta :te .. ta. Vell 6-Lg_l_!__ 

Jta ( 4. 6 l • 

2 . Empalme/2 e.n :tub etúa-6 de. poü.e.,tlle.no . - Ahona .6l .6 e. e.-6 ;tá p'1..cc.c.t.i . 

c.ándo eJ!. e.mpalme. c.oMec..to de. lM ,tu.b CUÚM de, poüe_;t,,iJ'.e..vw, an

.te.-ó .6 e. empalmaba e.o n o.tno pe.daza de. :tubo de. me.non o máyo'1.. d,{á 

me.,tJw e.orno e.o pla y 6 onnando e.o n yu;te. tJ M e.gwr.ado e.o n afcunbne. 

,te_n,.,¿e_ndo lM .6.,¿gMe.n.te.-6 de.-6 ve.n.taj a-6: 

- No e.-6 .6 e.gu.no c.uando .6 e. p.,¿c.a e1. afambne. tJ yu;te. .6 e. de.-6 eJYJpa,f.ma,

o c.M.,¿o nando e.-6 c.ape.-6 de. ne.1.av e. e.n ..f.M g a.f.cuúa.6 y/ o e,_h.,¿me.ne.M .

- Pé.Jtd,{da-6 de. pne..6.,¿6n pon 6n.,¿c.c.,{ón.

Ac..tu.alme.n.te. .lo-6 e.mpalme.-6 .6 o n e.o n un,.,¿o ne.-6 vic;tw.LUc. ( bn.,¿da.ó ) y 

la.ó ve.n.tajM .6on .la.ó .6.,¿gMe.n.te.-6: 

E-6 pnác..t,{c.o, .6e.gu.no y du.nadeAo. 

No .6e. gM.ta ma.teJu...afe.-6 e.amo yu;te., afambne. y de. poc.a dUll.auón. 

Lcv.i péAdÁ..dM de. pne.-6.,¿ón .6on me.none.-6. Ve.n figu.na ( 4.1·). 

3. Pnob..f.e.mM de. a.tono. - Con .la nue.va .,¿n-6.tafauón de. .f.a ne.d de . .tu.

b vúM , pon .lab one.-6 ac.c.u.,¿b.f.e.-6 y .6 e.g u.11..M , la po-6.,¿b.,¿¿¿dad de. .6 u

a.tono-6 u me.no.6 plLobab.le..

Ade.má/2 que. .6 e. .le_ h.a p1topo1tuo nado a .lo-6 o pe.nadonu de. bomba u 

-na .tab.la donde. .6 e. le. .,¿n_d.,¿c_a .la de.n..6.,¿dad de. pu.lpa que. de.be.n e.n_

v.,¿M pana .lo.6 d,{f e.ne.n.tu Q.,(_/7..c.uilo.6 de. ne.,f,e.e.no e.n .la mina, é.-6,to

pCVLa e.vilaJL lo.6 a.tono.6 polt M e.n.tamie.n.to de. i!.M c[./¡_e.nM .

4. I ntdafauón de. .tu.bvúa e.n e1. .taje.o. - Se. de.be. c.ol!.oc.CVL e.l ,tubo

de. de.-6 c.CVLga de. 1te.,f,e.e.no, e.e.ne.a de.1. .f.,úr¡ile. de. e.n.tnadct de . .tcc..l ma

ne.Ita que. 6 oltme. u.na ba11..1te.na o d,,(_,qu.e. c.on lM 111,{,.6mcló cuuz.na/2, e.n-
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-ton.c.e/2 e,l agua tie.n.e. que. bt haua. e.l a;tJto extAe.ma de)!_ -ta.jo Jte. 

gJte..ócUt y 1t..e.ba.óaJ1., te.ru.e.nda m{u tie;r,po pMa .e.a 1.:, e.rLúnen.tacj ón d(> 

qu.e. e.Mu.ua.n. lcw galvú.cw. 

5. U�\o de. ma.n.gueAa. 6le.uble..- En el m,ú.imo :ta.je.o pa.1w hctc.<!.IL del

6lu.jo de. tLell.e.n.a má-6 6unuon.al y pode.tL nelle.nM :totai..me..11✓te. -to

_dcw út6 paJLtu del .taje.a . 

6. P1t..e.c.auuane,1.:, pMa e,l man.e.jo de. la bomba.- Ve. {el)., ne.c.ome.nd.auo

nu del 6ab.túc.an:te., de. la c.ompañ,[a e.nc.Mgada de..f.. mante.n✓i.m,i.e.n

-to de. la bomba IJ de. la p/táwc.a d.,¿at¡_,{2L pode_mo1.:, ne.c.ome.n.da1t.. lo

¿ ,i.g u.,i. e.n:te. : 

- Che.qu.e_a/t la de.YL.6ida.d de. pulpa, a la e.nt1t..ada de. la bombct ( e.n.

el a.gila.don) .

EvilM la 1.:,u.c.u6n de. a,Ur_e, lo má/2 qu.e. 1.:,e.a pMible..

- Che..qu.e.M la e.n.e.Jtgia c.on1iu.m,i..da de..l motolt.. e..léc;tJ¡_,i_c.o.

- Ve.Ju{i,Lc.M 1.:,,i..e.mpne. la p1t..e..6i6n. de. duc.Mga de. la bomba.

- /\n:te,1.:, de. ope.tLM, ve.Juóic.M el JIL.,{_V<?X de. ac.eile. e.n la c.{cma.JLCL

de. ac.u;te ..

- Pa1t..a e.vilM el bloque.o de. la. tu.be.tú.a. e.n. el mome.n;to de la úi

,in.te.1t.1mpuón. de. la e.n.e.Jtgí.a, fiac,,¡1!_,i..,tcUt e.J_ lava.do c.on. agu.a..

- Se. 1u?.c.om,i..e.n.da e.0e.c.tu.M c.a.mlú.M de. ac.u;te. lu.b.túc.an:te. u.na vez

al año.

Cu.ando 1.ie.. pnoduzc.an. golpe.,te.o-6 <?.n el 1.i,ú.i;tª_ma., c.he.qu.e.ctn al. a-

1.:,e.n:tamie..n.:to c.oMe..c.to de. la-6 vM.vul..a.6 de. 1.:,u.c.u6n y de..óc.cucga

de. pulpa, 1t..e.al,i..za1t.. la wpie.za tLupe.wva y .6A.� e..l c.Mo lo ,Le.

qu.,éeAe. h.ac.e.tL c.a.mb,i..o de. e;r,paque.tadll!La-6 .

- OVLcl de. lcw c.au.).,a-6 de. golpe.te.M e.n. e..l 1.:,,ú.i,t.e.ma e.n. la p11.ue.n

c.,i..a.. de. a✓élt..e., 1t..e..al,i..za.tL plllt..gM de. a✓élt. .e. dwtan;te_ la o pvwuór,.
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- Che.qu.e.o.Jt. f!..o-6 noclaju ,toe.ando .6U6 c.u..bJ.eA,ta.6 c.on .ta mano paJw 

de,t:e. c;to.Jt. ;te.m pe.na;tu.'1..a6 a.noJr..ma.bne.n✓te. eJ'..e. v ada.ti . 

7. /-foja de. ne.pold.e. cüanJ.o.- Po.Jt.a u.n me.jan c.on;tJ¡_o-E de. la ope.1Lac,J.6n

de. la bomba MCVU> .6 e. ha. d,i,6 e.ñado e..t 1.>✓i.gu.J.e.vite. 6 oJr..ma.t.o. ( VeA adj. ) 

4. 3. 3. Re.du.c.c.✓i.ón de. Co1.i.to.6. - Se. ha Ue.gado a un a.ho1¡_.t¡_o de. O. 046 $ /TMS , 

- Ahona 1.>e. u;t))!__,i__za. made.na. ne.don.da Mjada, e.n lo.6 L[mdeA a c.CU]l -

b✓i.o de. made.na. a.ti eA'1..ada, (tabla) .

- Se. u.,,Ul,i,za. pda · yu..te. a. c.amb,lo de. c.lav0-6 de. alambhe. de. 3".

A c.ont.,lnu.ac.✓i.6n de.t.allo.Jt.e.mo-6 e..t dual¡_f¡_oUo de. V:d.0-6 c.M.c.u.lo-6. 

4. 3. 3. 1. CompMac,J.6n de . . c.0-6.to-6 de. e.Me.jada u.t.i.lLzando .tab.f!.a.ti y ILajad0-6.

1 . U.ülizando t.abla-6 . - Cu.ando -6 e. e.Me. j a e.l l-únde. o bal¡_f¡_e_//.ct e.o n 

made.na a.ti e.'1..'1..ada Cl6 e.a. t.abla-6 de. la6 1.>igu.J.e.n.:te/2 dme.Mio ne/2 : 

3" x 8" x 8 ' = 1 6 p,lu 2, e..t a.ne.ha pnome.d,J.o de..t .taje.o e..6 de.

1 • 6 5 mt..6 • _la-6 .tabla-6 van u pac.J.ad0-6 de. 2" a 2 . 5" e.nt.o nc.e.1.-i : 

Cant.,ldad de. tabla pon .lúnde. 
, 2 p,{_e. 

éo1.>.to pon .lúnUe. = 96 pJ.e.2 x 

= 6 tab.ta.6 

= 96 pJ.u 2

O. 1 O $ / pJ.e.2 = 9.6 $

En u.n ;tajo 1.ion 2 .lúnUu e.n.tonc.u e..t c.01.>to 1.>e.ná 79.2 $. 

En u.n. taje.o 1.>e. ne.l.te.na. 100 m 3 e.qu.J.vale.n..te. a. 300 TMS de. mJ.n.e.

-1-9-·2_0_$_ = 0.064 $/TMS
300 TMS

2 • U.ülizando made.M ne.do nda naja.da. - Ve. u.n ne.do ndo de_ 8" � x 

8' · 1.-ie. pne.po.Jt.a ve.u na.ja.d0.6, . 1.>e. u;t)}!__,i__za 8 najan.0.6 potr. Um,i,.te., 

o-6 e.a po.Jt.a u.n ta.je.o ne.c.udamo-6 1 6 naj ctdM . 

El c.M;t.o de. u.n na j ado u e.l .tii.gu.J.e.vite.: 

- Pne.po.Jt.ac.J.6n. - En u.na gu.o.Jt.dJ.a do1.i lwmbtr.eA ptr.e.pcl'1..an 40 //.aj��
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3. 

(pon dv.>tajo). 
$ 3 . 5 ,tane.a x 

2 ;ta/2_ {!,CU) 

40 ltaJado{> = 

- 75 -

$O. 175 najado 

- Made.Jr.a.- El pneuo de u.na .tone.lada de nedondo◊ M de. 24 $,

un ne.dando de. 8" � x 8' pMa e.n pnomr_d,i_o 80 lzg. e.ntonc.e/2

.te.nema◊:

$ 0.024 - X

Kg. 

80 Kg. 
ne.dando 

X 
ne.dando 

3 najadM 
$ 

= 0.64 ---

Jr.ajado 

CM.to ,total de. un najado puM:to e.n la boc.a mina 6 c.anc.hct 

de. made.Jr.M ◊e.Jr.á de. 0.815 $ 

En.tonc.e/2 el c.M:to pon -lúnile. e.n un :taje.o e/2: 

16 X 0,815 = 13.04 $ 

CM:to unilaJÚo 

M.oMo e.n made.Jr.a. -

Co◊t.O c.on .tabla 

CM;to c.on. 1r..ajado◊ 

p,¿ -6 e.Jr.e.nua 

13.04 $ ----- - 0,043
300 TMS 

= 0.064 $/TMS. 
= 0.043 $/TMS. 
= 0.021 $/TMS. 

$/TMS 

4. 3. 3. 2. Companac,,i,6n de. C.O◊.t.M de. c.M,[do de. .te.la Mpilie.Jr.a u.;U,,li.zando p� 

· _ .ta yu..te. tJ cJ!.avo. - En un .taj eo que. ◊ e. Mtá pfL'2JJMo.ndo paf/.a Jr.rü:.-f.�

no, pana un,{_t¡_ el yu..te., c.on o.t.Jr.o pe.daza de. yu.,te. IJ Mf. c.ubt¡_,i.J1- to

do el anc.ho lj · al.to del tajo y al lado de. lM U.mile/2 que. ◊ e. u.;t!:__ 

Uzaba cl.ava◊ de. alambf/.e. de 3" e.n. -6 oJuna dr. /u.,f,,vanado, e.amo e/2 

c.M.tMo, ◊e. op.t6 me.jofL e.n u.;t,¿Uzan pila yu..te., que. ◊e. c.b,Sc -.:.un u.

na aguja que.dando b,i_e.n ◊e.gu.Jr.o me.joJr.. que. c.on e.l e.lavo.

co◊to:

1 . - U-tiUzando cl.av M .. -

Se. ne.c.Mila 6 Kg. de. cl.avo pon e.a.da c.oJr.,te. de. 300 TMS de. m,i_ 

ne.Jr.al. 



6 b_g, X 1.50 ,J- = 8.7 $l\.g. 

= 5�/n�;is = o.o3o

2. - Utftlzando pda ljU,te,. -

3. 

Con.ówno 1 • 5 lzg.

CÓ-6:to 1. 5 b.g. X 0.93

1 .395 . 5 

$
-- -

b.g . 

7.395 $ 

$ Co.ti:to u.nJ_,.tCIJUO 
"'3V070VL. 

= 0.005 
:Eón.

NwMo e.n e.Mido.-
$ = o.o3o m 

Co-6:to c..on pda yu.:te. $ = 0.005 �

= 0.025 $/TMS. 

$ 
� 

4. 3. 3 . 3 .· AhoMo :to:taf_ u,ülizando made.na 11..a jada y pj.;ta yu.:te.. -

T e.nemM u.n aho11..11..o :to:ta.l de.: 

En made.na 

En c.o-6ido 

To:ta.l 

0.021 $/TMS 

0.025 $/TMS 

0.046 $/TMS 

- 76 -

S,é nu.e.,S:t//..a p11..odu.c.c.,f_ón me.n.óu.a.l u de. 10000 ton. -te.ndtúamo-6 u.n 

aho11..11..o de. 5520 $ pon año. 
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c.ue.n;ta: 

CAPITULO V 

REPLANTEO VEL SISTEMA 

La .topogM6�a del. .teJULe.no. 

· E.e. eó.tado ac.tua.e. de. la po1.i,i__ble. IUJ.;ta ( cJume.ne.a1.i tJ galvúa1.i ) .

La iY1.J.itaJ.au6n de. tubvúa ac.tuai.. y 6utuJta.

- LongUud de. .e.a Une.a de. tubvúa.

- PéAdJ..daJ.i de. ptr.eó,i,_6n total.

- La d,.¿6etr.e.nua de. e.o.ta e.n;ttr.e. el. pun.to de. bombeo tJ eJ!. de. de..1.:ic.cvr..ga.

A c.ontinuau6n ptr.eóe.n.to laJ.i ve.n.tajaJ.i tJ deóve.n;tajaJ.i de. laJ.i pMibfe.l) tr.u

5.1. TRAYECTORIA N º · 7 - BO�{BA MARS. (CAMHJO) - Nv 421 

a ) V e.n;ta j aJ.i : 

- La aUutr.a que. de.be. ei.e.vcvr.. la bomba e/2 J.i M.o 11 O me;tJ1.0J.i, en.ton-
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ce/2 �e puede. enviM_ bue.na de.Midad de. pulpa. 

La gale/Úa del Nv 421, e.1:,:t.á en 11..oc_a de bue.na c.wdad, no h.a-

El 11..e.i.le.no Ue.gcvúa h.Cl-6.:ta la ve.ta San Juan, una vez que. -6e. a

vance. má/2 al ,6Ull.. la galeJÚa 69 5 Nv 421, pe.ll..O ac.,tu.alme.n;te. ncr.J!,

.:ta 350 m:t.-6. 

- El 11..e.i.le.no poll.. e.-6:t.a 11..u.:ta .t.óio aba11..ccvúa lCl-6 labo11.u polL de.bajo

de, é/2.:te o.t. e.a lo.t. nivde./2 416 y 4 12 tJ no Q/2,[ a. la.t. .tabohe./2 Ú1-

b1¡_e_ el Nv 421, poll.. lo .:tanto, .t,e,- con.:tinucvúa con e.l .:tlLaMpo1c;te_

de. ILelave_ polL vo.tque.:te./2 a la planta de 6inland�a alta.

La clú,:t.a.nua que. e_w:t.e e_n:t.fl..e_ la bomba Mévz/2 a J!,a boca mina Nv

421, u bCl-6:t.ante. .ta11..ga, e.ntonc.e.1:, .t. e, e.-6.taJz,,[ct ga.t.:t.ando má/2 e_n

-tuboúa y a.e.cu otu.,0-6.

5.2. TRAYECTORIA N" 2: BOMBA MAR._S-Nv 428. 

a) Ve.ntaja.t.:

Se. puede, u;t,i_,t,¿za11.. una 11..e.gulall.. de.Midad de. pulpa. 

E.t 11..e.Ue.no a.ba11..c.a :t.odM .ta.t. .ta.bohe.-6 polL de.bajo del Nv 4 2 8 a.t 

Nv 412, é/2:t.o .t.igni6ica el 55% de. la phoducuón. .total de_ la ve 

ta - nin,,tan.d�a.. 

El ILe.i.le.no Ue_gcvúa. h.a.t.ta la ve.ta. San Juan e.o ne.c.:t.ando el. Nv 4 2 8 

de. Fin,,f,andia con el Nv 429. 

b ) V e.-6 venta. j M : 

La galeJúa del Nv 42 8, Mtá e.n ve.ta c.on cajM de. mala c.oMi.t.

te..nua, c_oJ¡_Ju._e_ndo el piliglLo de.. de.Mumbe./2 tJ a c.oMe.c.uenuM de 

- T ampo e.o ;te,ne.m0.6. la po.t.ibil.,.i,dad de. ILdlenaA .fo-6 ta j 0-6 .6 o b1w_ el
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Nv 4 2 8, e.vito nc.v.:, e.o n;t,i.nuaJte.mo-6, e.o n e1- :tJLr.uv.i poide. de. ILe..lav e,t, 

e.n volqu.e;t,u, pa!LCl ILe.ile.no.JL 1!..o,,6 labolLe,t, de_ .fa zona a.1;ta.

E.t ga-6.to e.n iM.ta.tauón de. .tu.bvúa, e.-6 ba-6.tavu:e. a):;to po'1. .ta lo!:,_

gau.d qu.e. .6 e. tiene. e.n.tlLe. la bomba IJ .ta e.me.ne.a .t'1.o n.c.a.t, a PC0:. 

,t.i..JL del- c.u.a.t .t>e. 1Le.paJL.t,,úú,a a .tod0-6 l0-6 n,,f_ve,,f_e./2 IJ .taj e.M. 

5. 3. TRAYECTORIA Nº 3: BOMBA MARS - PLANTA RELLHJO FINLANDIA ALTA

a) Ve.vi:taja-6:

- Se. e.v,0ta e.l .t'1.aMpolL.te. de. 1¡_e.Ue.no po,1¡_ volque..t<Vi.

- No hay pe__üg,1¡_0 de. de.Mwnbv.:, M 1¡_0.tUILa-6 de. .tubvúa.

ob-6.tác.ulo1.:,, ya que. 1.:, vúa pofL 1.:, upe.lL-(Íiue.. 

- T e.nd/L,Í_amo1.:, fiae,,i,Li_dad<U:i pMa la iM pe.c.uó n. IJ man):e_n,,f_m,i,e.n;to de.

b) Ve.-6 ve .. vitaj a-6:

La d;,tíe.1Le.nua de. e.o.ta e.n.tlLe. la bomba y e1- punto a don.de. 1.ie. ILe. 

qu.,,le.lLe. c.oloc.M e.l ILÚave. v., de. 400 m,t-6. 

- �Jo .te.ne.mo1.i pMibil,,i_dadv.:, de. 1¡_e.Ue.ncU1, d,f_!¡_e,c.;tame.n;te., .l0-6 ta j 01.:,

de.- lo1:i n_j_ve__lv.:, ivite.lLme.d,f_0-6, ya qu.e. .ta tub vú..a ,<,,/T.,[a polL 1.i u.prA

nic..ie. bo1Lde.ando e.l C.e.MO.

- Se. e .. n.vicvúa e.l 1¡_e.lle.n.o c.on una de,n1.:,,i,dad de. pulpa ba-6:t.anh�. baja.

- La longi;tud de. tubvúa e.-6 ba-6.tante. f_a1¡_9a.

No te.ne.mo1:i bomba que. pueda ve.nc.e.lL eJ.ita a.1;tU1La.

5.4. TRAYECTORIA N º 4: BOMBA MARS _; Nv 412 y CH 695 SUPERFICIE_ 

a) -Ve.ntaja-6:

Se. te.ndJú.a un. ahoMo e.n e1- c.01.if..o polL iMtcifoc_j_ón e. inveMi6n 

e.n. fL e.d de. .tu. b vúM .

La ga.tvúa de.l lvv 472,
.
v.:,tá e.n ir.oc.a (e.J.i:UAil.), e,t, c.ompr .. -te.nte., 

ade.má0 de. ,5 e.lL amplia la labofL.
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Se. ahoMcvúa e_t e,a1.:,:to de. :ur_aMpo/LtaA lle,lave. poll vo-f.qu.e:te/2. 

- Se_ c.e.n;tJ¡_aí,,lzaJÚa e.R, tr.e.paJvto de. lle.lle.no e,n FiYll..and,éa alia, pa-

1w 1tel,le.n.0J1, lo.6 :tctjo1:, d<?, R..M ve;tM: CoR.quJ.., F.i.n,fondút, San Jucú,

IJ Su.e,cJ.a.

b) Vuve.ntaja/2:

- Baja de.n1>idad de. pu.R,pa.

Hay qu.e. ve.nc.e./t 350 mú. de. aR;twr..a.

5.5. TRAYECTORIA N º 

5: BOMBA MAR.S Nv 412 tf C/í 620 SAN JUAN (SUPERFICIE) 

a) Ve.ntaj a-6:

- AhoMo e.n e,o-6t.o de. ;tu.bvúa.

La in◊t.atacJ,6n e,Mi e.n toda -6u. t.tr,aye.e,;t.o/t,ta le.Júa ho/t,tzontaL

La d--i.-6 e.lle.ne,,{a de. e,o;ta e.ntlle. la bomba MCVc,ó tJ -6 u.pe.ll-óic.,,le. de_ San

J u.an. e./2 de. Z 1 O mú . , e/2 me.vw!t c.ompallada e.o n li6 de.má/2 t./tctye.c. -

- En San Ju.a.n -6 vúa la. planta de_ lle.bombe.o palla l,a pa!Lte.. atta de. 

F in.land).a inc.lu.ye,n.do .ta zona no!Lte., v e;t,a Coi!,qu.)_, e.n. 1.m -óu;t,wr..o 

palla la ve.;ta. Au.lle.J!...,lo de, C,{.a. Mine.lla Ac.obamba., qu.e. -6e_ e.nc.u.e.11,,tJw 

a ZOOO mú. má/2 ate.jada. 

- Se. e.J!...,lm,in.aJÚa. e.l e,Q.6;t.o de. :ur_an◊po!Lte. de. /lela.ve ..

- Se. pu.ede. e.n.viall e,o n. u.na de.n◊idctd de. pu.R,pa bMtante. ae,e..p.table..

b) Ve/2ve.ntaja/2:

-. T e.ndtr.--i.amo-6 un e,o-6to de. in.veM,i,6n. br-lótante. a.Lto, ya qu.e_ -6 e. ne.e�-�

-6da adq� u.na plan.,ta n.u.e.va. e,omple.,ta úir_tu,ye,ndo ,tu.be.JL,[a IJ 

5.6. DISENO FINAL 

T en--i.e.ndo e.n c.u.e.nt.a, la/2 ve_n;ta. j a-6 y d(.>./2 v e.nt.a j a-6 pr,u¡_a c.a.dct /Aaye..c.to

ll,i,a, anal,i,zada. ante,tr--i.otr.me.nt.e.., -6e. ha de.ud,i,do ✓toma!L c,or'no d,/./2eño 6i

na,l la c.ombinau6n de. do-6 :tllaye.do/t,ta-6 o-6e.a e.l N º 4 y N º 

5.
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En:ton.c.e.J.Y c.on. ú:to e/2:teuúamo-6 aba.Jtc.an.do la zona n.oJr.xe. y -6Wl.. :tanto �: 

:ta e.amo baja de. la vexa F,i..nlanclla, ve.:ta San. Juan, ve.:ta Colqu.J.., e.n 

c.on.c.lu..6,i..6n :toda.6 lM labo!t<U> e.n e.xplo:tac.i6n ac.:tu.al tj 6u.:tW1..a de. la m,i.

na. 

En;tonc.e..6 :te,ncúuam0.6 que_ c.on:ta.Jt c.on. do-6 plan:tM de. 1te.Ue.n.o, un.a e.n 

e.amino al lado de. la c.onc.e.n:t!tado1ta, la o:tJta e.n San Juan 1.;u.pe.1t6,i..c.ie.,

lev!l c.u.ale..6 :tJtabaj aJÚan ,lnde.pe.nclle.n:te_me.n:te. ó -6,lmu.l:táne.o de_pe.nd,{e.ndo 

de. la zona de. :tJtabajo. 

1. P1t,i..me.1ta :tltonc.al.,.- Svúa la in.6:talac.ión de. Une.a de. :tu.be..tú,a de..6de.

la bomba MaM e.amino, po!t e): Nv 412 u.na lo ng.-Ltu.d de. 31 O O m:t.6 . e.n.

hoJt,(..zontal y po!t la c.lume.ne.a 620 c.on un Jte.c.o/¡_/¡_.,{_do de. 180 m:t.6, hM

:ta la -6u.pe.1t&ic.ie., u:ta ,i..n.6.talau6n -6,{,/tv,l.tú,a pa!ta lle.va.JI.. e.l 1te.Ue_

no a la Planta de. San Juan, de. donde. -6e. cll.6;t_J¡_,.i_,bu.J.,.tú,a a lM de.ma.6

2. Segunda :tltonc.al.- Se..tú,a dude la bomba MClll!-i e.amino, po1¡_ e.l Nv

412 hM:ta la CH 695, c.u.bJt,(..e,ndo u.na longilu.d de. 1850 m:t.6. que. l!!_

gic.ame.nte. u la m,{.!)ma :tu.be,JÚ.a de, la pJt,(..meJta :tlton.c.al, luego -6u.be,

po1¡_ la c.h;,me,ne,a 695 hM:ta e.l n,lve.J!, 428 c.on un 1¡_e_c.01UL,[do de. 160

m:t.6. e.Mi ve.Jt:t,i..c.al, y po!t c.ada n,lve.J!, que, pMa (Nv 421 - 416), -6e.

in.6:tala.Jtán Jtamale..6 hatda la CH 6 5 5, de. donde. -6 e. 1¡_e_pa!tti.tú,a a :to

dM lM labo1¡_e/2 e.n explo:tac.i6 n.

E-6:te. C,,{,/tc_u.,l;to_ üe.n.e. alc.al'l.c.e. pMa :tod0.6 lo-6 :ta j e.o-6 que. 1.i e. e.nc.u.e_n

;tAe.n de.bajo de.l Nv 4 2 8. Ve.1t g1táflc.o ( 5. 7 ) .

A e.o n:t,ln.u.ac.ió n. 1¡_e_ilizMe.mo1.i lo-6 -6ig u.J..e.ntu c.ál,c.u,lo-6 : 

- V,l,6 e.ño de.l d.,láme.:t!to de_ :tu.bvúa.

D,l,6 e,ño de. la po:te.nc.ia de. bomba que. -6 e. ne.c_e.J.i,l:taJú.a pMa -lte.gc(Jt a

San Juan, -6u.pe_1¡_6ic.ie..

Céítc.ulo de. la po:te.nua de. bomba de. la planta de_ fLe_bombe.o de. Sa.n
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8 M N�- 2 o VETA FINLANDIA 

8M Nl? 2 a VETA COLQUI 

ElM N'! l. a,Nv.428 FINLANDIA 

il 
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:1 

� 
�-
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""'"""''"""''·"'··"'-�'"'"'=-•--' -'-"""'™ � 
.,a=e.u,wrn.a ,()-,, � N ,/ 41 2 ���----

TIPO DE T\JBO L..ONGITUD HORl7. . 

VITAULIC 2 1/2.'()J 2,600 

VITl" .. ULIC 2 l/2"ílf 500 

VITAUUC 21/2' r1 1,800 

VITAUUC 2l/'2''9.( 1,800 

BM N\!. 1 

LONGITUD VERT. DIFERENCIA COTA 

+160 200 

.,. 1 50 100 

-200 20 0 

-t 16 O 160 

U NI - TESIS DE GRADO 

J. ME ZA POVIS 

JULIO '84 
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Jucm tJ c.ompa.Jteui.. c.on la. bomba. que. aducwne.n.te. te.ne.mo-6 e.n opVLau6n. 

5.7. CALCULO VE LA.POTENCIA.VE.LA BOMBA VE CAMINO 

Lo-6 c.áJ!.c.uio-6 al de.talle. pode.mo-6 vVL e.n e,i, Ane.x.o N º 2.

5. 7. 1. Con1.iideAauonv.i in,luaiv.i. -

Ccu.1dai 

T e.mpeAa,tuJta 

V/./2c.o-6,éda.d d,,ln/tmlc.a de.i agua 

Rugo-6idad de. la tubVÚa. 

5.7.2. Val.ohe.-6 de. F1.-

Sm 
- - - -

1. 2

1. 3

1. 4

1 . 5 

1 • 6 

Cv% 
- -- --

10.4 

15.0 

21. O

26.0 

31.0 

= 0.44 

= 10
°

C 

= 1. 30 8

= 0.05 

Cw% 
- - - - -

25 

35 

43.5 

51. O

57.0 

3 / m m--<.n.

c.e.n;Upo,i./2 e.

mm. 

F1 
- - - -

1. 32

1. 40

1. 46

1. 50 

7.53 

Tctbw!.ado dü GháfJic.o N
º 

3. 1 pa.Jta la e.vaiuac.ión de. .e.a 

V e.J!..o u dad c.JÚ;t,lc.a. 

5. 7. 3. Süec.u6n. dü diáme.tho de. la tu.be.!Úa. -

Sm 
- - - -

1 • 2 

1. 3

1.4 

1. 5

1. 6 

Cv% 

10.4 

15.0 

21. O

26.0 

31.0 

CW% 
- - - --

25 

35 

43.5 

51. O.

57.0 

P-6 ( ;to ni rth) 
-----------

7.92 

12. O 1

16.08 

20.20 

24.08 

V(m) V (pw!.g. ) 
====== - ·- -· - - .. - - -- -

0.063 2.48 

0.0613 2.41 

0.0577 2.27 

0.0564 2.22 

0.0551 2. 17 

Se. pu.e.de. ob-6eJT.va.Jt que ü diáme.tho (V) pu.e.de. e/2tcth e.n;U¡_e. 2" y 2 ·t .. n" 

La -6e . .f..e.c.uón de,,t d,,l{cme..tlto -6e. c.omphobá.Jtá c.on .f..a-6 ve.J!..oudade/2 CALu�c.a-6 

de. dep0-6ic/4Ón tJ la de. m,[n,lma de. pf.JLd,,lda. 

Van.de.: 

Sm = Ve.n-6-tdad de. pw!.pa. 



Sm 
- - - -

1. 2

1 . 3

1. 4

1 • 5

1. 6

Cv 

(k) 

pi.) 

V 

Vc..d 

Vo 

V 

::: Con.c.e,n;tJtaci6VL de, l0-6 -ó6Li.dol.) e.n.

= C o n.c..enúac,.,¿6 n de R..01:> -66Udo1.i en. 

= Puo du J.)6üdo (;t,on/hotc.a) 

= V,i_éurre;(Ao 

::: Vuoudad c..fÚ;t,(,c..a de depM,i_u6 n 

= Ve)!.oudad de m,ln,i_ma pé.tc.d,i_da 

= Vuoudad 1teaJ.. 

V ::: 2" V ::: 2 1 ! 2" 

Vc..d Vo Vc..d Vo 
-------------- --------------

1. 77 1.87 1. 98 2. 1 O

}; 87 2. 12 2. 1 O 2.37 

1. 9 5 2.37 2. 7 9 2.65 

2.01 2.54 2.25 2.84 

2.05 2.70 2.29 3.02 

Ve.foudade-6 Jtecú!.e-6 a :t.J¡_áve-6 de R..a ,tube.1r,,[a. 

V (puR..g.) 

2 11 

Z 1/2" 

3" 

3.62 

2.32 

1 • 61 

83 

vo.tú.me..n o.
'o. 

pe...óo o. 
'O • 

V = 311 

Vc..d Vo 
---------------

2. 16 2.30 

2.30 2.59 

2.39 2.90 

2.46 3. 12

2.51 3.30 

Compa.Jtan.do u-t:M veJ!.oudade-6 J.) e puede. ob-6 e.Jtva.Jt que. e.l d,táme;(Ao de la ,tu

be.Jl.i.a de.be_ -6 e.1t de. 2 1/2 11 r/J. 

5. 7. 4. Süe.c..uón de. la bomba. - La 1:.üec..c,.,¿ón de. la po,te.nc,.,¿a de. la bomba.

1te.q ue_Jr_,i_da -6 e. c.aJ.c..uR..a1tá a paJt,:t.J.JL de. _R..a-6 pé.JLd_,{_da-6 que. -6 e. oJ¡_,i_gJn.an. 

e.n. la-6 ,tube.Jl.i.a-6 e.n me;tJw-6 de. agua má/2 R..a af.,tUJta ge.odé...óic..a ( c..o,ta) ,

01.ie.a la aR..,tUJta ,to,tal, que tiene que venc..e.JL. 

Se. ha c..oMide.Jtado al, -6inai. un -6,adoJt de. 1.:,e.gu.11_;_da.d de 1. 2 polt c..ual 



Como -6 e. ha menuo nado ante.Júo.tunen:te u.:ta bomba q u.e -6 v-ú,a iM.:tai-9:_ 

da e.n Camino .:tendJ¡__á que c..oloc..OJL ·1¡_e..Lf.evw a:' 

Ramal 1 

Ramal. .z

Ramal 3

Ramal. 4 

Nv 428 

. Nv 421 

Nv 416 

Poh lo .:tanto J.ie_ c.alc..u.lahá lM péAd,,[daJ.i pMa c..ada u.no de. tM harria 

Ramal 1 : San Juan 

Ramal 

Sm 

- -- -

1. 2 

1. 3

1.4 

1. 5

1. 6 

2 : Nv

Sm 

- - --

1 . 2 

1 • 3 

1. 4

1. 5

1. 6

428 

11
66 

(m) ( /zg / c..m )
====•== ------------

742 .5 74.2 

846. 2 84.6 

99 5. 7 99.5 

11 89. 1 779.0 

1446.9 144.7 

(Ve_t¡_ Cu.adJ¡__o N
º

5. 1 )

"\6 (m) p (/(g / c..m2
)

======= ------------

601. 1 60. 1

682�6 68.3 

79 8. 4 79.8 

948.3 94.8 

1146.8 114. 7

( Ve_t¡_ c..uacvw N
º 

5. 2) 



Rronaf 3: Nv

Ramal. 4 . . Nv 

421 

Sm 
----

1 . 2 

1 .. 3 

1. 4

1. 5

1. 6

416 

Sm 
- ---

1. 2

1. 3

1. 4

1. 5

1.6

h (m) 
2 

f:6 
r (Kg/em ) 

======== -------------

479.8 48. O

550.9 5 5. 1

655.5 65.60 

794.6 79.50 

981.5 98.20 

( VeA Cu.ad1w N º 5. 3)

h
{if5 

(m) p ( 1?.g / CJn )

======== --------------

440.6 

508.5 

609.9 

745.0 

92 8. 'l.

( VeA Cu..acÍJr.o Nº 5. 4) 

44. 1

50.9 

61 • O 

74.5 

92.8 

� 85 -

Ve. f!.0-6 vaJ!.oJr.,U :tabu..f!.ado-6, .óe. pu.e.de. ob.óeAVM qu..e. la mayo//., péJuii.da de. 

pJr.,u,i,ón .óe. da e.n el Ramal. 1 c.on Sm "' 1. 6, entone.u te.ne.mM qu..e. c.ie.c.u..f!.an 

u.na bomba qu..e. c.u..mpf!.a uto-6 Jr.,e.,qU,,{,,6,i,;to-6, poJr.,qu..e. pana fo-6 o;t//.,o.ó Ramafe/2 fa

pé.Jr.d�da .de. plT.,e/2,i,ón u me.no//.,.

Con,,6u..l;tando c.on fo-6. c.a:táJ!..ogoJ.i. y fM ;tabfM pMa fa .óÜe.c.u6n d'e. boY!!_ 

ba.ó MaM , .ó e pu.e.de. v eA q u.e. pana u..n c.au..daf de. O • 4 4 m 3 
/ mf.n. y p "' 1 4 4 . 7

Kg/c.mz, .óe. de.be.pe.n,,6M e.·n adq� u.na bomba tipo S-7'80 que. :U.e.ne. fM -6,i... 

gu.,i...e.ntu cMadVÚl.itic.M, ( Ve,//., c.atái.ogo bomba MaM) .

MMc.a 

Tipo S-180



R AMA L J. 

1 

LONOITUOI TAAMO 

( mt.) l(tneLnocion)f. hw 
! 

140 1- 2 20 
(+ 15º ) 

56 2- 3 8 
(-10"') 

1 3-4 i 2,900 413.9 
( H ) 1 

i 00 4-!.5 1 
¡ 2!.'5.7 

(V) 

hH.· TOTAL 

1- DIFERENCIA 
COTA 

1 
H man. 

POTENCIA 
(Kw.att) 

FACTOR 
SIEGUR!DAO 

: 1 
i 

POTIE:NC!A BoMeA 
(Kwatt} 

CUAD ll"ltO ,, ..... 5 ,:!.. 

8 OM!i'A M.AR N.P. 1 N w. 41 2 - C H I M E N /E A 620 SAN JUAN SUPERFICIE 

Sm • 1.2 Sm • , .. 3 ¡ S m ., 1.4 Sm • 1.5 Sm • l..6 
'. 

hH. ·l hw 1he hp hH_. hw he hp he hp h H. hw he hp h H. hw he hp 
' 1

1.1 .,U!ll$ 64.15 21.,8 ,!l.l 182 71.7 23.:3 7.2 196 81 20 13.4 210 92.3 2e.e 22.3 224 
---

0.4 67.2 - e.7 1.2 72..8 - 9.3 2.9 78.4 -

1 
'º e.3 84 0.6 10.7 8.ti) 89.6

22.4 - "4:.'!H!S.31448.4 64.3 - 312.7 482.8 149.3 - 6°32.! ¡ !.517. 3 276.8 - 794.1 t5151.8 462.e -

- 216 241.7 27.S - 234 2.61.ll'I 30 - 21!52 282 32.J - 270 302.1 34.31 - 2.88

742.5 !!!14f' .2 9 S !5 ·' ! 118 9. 1 1448.9 

1 

2 10 210 210 2.10 21 0 

1 

se. 2.e 1,0 :1 6.2 1,2. O t5.I 1,399.1 1,6 !.5 6.9 

!!I G se 109 1 2. 6 149 

1.2 !.2 1 I.Z 1.2 1.2 

l 

¡ ¡ 

10:i!> l11 4 131
1 

se, 179 

LONG! TUO TOTAL DE TUBIEFU/'.\ • �•,2.76 mte. 
hH = hH 

hH. 

1oe.1 

3.9 

1,014.6 

322.3 

1 

1 



RAM A L 2 

i 
,J. 1 LONGITU I TRAMO 

( mt.) (lnclinocion) hw 

1 40 1-2 20 
( + 15°) 

1 

1!56 2-3 8 
(- 10°) 

1 

i 1 1,6�0 3-4 · 23!5.t5
( H ) ! 

168 4- 5 \ 24 
(+7tlº) 

460 
e-g ! 
( H J ¡ee.e 

h H TOTAL !
i 

OIF'ERf!NCIA 

1 
COTA 

1 H man ' 

POTENCIA 
( Kw o t t) 

FACTOR 
SEGURIDAD 

i 
POTENCIA BOMBA 1 

(l<watt) ¡ 
11 

C UA O ""' O NA C. a.

la 9 M l!ll A M A A NA ! • N Y, 4 ! 2 C H I M I! N F. A 9 9 IS - N v. 4 2 8 C H I M E N E A 6 8 15 

Sm• l.2 Sm• .t.3 Sm • l.4 Sm• J..e 

hp.¡ hw 1t')c hp hH. hw he hH . he hp hH. hw he hp hH, hw 
1 

l. 1 168 64!5 21.6 3.1 182 71.7 23,3 7.2 196 81 ; 2t'I 13.4 210 92.!I 26.6 

1 

04 167.2 - S.7 1.2 72.e - 9.3 2.Si) 78.4 - 10 eJ.3 S4 0.6 10.7 

i 
12.8 - 24e.s 2�!5.f 38.6 - 241.7 274.7

1 
85 - 359.7 284.3 lf:57.3 - 314 514.0 

1.3 201.e 219.1 26 :57 218.4 257.9 28 87 23a2 2157.'4 30 16 252 277.8 277.6 

3.5 89,2 71.I 10.2 e,.� 76.6 2.'5.7 i 'ºº·�182.1 .. �.9 
i 

126 128 - - - -
1 

! 

eo 1., 68 2.o!S 7 9 8.4 
1 

9 4 e .3 

1 

i 7 O 170 170 170 

1 

7 7 ,. 1 8 e 2.G 
! s,ee.4 1 , e .:s

7'0 7'7 87 I 01 

i 

1.2 1.2 1.2 
¡ 

, . 2 

1 

1 1 
1 

84 se 1 ' o e'l 1 12 I 
1 

! 1 1 ' 1 

LONGITUD TOTAL DE TUBERIA • 2,474 mte .

S m • 1..8 

he hp hH. 

22.3 224 1oe., 

8.9 89.8 3.9 

263.3 - f577.3 

28.S 268.8 298.e

7!1.4 - ,eo.e 

,,, 4 e.e

170 -

1,318.8 

1 19 

'.2 

143 j 

¡ 

h H = htt 



A A M A L. � �OMIA MAIIIP NA ft Nv, 412 

C: U.AC> l"f C> 1N!111 15.S 

CHIMHNl!A l!J9,ff • Nv. 421 CHIMIENEA 8156 

r I l 

! LONGl

7

I TRAMO 1 

! ( mt. )-
_ 

inc:linocion)tr--.-, --.-,---,,--+-¡ -r-, ---r-¡ --r-1 --+-1--1�--,-:
I 
-�, - ,------ -, -----.-------, 

¡ _ __ ! 

Sm 1.2 1 Sm 1.,i I Sm L.4 

1 

Sm 1..:, 

1

· . . Sm J.·"

hw I ho I hp � hw he I hp J h,_,_ j hw j· he I hp ¡ h ,.,_ 
i hw I h e  l hp J h hw I he J hp I hH.

2 o 1 ,. , 1 ,., :-1 .... ., 21.e 1 ,�., \ '·""' 1 71'7 I ""·" j 7. IZ 1 19s i •, 1 "'" j ,,, ... 1 2 �""·"t 2e.e ¡ 2.2.3 _L 22
_
4 11oe.1

1 
! , ... º , -2 l i (+ /�ª , 

➔ 1 1 1 1 
--+--+-- L __ 

e I o,4 1 #.IJ7.1P. 1 - J e.7' 1 ,. 2 1 r2.el - 1 9 • .!S 1 2..9 
, 

'78.4; -
� 1 s.� 1 84 

1 
o.e 10.'1" 1 e.e I es.e 1 5.9 ee e.-!I 1 

l e�- ,o .. , 1
-----;--------+---l-----+-------<----f----l----1---1-----+----t---t----1----+---+-----+--·�---·-+----·-r----+----+-----l 

1 �-4 2�tu1 ,e..e - 248.5 2ese.i !te.e - 2e,."7 2"74.7 ª" - ¡�eSt.7/294.� 11'7.tJ
o 

-
1 : 

,,eeo ¡ 3. 
(1, 

'º� 

- -
! 1 1 · 

1 .'"".;��, ,o.r o.e eo 97.f.t 11.8 , • .,. e?:e ,oe . .e ,:e.tJ J5.9 10:s ¡ 11.4.fJ ¡ ,:,.,.,,. 1 7:21 4-
(+7 

4tSl.81 314 283.l! tJ'77.5 

, 12.tsl 123»1 14.lJ 12.0 120 1155.2'
-�-

1 .·-·---

�60 1 6-6
(H) aes.e 3,6 69,2 1 71.I 1 10,2 31.3 76.6123.7 1 - 100.31 82./ / '43.9, -

1 
l:ZS 87. es 1 73.4 160.9 

hH 'TOTAL 4 7"9.S e e o ·• EJ5t5 .9 .,. 9 4. e 9 81.tS 

! 
¡ 
� 
i 

l 
í 

DIFERENCIA 
COTA 

1-1 man 

POTENCIA 
(Kwat1) 

90 90 90 90 90 

¡ 1 1 
,------ ¡ l . 

º·.. .,. .. " . .. 1 .. 8..... 1 , ·º 7,."

l 
«.14 

1 � 8 6 7 

1' 

8 o 97 ! ' 
1 

1 

1 ! 
¡ ,. 1 ' 

Sl!H�I.JRIDAD l 2 l. 2 ! ,. 2 1.2 l 

iPOTf!.NC/A BOM!!V>.¡ 
1 (. ,<we:1 H) ! 

e D To 8 6 9 6 , I 7 
! ·-- ¡ l 1 , 

LONGITUD TOTAL DE TU SER /A • 2.,4 11 mte. hH:hft 



AAMA L ,4 

I..ON@ITUD TRAMO 

( mt.) /ncllnaolon� hw 

/40 /- 2 
20 

(+ 15º ) 

ee 2-3 e 
(- 10°> 

¡ 5-4 2.�¡ ,,e eo 
( H) 

¡ 

1 46 4- � i e.4
! <.;. 750) ;
r 5-e l st.J.6
l

4f50 
( H ) 

¡ ! ¡' 
¡ ' 

hH TOTAi..

! ¡ 

DIF6:RENCIA 
COTA 

! 

Hman ¡ 
¡ l 

t- __,
POTENCIA 

{"':watt) 
1 

¡ FACTO Pt 

1 
1 
! S /Jt(;! UF! IDA O 

Í IPOT/!'!. NCIA BOM/f!!A 
( Kw �, 11 f ) 

CU A O"" 0- NL 15.4 

ft9 O ·M II A M A R NA I • N Y, 4 ! 2 C H ! M e: N f.: A 41 9 fJ - N v. 4 1 e · C H I M tt N � A e t, eJ 

.mm• .1.e sm. 1.s Sm• J • .4 sm. 1.5 

he hp hH. tM ht:t hp hH. hw ho hp hH. hw he hp hH. 

/./ 168 el◄,t, 21.6 J!S.I 182 7f.7 23.3 7.2 196 8/' 26 l?J.4 -210 92.3 

0.4 S7.2. - 8.7 1.2 72.8 - 9.3 2.Sl 78114 -
'º 13.3 84 0.6 

12.e - 2.iM!l.!l P.158.t MU!I - 2�.7 274-.7 8� - 3t59.7 .294.3 ff!!$7.tJ - 4-tJl.8 

--
o.� -54 �B.4' 7 1 �e.e e:,.e 7.t, 2.3 el!! �¡¡j,,¡¡Jt s 4 . .15 e7.e 7"<4.� 

3.6 - 6Q2 71.1 ,a2 - 81.:3 76.6 25.7 - 100.:, 8?.. / 43,9 - .126 

4 40.6 e o e.,, 609.S, 745 

40 40 40 40 

4 eo.e e 48.e e49 .e 1 78 15 

1 

44 60 ee 1' I 

, • 2 l.#.!. 6.2 , . 2 

� :, <10 
1 

.,. , 86 

1 1 
1 1 

I_Q NG l'T"IJ D TOTAL DE. T"Ua IF!. R bA. • 2. ?l t5 8 mta.

Sm • J .. e

hw he hp hw. 

26.f.S 22.3 22-4 toe., 

10.7 8.9 819.e 3.9 

314 ai63.3 
- t5'77.3 

e.e 7.2 72 eo 

87.ts 73.4 - ,eo.9 

928 . 2

40 

s,e e . .2 

.s-r 
.1 

J.2

/05 

'• 

hH :: hff 



Caudal 

P11,M,i.6n de. duc.Mga 

V,i.áme.tJw del. wJ.,nd!l,o 

Potenua del. moto11, 

VenJ.i ,i.dad de pu..lpa 

VenJ.i,i.dad de. pu..lpa 

5. 7. 5. fa pu oll de. la tl.lboúa. -

V,i.{un<?»to 

E.ó {itleAZO .u.mue 

V,i.da.de tubrua 

E.ópe/2011, de. tubvúa 

Fac.to11, de. .ó e.gU!l,,i.dad 

E-6 pu o'1. {i,i.nccl 

3 : O. 44 m /mbt. 

140 Kg/c.m
2

140 mm. 

220 Kw. 

1500 (Ramal 1) 

1 6 O O ( Rwnal 2 , 3 , 4 ) . 

' 
2 

140 /z9 / c.m 

63. 5 mm.·

2 
1120 Kg / c.m 

0.051 mm/año 

1 O año-6 

5 mm. 

1. 4

7 mm. 

5.8. CALCULO VE LA POTENCIA VE LA BOMBA VE SAN JUAN 

5. 8. 1. Con-6,i.deAauone/2 ,i.n,i.c.,i.alu. -

Cau_dal 

T empo1.a;tU'1.a 

VJ./2 c.oJ.i,i.dad d,i.nám,i.c.a del. agua 

Rugo.ó,i.dad de. la tubeJÚa 

5.8.2. Vcclo'1.u de. FJ 

Sm 

--- -

1 • 2 

1 • 3 

1. 4

],. 5 

1. 6

Cv% 
-----

10.4 

15.0 

27.0 

26.0 

31.0 

10 ° 
C

1 • 3 O 8 c.e_n,üpoi./2 e_ 

0.05 mm. 

CW% FJ 

25 1.32 

35 1.40 

43.1 1.46 

51.0 1.50 

57.0 1.53 

- 86 -



5.8.3. 

Sm 
- - --

1 • 2 

1. 3

1. 4

1. 5

1.6 

s e.te. c. u6 vi 

Cv% 
- - - - -

10.40 

15.00 

21. 00 

26.00 

31.00 

de.i diáme;tJio 

Cw% 
--- - -

25.0 

35.0 

43.5 

51.0 

57.0 

- 87 -

de. la ;tu.b e.!L,[a, (V) 

Ph (;ton/AA) V (m) V(pul.g) 
----------- ======= ---------

5.62 0.055 2. 16

8.52 0.0535 2. 1 O 

11. 4 0.0502 1. 9 8 

14.32 0.0492 1. 94

17.07 0.0480 1. 89
================e===================== . =========================== 

El cüáme;tJio po d!L,[a -6 eJt de. 2" � a 2 1 / 2" �, -6 e.Jtá ne.c.e.Mvúo e.o no c.vr. 

Sm 

1. 2 

1. 3

1. 4

1.5 

1. 6

Vc.d 

1. 77

1. 87

1. 9 5

2. O 1

2.05 

V = 2" 

Vo 

1 • 8 7

2. 12

2.37 

2.54 

2.70 

V= 2 1/2" 

Vo 

1. 9 8 2. 1 (1_,-

2. 1 O 2.37 

2. J 9 2.65 

2.25 2.84 

2.29 3.02 
a=============================================================• 

V (pul.g). _ V (m/1.)e.g.) 
======== 

2 " 2.56 

2 1/2" - 1. 69
=========================-=====---

CompCULavido lM ve.ioudadu lle. pu.e.de. oblle.JtvM que. e.i d,i__áme;(Ao de. la ;tube.

!L,[a de.be. h eJt 2 1 / 2". 

5.8.4. Se.ie.c.uóvi de. la Bomba.- Como ha,b,i__amo-6 de.ucüdo avi-tVtioJune.nte., u

.ta bomba in-6ta1.ada, e.vi San Juan, debVU:a -6e.Jt lct que. btabajrVLÚl 1¡_e_-
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bombe.ando nelle..no a la zona notr;te.. de. U.n.tancüa aLta tJ c.onóide.tr.ando 

fa amp.fi_ctc.,(6n a .fa vua Co.e.qu)_, En,tonc.e.-6 f!_of.) ILamaf.e.-6 que. f.)(} c.on.ó--i 

Ramcd_ 1
1 

RamaX 3
1 

San Juan Colqu)_ 

San Juan Fin.tancüa aJ..;ta C/-1 719

- San Juan - Fin.tancüa alta CH 655 

A c.on,,t,énuauón pnue..n-taJ¡_e..mM lM pVLCÜdM .tabuladM pana c.ada Ra

mal. 

I 

Ramal. 1 - San Juan - Colqu)_ (Ve..Jt c.uadJto N º

5.5) 

Ramal 

Ramal 

Sm 

-----

1. 2

1 • 3

1. 4

1. 5

1.6 

h 
61:i 

(m) 

======= 

202.3 

241.8 

325.5 

443.5 

609.0 

2 
p ( b.9 / c.m ) 

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

20.2 

24.2 

32;6 

44.4 

60.9 
=============----=-=--==-----=-=-----------

I 

2 - San Juan

Sm 

--- -

1. 2

1. 3

1. 4

1. 5 

1. 6

- F ,é,nlancüa alta

hnn (m)

======= 

293.2 

341. 8

416.7 

517.2 

653.0 

C/-1 779 (Ve..Jt c.uadJto 
2 

p ( b.g / c.m ) 

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

29.3 

34.2 

41. 7

51.7 

65.3 
=============---===-----=-----=------------

/_ San Juan

Sm 

--- -

1. 2 

1. 3

1. 4

1. 5

1. 6 

- Fin.tancüa alta 

h�b (m)

======= 

128.5 

148. 1

177. 6

216. 7

268.8 

CH 655 (Ve..Jt c.uadJto 
2 

p ( b.g / c.m ) 

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

72.9 

14.8 

17. 8

21. 7

26.9 

N º 

5.6) 

N º 

5. 7)



C UAD R O N& 5.6 

RAMA L J.' BOMBA MAR ·Na 2 - VETA CO_L.QUI 

LONGITUD TRAMO 

¡ 

1 

' 

( m t.} (md1noo10ni hw .

600 1-2
48.7 

(- t,>) 

!180 l!-l5 2•.• 
e-,;� 16•) 
----·---

110 �H1 e.e

200 4-5 ¡ ,e.e 
(-28' 

Cl-6 4!50 
( H) 

3l5 

hH TOTA·L 

DIFERENCIA 

COTA 

1:1 man 

POTENC IA 
! 

( K w o tt) 

FACTOR 

SEGURIDAD 

POTENCIA BOMBA 

(Kwatt) 

Sm l .. 2

he hp 

7.2 rao 

4.6 �s• 

l.ll -

2.4 240 

5.4 -

2 O 2 .!I 

too 

:,o 2. � 

20. 

1.2 

24 

/_ O N C3I I TU O 

hH. hw 

- ! �o .. e 

,,,. !J2 

"·· 9.ZJ

- 1&9 

40.4 �7.9 

TOTA '-

Sm 1.3 

he hp hH. h w  

1'20.3 780 3 e54.e5 

l 1J ..... 172,4 :,4,e, 

3 •• - l:S .I 'º 

e.e 28.0 - ,e.2 

-

lts.4 - Cl3.3 40.B

2 4 , ..• 

100 

!I ... ' .• 

22 

1.2 

27" 

DE TUBERIA 

Sm J .. 4

ho hp 

47:T 840 

!10.2 S.l!'J! 

.. .,. -

'"·ª 280 

3/5 .B -

3.2t'J. CI 

100 

hH. 

219.8 

201.4 

,a.7 

-

·-·-· ·-

76.6 

1 

hw 

58.3 

.. 

l57 

·----·--

10.7

19.4 

�---••-•-

43B 

l 
1 

-4 2 CI .l5 

28 

1.2 

34 

- 1,740 mta. 

Sm 

h e  

884 

ese 

, •• 11! 

.29.8 

66.3 

1.t5

hp 

900 

e7'o 

hH. 

87:9 

·- -

2-38.e 

·---- - - --

- 2e..• 

300 -

·-------t· ----
- I "º·'

4 4 .!S . 5 

100 

Cl-43 . 5

35 

/.2 

42 

hw 

822. 

-· · 

...... 

�--

, , ... 
-··-

20.7 

Sm 1.8 

he hp hH. 

147.e Sil90 125.8 

93.8 ooe zer.a 

- ---J.-

ar., 

49.3 

. -

-

3ZO 

- ---

:,e.e 

-- ---· 

46.7 "º·ª - I 57.5 

609 

100 

709 . 

48 

J 
1.2 

!56 

hH = htf 



RAMA L 

! 
¡LONGITUD TRAMO 

( mt.) �ellnóc1on 

/ 50 I -2
(+ /2º) 

2 80 2� 3 
1 (+ 9º) 

¡ 
2:50 3-4

(+ S º ) 

200 4-5

( + 3 º ) 

270 !3-6 
(+ 10 ° ) 

hH TOTAL 

DIFERENCIA 
COTA 

Hman 

POTENCIA 

( KwaH) 

FACTOR 
S EGUAIDAD 

POTE NC 1A BOMBA 
( KowH )

CU.AD IIIO N• �.e 

2' BOMBA MAR Na 2 FINLANDIA ALTA NORTE CHIMENEA 

Sm• J..2 

hw hé hp 

11 .7 i.a 180 

21.8 3.3 358 

19.4 3.0 300 

15.6 2. 4 240

21.0 3.2 324 

2 9 3. 2 

1 6 O 

4 53 . 2 

29 

1.2 

3e 

LONG ITIJO 

Sm= J..� Sm= 1.4 

hH. hw he hp h.H. hw h e hp 

eC>.9 12.6 e., 19:5 58.I 13.6 11.9 2/0 

77.e 23,e e.e 3494 90 2tl.4 
1 

·22.l!I 392

!53.7 ZI.I e.e 32'5 63.6 22.7 19.9 3150 

:!50.6 1e.9 e.e 260 37.3 18.2 10.9 280 

80.4 22.e 9.2 3151 92.8 24.e 2U5 378 

3 4 , .e 4 1 6 .7 

16 O 160 

1 

!5 O l. 8 .57 6.7 

32 37 

1.Z , .2 

39 ,45 

TOTAL DE TU BE R I A • 1 , 1 5 O m t s. 

hH.

14.6 

27.2 

24.3. 

18.4 

26.5 

Sm::.!l.15 

hw he� hp 

14.6 22./ 225 

27.2 41.3 ' 420 
'

24.3 38.8 3715 

/9.4 29.e 3 00 

26.3 39.8 40t5 

5 1 7 .  2 

1 60 

6 77. 2 

44 

I.Z 

53 

719 

Sm ,,. l. .e

hH. hw he hp hH.

83 /5.6 36.9 2 40 /01.6 

133.7 29 69 448 :ra7.2

.-J----.. -··· 

100.1 25.9 61.8 400 129.0 

84.6 20.7 49.!S 320 86.7 

130.8 28 e e.e 432 1ee.e 

1 

j
6 5 3 
-

1 160 

8/3 

52 

, .z 

63 

hH :: htt 



\ 

1 

1 

R AM A L 

LCt:.'GITUD TRAMO 

( m t. ) '1ncl1naooon) 

1eo 1-2

( + 12°)

280 2-3

(+ 9c-•) 

hH. TOTAL 

DIFERENCIA 
COTA 

H man 

POTENCJA 
(Kwat1) 

FACTOR 
SEGURIDAD 

POTENCIA l90Mf!IA 
(!<watt) 

C UA DR O N'ln c .. rr 

3' . B O M 19 A MAR NI 2 FINLANDIA ALTA. SUR CHIMENEA 655 

Sm • J.,2 Sm• J •• 3

hw he hp hH. ¡hw he hp 

11.7 1.8 180 t50.9 12.8 ¡$;1, 
1 

195 

21.11 5.!' :s�·e. 77.6 23.6 &.e :564 

12a . e 1 48. 1 

' 

8.0 80 

2 oe .e 228. 1

14 1 es 

1.2 1.2 

:?'H5 39 

LONGITUD TOTAL DE 

Sm - J •. 4

hH. hw he hp h H . . hw 

e;e.i 13.6 11.9 210 68.9 14.6 

90 25,<4 22 . .5 J 5e2 ¡ .,;,:,s.a 272.

1 7 7. 6 

eo 

2 � 7.6 

17 

l. 2

45 

TU BE R I A • 4 3 O mts.

Sm • J..!5 

he hp hH. 

22.1 22.6 83 

41.S 420 ISll.7 

21 6 .7 

eo 

2 lila .. 7 

,. 

1.2 

!5 3 

. --= � �- ·----.: .. 

s m • l. .e 

hw he , hp hH 

1e.6 36.9 2-40 101.8 

29 61i) ...... 187.2 

2 8 8. 8 

eo 

:s 48. e 

23 

1 . 2

65 

¡ 

hH = hr,
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Como podem0-6 ob1.>e11..vM .ta mayotr.. péJtcUda de ptr..e-6,i,6n 1.>e, da en e.t Ra -

2 
ma.t 2 e.o n. Sm = 1 . 6 , o.6 ea 6 5 • 3 Kg / c.m • 

La ac;tua.t bomba Matr..,6 H-125, br.a.baja c..on un c..a.uda.t de, 0.312 m
3
/m,i,n.

1J una ptr..e-6,i,6n de de-6c..Mga de, 50 k.g/c.m
2

, e-6 potr.. u.to, que, 1.>e, puede �

zrJ.JI. e-6-ta bomba en San Juan, tr..e.c..ome.ndánd0-6e. una de.n1.>,i,dad de. pulpa de. : 

14QO Kg/,t,¿:tJ¡_o pMa .to-6 Rama.le-6 1
1 

y 2
1 

y de.nJ.i,i,dad de. pulpa de. 1600 Kg/ü-

I 

,ttr..o pMa e.J.. Ramal 3 •

5.8.5. E1.>pe-6otr.. de. .ta tube.túa.-

Ptr..e-6,i,ón 

V,i,áme.ttr..o 

E-6 &ue11..zo ü.rn,Ue. 

E-6 pe-6 otr.. acüc.iona.t 

V,éda de. :tubetúa 

Eópe-60/t de. :tube.túa 

;t 

Fac:totr.. de. 1.>e.gutr..,i,dad 

E-6 pe-6 otr.. 6,i,na.l

=

=

=

=

=

=

= 

= 

5.8.6. RequeJl..,(,m,i,e,n;to de. tube.túa.-

V,i,áme.ttr..o ( pulg) 

2 1 /2 

2 7 /2 

TOTAL: 

50 k.g / c.m 
2 

63.5 mm. 

11 2 O k.g / CJn 
2 

0.051 mm/año. 

10 añM 

;t 

2 mm. 

1. 4

2.8 mm. 

Úpe-60'1.. (mm) 
============ 

7 

3 

Longdud 

4824 

2890 

7 71 4 me,.ttr..0-6 . 
==============================--=--=-====--====--
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DIAGRAMA DE FL.UJO DEL RELLENO HIDRAULICO 
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.ll 

12 

' 
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8 
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LEYENDA._ 

],_ PLANTA CüNCENTFIADORA 350 TPD 

2._ t-<t..,_/l',IE Gl.NERJ-•L 

3._ CAJON DE. ülSTRIE!UCION 

4 .. BOMBA CENTRl"°UGJ\ .SRL. 4"x 4" 
DcNVER 

5..HIOROCICION O-!� 

6._c ANCHA DE �E LAVE 

7._ TOLVA DE 400 TM. 

8_ vALVUL,< l,é: ,�,,se, RECTO 4" � 
( TIPO PINCH. ) 

9._ AGITADOR DE 6' x6', MOTOR 3.7 t<.w. 

]O.-B0M8A MAR$ S - IA0 

lLRELLENO A LA MINA (TRONCAL) 

12.RELLENO EN TAJE.OS 

UNI - TESIS DE GRADO 

J. MEZA POVIS 

.JULIO '94 



N º 1 

Nº 2 

CAPITULO VI 

PROYECTO VE N{PLIACION 

Se. ha de;te.Jrm;.{_nado, que. 1.>e. de.be. ;(AabajM c.on d0.6 bomba1.> e.n 1.>vue. de 

PLANTA ·uBICACION ALCANCE 

PJ¡_,i_nc.,i,pal bomba Camlno Ha1.>:ta Nv 42 8 IJ San Juan 
s - 180

Se.c.undcvúo bomba San Juan Zona al:ta IJ Colqu,{ 
H - 125

6.1. YTILIZACION VE LA PLANTA ANTIGUA VE CMHNO BOMBA MARS H-1.25 

f1abú.ndo ILe.ilizcuio lo.6 c.M.c.ulo.6 de. . péAd,i,da.1.:, de. plLe,,t,,i,6 n y po:te.nc_,,i,a 

del mo:tolL, pMa la.6 IUlta.6 p1Lolje.c.:tada1.>, c.wnple. ade.má/2 c.on la.6 e.u -

ge.nua1.> :tanto e.n eü.6:tanua hoJ¡_,i_zontal tJ d,i,ne.1Le.nua d{>_ c.o:ta, e.n,ton

c.e..6 e,.t,;ta plan:ta c.omple;ta de.be. l.>e.lL ;tJr,a1.>ladada a San Juan 1.>upe.lL{iic_,,i,e., 

c.uyo c.M:to de in.6:talauón u:tá c.on.óidve,ado en el 1Lub1Lo de, ,i,nve.MiQ_

ne..6 e.n adqu,lJ¡_,i_J¡_ la nue.va planta, de. igual mane.lLa fa c.an;t,ldad.de. tu 
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be.1¡,,[a. 

6. 2'. ALCANCE VEL RELLENO CON PLNJTA VE SAN JUAM

Ve..ta San Jua.n 

- Ve-ta Suecia

- Ve-ta F,i,n.lancüa a1.ta deJ!.. Nv 42 8 a -6upVL6,i,cie. ;tanto fu zona no!Lte.

lj ,6 uJt.

- En un ntduJto -6e. pu.e.de. ampUa!r. hMta ve;ta AuJtel.i...o de. .ta Cia. M,i,ne.

t¡_a Ac.obamba que. -6e. e.nc.ue.n:t_J¡_a a 2000 m;t,6. de. clú.itancia.

6�3. VESCRIPCION -VEL FLOW SHEET PROYECTADO 

Ve. .fa planta de. San Juan -6 e. Jr.e.pall,ÜJ¡_á eJ!.. Jr.e.Ue.no a .la-6 cU 6 eJLe.nte./2 

z o na/2 y v UM , -6 e.g ú.n lM '1..í..J..,W,6 q u.e. a e.o n:t,i,nuac.ió n de;tillo . 

1. Plan-ta San Juan, - Ve,;ta Co.tqu.L- A palLt,i_t¡_ de. .ta plan;ta San Juan,

-6 e ;te.ndviá ;tuboúa pon -6 u.pe.n-fi,i_cie. -6igu.,i,e.ndo eJ!.. bond e. de. .ta e.a -

!ULUVta ne.c.o/Ul_,Í_e.ndo una futancia de. 600 m.tó. c.on una ,i,nclina -

ció n de. - 5 ° e.o n nu pe.do a .ta hoJ¡_,i_zo nta.t, de. donde. -6 e.g u.,i_J¡_á 3 8 O
- .

m.tó. c.on una ,i,nc..l,i,naci6n de. + 15 11 hMta UegM a fu boc.cl m,i,na de.l

tJv 003 ,i,n_gtr.uando potr. .ta ga.twa hM;ta eJ!.. p,i,que. 475, c.u.bJ¡_,i_e.ndo

u.na clú.i:tanua :to:ta.t de. 17 4 O m:t-6 . e.n donde. e.mpa.tmcuúa a la ,tn6.:t9:

.e.ación an:t,i,g u.a. 

Potr. eJ!.. p,i,que. bajaJc..á 200 m:t-6. hét6:ta eJ!.. n,i,veJ!.. 415 y Jte.c.otr.tr.e.tr.a a .to 

toJtgo de. 450 m:t-6. pon .ta ga.te..túa, de. donde. .6e.tr.á 11..e.paJc..tido a lM 

.tabotr.e.-6 deJ!.. Nv 41 O pon .ta/2 c.h,i.me.ne.M de. -6 Vtv,i,cio.6 • Con. é./2:to �e.

1telle.no Ue.gaJc..,[a a -6U duüno 6ina.t de. 1telle.naJc.. lo-6 .tajM de. .ta. 

ve-ta . Co.tqu.,i,. (VVL G1tá6,i,c.o N º 

5. 1 ) • 

2. San Juan - Fin.la.ncüa a1.ta (zona no!Lte.) CH 719.- Ve. .fer planta, -6e.

te.ndVtá .ta :tube.tr.,[a po!t .6u.pVL{licie. e.n tÍ oJtma cl.6 c.e.nd('_n,te. Jte.c.o/Ul_,Í_e.n-
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do un.et d,i,6;ta.n.c.,út de, 1150 m:t6. 1J una cU6e/1.e.nc/La de. c.o:ta. de. 160 

mll.i . hM.:ta. .e.a. CH 719, po!t donde. -6 e. e.mpa1.maJL.fo a .e.a ac;tu.a1. -i.n/2 t0:_ 

.tau6n de. 1te.R.i.e.no qu.e. baja. pott la CH 719 hMta e..1. n-i.vv!.. 03, -6i-

9u.,i.e.ndo po!t la gal.vúa. hM.:ta. .e.a CH 765 IJ ba.fanclo al. Nv 440 _,,:r -U� 

gando a .fo.6 ta.jo.6 de. la. zona de. Fbi1.an.d).a ct.Lt.a aX eX--Vl.e.rno rwic;t.e. 

de. la m-<'..n.a, e.-6:to e.-6 -<'..mpo!ttan..:te. potz.qu.e. d-i.c.ha zona e..-6tá pcur.ilizada 

pO!L te.ne.tz. e..e. c.o-6:t.o de. e.xp.to:tau6n mu.y af;to y -6-i. fogMmo-6 baja.11. 

e.n algo potz. e..e. 11.ub1to de. 11.e..1.le.no y op:t,,i_m,i,za.ndo lo-6 -6e.tz.v,i,uo-6, -6e.

Jr.á mM 6á.c.il de.ud-i.11. -6U. Jtun-i.uo de. .e.a e.xplo:t.au6n. 

3. San J u.an F ,i,n..la.nd-i.a. a.Ua. (zona -6 u.Ir.) ( CH 6 5 5) • - A paJtt,¿J¡_ de. .ta plCÍ!!:_

Ir.o -6ó.lo no-6 qu.e.da.mo-6 e.n la. CH 655 que. e.-6:t.á a 430 mú. de. d,i_,6:t,an

ua de. Sa.n Ju.a.n, baja.Jr.á potz. .e.a. CH 655 11.e.paJr;tíe.ndo 11.e..t.e.e.no a lo-6 

;ta j o-6 de. l0-6 Nv.6 4 21 y 4 2 8, e.a.be. a.c..ta.1r.a.1r. qu.e. e.l 11..e..t.e.e.n.o ha.-6.:ta. e.l 

Nv 4 2 1 dude. e.l Nv 4 12 , -6 e. 11..e.iliza. d-i.11.e.c;ta.me.n.te. dude. la planta 

p!¡_,[_nupal e.n Cam,i,no . 

6.4. EFICIENCIA VEL REUENO f-/IVRAUUCO PROYECTAVO 

Pa.Jr.tieJtdo de..e. e.a.u.da.e. de. :tll.abajo de. .e.a bomba y la de.n-6hiad de. pulpa 

11.e.c.ome.n.dado pa.Jr.a. utci planta, pode.mM c.al.c.u.l!.a.11. l!.a-6 tone,R.adel-6 .6ec.M 

de. 11..e.lave. po!t hotz.a, que. e.�tJia. a l!.o.6 ta.je.o.6, e.abe. 11..e.c.011..dcur. que la 

de.n-6,i,dad- a.pa.Jr.e.n.te. de.l Jte..t.e.e.no e.n e.l ;tajo e.-6 de. 2 TMH / m 3 e.o n e.e. po�_

c.e.n.taje. de. hume.dad de. 10%. 

Va..:to.6 p1te.l-<'..m,i,na.1r.u: 

n = 0. 312 m 3 /mi.n. = 82.42 gpm. USA

Q - 18. 72 m3 /ho!ta

Sm = 1.6 

Cw = 58. 34%, po1tc.e.n.ta.je. de. .ó6U.do.6.

n = O. 80, e.n-<'..e.ie.nua



P-t:i = .ton.e.J?..adCUi poh.. hoh..a 

P-t:i = Q • Sm. Cw • n.

P-6 = 78.72 m
3
/hh.. x 1.6 x 0.5834 .ton./m

3 
x 0.8

P-6 = 14 .ton./hh.. (.6 e.c.M) 

·- 9 3 -

Entonc.<Ui -6,l e.f % de. hume.dad u de. 10% .te.n.e.m0.6 15. 4 ton. de '1.e.f.ave. 

húrne.do, e.orno la de.n-6,ldad apMe.nte. de.J?.. h..e.Ue.n.o u ?. TMH / m �, .te.ne.m0.6

u.n volúme.n de. h..e.-U..e..n.o de. 7. 7 m
3 
/hh...

S,l n.u.u.th..o.6 .taje.o.6 mode.J?..o.6 -6on. de. 100 m
3
, n.e.c.udah..,lamQ.6 1 3 ho'1.cté + 



CAPITULO . VII· 

CONSIVERACIONES ECONOMICAS 

Co nc)!.uJ,do lo-6 c.ál.c.uJ!.0-6 pJr.e. vio-6 e.n e.u.anta aº ,i,ng e.nivúa bá/2,éc.a -6 CJ_ Jr.e. 

nieAe., o.6 e.a e.ola c.M d Jr.e.lle.no e.n la. pa!Lte. a,U,a de la m,éna ( .ó upe.Jr.{i,i.ue.) , 

e,_Jr_e_e_mo.6 que. la {io!U'na. C:omo .t,e, plantea· u:ta. ille.Jr.na.tlva va .óeJr. la. .6o.f.uu6n 

al p'1.ob.tema de. Jr.e.lleno que. te.ne.mo.6, paóamo.6 a c.atc.uJ!.aJr. f!..0.6 c.o.6t0.6 de ºP! 

PMa ene.o n;tJLM e,l c.o.óto poJr. .ton.dada de Jr.e.lle no, ✓te.ndJr.emo.6 dM n O!!:_

mcl/2 de Ue.gM c.on e,l '1.ille.no a,f, :ta.je.o, c.alc.uJ!.Me.mo.6 e,l c.o.óto de. opeJr.aci6n, 

paJr.a c.adá uno, we.go c.on una c.ompaJLaü.6n de c.o.óto.6 uwclhÁ.o de.c,lcUJLe.mo.6 

c.uát u f!..á me.joJr. ille.Jr.na.tlva; lo.6 c.álc.uJ!.oó u.táYJ. a1.lmen,-tadM de. da;to.6

7 9 8J, e.l c.M✓to de equipo .6 e. ha .tomado de. c.otizauo nu y pJr.o n OIV'naó . de. ve.!!:_ 

;ta, pJr.opo'1.uonado a nuu.tJr.o de.pM:ta.mento de c.ompJr.M, .óoUcilado e.x.c.lUói

vame.ntCJ_ pMa u.te pJr.oyec:to. En vi/2:ta. de. la_ c.on..6.tante. de.valuau6n ele. nu.u 



- 95 -

:tna mone.da .6 e_ ha v,Í_/2:to c.onve.Me.n:te. :tJr..abajM e.n $ al. c.amb,[o pnome.cü.o del. 

me..6 o e,n c,l mome.n:to de la c.o:t,[zau6n. El c.01.>:to uM:laJr..,[o e./2:tá e.xpf1..e./2ado 

e_n $ /TMS de, m,{ne.Jr..al.. 

7. 1 • COSTOS VE LA P LAfJTA ACTUAL - BOMBA MARS H-12 5

E.6-ta planta e,n;tJr,,6 e_n tí unc.,[o nam,[e.n:to e,n Mayo de.i año 19 7 9 , ac.:tuaime.n 

:te_ 1.>,[gue e.n o peJLac.,[6 n, re.Jr..o e.amo ya cü.j ,[mo.6 e.n c.apULLlo.6 an:te.fr..,[oJr..e/2, 

ti en e. .6 U.6 i,[m,¿;tac.,[o n e..6 e.n c.uan:to al. al.e.a ne. e. .6 e. Jr..e. -6 ,[e.Jr..e. .

PMa fi,[ne/2 d� c.ompMac.,[ón de. C.Oó:l0.6 de_ opeAac.,[6n, 1.>e. ha Jr..e.v,[zado io.6 

Mc.h,[vo.6 de. la Cla. y 1.>e. ha e.ne,on;tJw,do :toda la ,[n&oiunac.,[ón ne.ne.Jr..e.n

:te. a. u:ta planta, pe.Jr..o lo que. máó n0.6 ,[n:tvi,ua Jon lo.6 c.o.6:t0.6 fi,[jo.6 

o ,[nve.M,[ó n en e.qulpo, lo �mo que. .6 e_ han ac.:tuaf,¿zad0.6 al. año 19 8 3.

En c.uan:to a l0.6 c.o.6:toJ.:i de. o pe.Jr..ac.,[6 n .6 e. han c.al.c.lllado de. la planta 

e.n ope.Jr..ac.,[6n, e.n ba.6e. ha u:tandMe..6 e.1.>:tad,ú.,tic.0-0 y e..6:t,[mado.6 pcuw

c.ada Jr..ubno, que. a c.onünuac.,[6n de.1.>aJr..fT..oUMe.mo.6.

7. 1. 1. Co1.>:t0.6 de. 1 n.ve.M,[ón año 19 79. -

TABLA 8. 1 

PRECIO SI. 
----��- -----

E()_UTPO y/ o MATERIALES 

Bomba MCVL-6-Üpo H-125 4' 194,000 

Mo✓ton Ve,lc.Jr..0.6a de. 125 HP, 1700 RPM, 60 Hz, 
220 x 440 volüo.6. 

3,000 rn:tJ.:i. de. :tube1úa de. 2 1 /2 Sc.he,dllle. 80 de. 
7. O 1 mm. de. e..6pe..6of1...

:tolva de. 200 TMS de. c.apac.,[dad paJr..a aimac.e.na 
mie.n�o de. ne.lave.. 

1 :tanque. ac.ond,[c.,[onadoJr.. de. 4' x 4' 

I n1.i;tal.ac.,[ón de. e.qulpo 

TOTAL: 

I m pfr.. e. v iJ.:i :t0.6 

GRAN TOTAL: 

4'500,000 �5���ª 

3'330,000 

8'000,000 goo, "'' , 

2'500,000 .zs o c-� ,

9'024 000 , 

500,000 

9'524,000 

476,000 

10'000,000 
=======================--------=--=--==-=--------------------

* Al c.ambio de. 80 S/./$ = 17.5,000 $ US (año 7979)
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7. 1.Z. Co.6toi de. opeJLau6n.-

7. 1.Z. 1. Ve.pne.uau6n de. e.qu),po.- U.ti.1.,lzando fa tabla de incUeadone/2 e.ea

nómieM de la Re.v�ta "Che.m,¿ea..e.. Enge.ne.elLing" de. Maneh-83, qu.e. 

.6da. 

ANO 

7979 

7983 

INVEX 

599.4 

779. 2

INVERSION 

1'25,000 us $ 

X 

779. '2
1 • 3 

599.4 
Inv�i6n aQtu.�zada al año 1983 = 162,500 US$ 

La tMa de. de.pne.uau6n anual u.ti.1.,lzado pon la Ci_a. � de. ZO% =

32,500 us $. 

4,000 Ton. Relave x (i5auonCo) 1-.5 = 

7Z , O O O TP / año .

6,000 TPH (mineJLa,f,) =

32,500 / 72,000 = 0.45 $/Ton. 

7.1.Z.Z. Co.6to pon mano de. obna.- La pne.panau6n de. un :taje.o pcUta nill� 

no hid11.áuüeo · ne.qu),eJLe. lM .6lgu),e.nt� tane.M ( hombne.-guancUa): 

a) TAREAS

EnmadeJLadon: pne.panau6n de. do.6 l,[m.,i;t� . • . • . • . • . • • • • . . . 6 

Evu¡utado en ambo.6 l,[ma� . .  ·• . • . . . . . • . . . • . . . . . . . .• . . . 4 

IMtalau6n de. tubo: e.n ehime.ne.a de. .6e.nv,¿c,,i_o y tajeo.6 .. Z 

Cu),dado Jtilleno : ................... ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

OpeAadon� de. bomba MaM: • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

SUB-TOTAL: za 

+ 15% pana .6upeAv�,¿6n e. impne.vi.6:t.0.6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

(Ven CuncfJr..o.6 7. 1, 7.2).
TOTAL: 23 
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b) M3 tr..eJ1.1.e.nadM e.n un. t.aj eo. - La1.:, d,Úne,Vl/2,tOnC?,.ó ptwrne.d,[o de. nuC?,.ó

t.tr..M taj 01:i 1:i on.:

Longilud 30 ml/2.

Anc.h.o 1. 65 m:U.

AUutr..a. 2.00 mú. (;tajo modc.fo) 

Vo.e.úme.n 100 3m 

Min.eJ1.af 300 TMS 

c.) Co).}.tOl:i. - Et j otr..naf ptr..ome.cüo cc,l 31. 12. 8 3, 1:iúi ,én.c.luJ.JL be.ne.tí{ 

C,,{,0/:i l.) o uafe..J.¡ (?.J., e.1 f,,tgU,te.n.te.: 3. 5 $ / tatr..e.a. 

En.tonc.C?,.ó e.l c.a1:it.o u�o óe.ttá: 

2 3 :tatr..e.a/2 X 3 . 5 _$ __ x--- = 0.27 $/TMS 
t.aJr.e.a 3 O O TMS 

7. 1. 2. 3. CM.to potr.. c.on.óumo de. mcut.e,Jt,,ÚÚ'.,C?,.ó. - Et c.oMwno de. ma:tvúafe..ó que.

-6 e. u.t,i.Li.zan. patr..a ptr..e.patr..atr.. un. ;taje.o, e.n · donde. -6 ¡¿ va a c.oioc.atr.. tr..e. 

.te.e.no h...ld.tr..61,c,t,i,c.o, -6 e ha :te.Mdo e.n. c.uen.tcL e.1 ptr..ome.cüo de.1 e.o n/2 u 

mo de.1 añ.o 19 82 IJ ha1:i:ta Nov,te.mbtr..e. de.1 añ.o 19 8 3, aj U-6,tado-6 c.on 

f.M e.J.i;tandatr..C?,.ó e.-ót.abie.ud0-6 patr..a n.ue.-6.ttr..a ope.tr..auón de tr..e.Ue.no, 

-6,ee.mptr..e. :te.Me.ndo e.n c.ue.n.:ta .taJ., cümé..M,tOn.C?,.ó de. nue.J.dAo .taje.o m9-

de.lo, Me.a e.qU,tvafe.n.te. a 300 TMS de. m,tne.tr..cc,l,. a c.on,tútuauón p11.� 

-6 e.nto un c.uadtr..o donde. ).} e. ,incüc.ct la e.anudad y e.l e.o).} ;to pott ma -

..• T}.BLA 
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TABLA 8.2 

MATERIAL CANTIVAV UNIDAD PRECIO $ COSTO. 
UNITARIO 

======== =-===::== ====== ========= - - - - -

Madvw tu!_do nda. de. 8,, � X 8' 2 e,/u_ 1 . 9 2 3.84 

f)t Lnta C (!, __ \ ILajado.6 de, 2"x.3"x.8' 16 c./u 0,82 1 3. 12 

Cta.vo1., de. aiambJte, de_ 6" 2 Kg. 1 . 2 1 2.42 

Clavo1., de. alambtt.e. de. 3" 2 Kg. 1. 45 2.90 

Te.la. Mp,i,.U.e_1¡_a. [ yu;te.) 70 mt/2. 0.62 43.40 

T elct p.tév�-üc.a 5 Kg. 2.22 11 . 1 O 

pila yuxe. Kg. O. 93 0.93 

Afctmb.t¡_e_ gaivanizado N º 

14 3 Kg. 1.25 3.75 

SUB-TOTA-L: 81. 46 

+ 1 O% po.t¡_ mayo.t¡_ U/2 o de. ma:teJúalM 8. 1 5

TOTAL: 89.61 $ 
---------

89. 61 $Co1.,to uvú.ta.túo poJt TMS de_ rru,ne.Jtal.: �ílJS 
= O. 2 9 8

Re.donde.ando: 0.30 $/TMS 

7. 1. 2. 4. Co.§to poJt C,OMumo de. ne.Jtg,[,a. e,.lé,c;tJt,fr_a.. -

EQUIPOS 
======= 

Gamba. Ma.JI/2 tipo H-125 

AgUadoJt de. 4 ' x 4 '

Bomba. SRL de. 3" x 3" 
(e.leva pulpa ai uu6n) 

7 HP =.0.75 Kw. 

b) Pote.nua.-

TOTAL: 

Kw 

75 

3.7 

9.0 

87.7 
====== 

HP 
====== 

100 

4.9 

12.0 

116 •. 9 
:::::===== 

_: Po.:te.nc_,{a tie.a1- actJ,va = e.,6,[ue.nua x po.:te_nua teó,uc.a



Po:t. !te.al. ac;t. = O. 85 x 87. 7 = 71. 545 t<w.

- Po:te.nua !te.al. 1te.awva:

/J O •. 95-(t. ,-. C,0/.:, 
t-� R 

,,.f'. E 

,.. f' 

= 18.19
° 

POT. ACTIVA 

En/tone,u la po;te.nua !te.al Jte.awva .6 e.Jtá: 

Po;te.nua !te.al. Jte.ac:tlva = pote.nua ac.,,üva x tag . <}. 

Po;te.nua !te.al Jte.awva = 7 5. 54 5 x O. 3 2 8 5

Po;te.nua Jte.acilva = 24.49 KvaJt. 

e, l CoMumo me.Mual. - Se,gú.n e.l pltome_cli,o me.n.óu.al de. todo el año 

1982, ha1.:,;ta e.l me,1.:, de. .6<ú,lemb11.e. dü año 1983, la bombctMaJL-6 

ha tltabajado 100 ho!ta.6 1te.Ue.nando 620 m
3

, 0.do qu.,ée.Jte. de.-

3 
(2,{A que. la bomba tltabaja e,on u.na e.fi,i,e,le_ne,ia. rle_ 6. 2 m /h ( de_ 

.óóüdo.6), 0.do .6e. e,on��ª- e,on e_l tie.mpo qu.e_ demo1ta e.n 1¡_e.

Ue.na1t un taje.o de. 1 O O m 
3 

u de. 16 ho1¡_a.6 , e.n el clil_e,ui_o de.

tiempo de. 1te.Ue.no. 

d) CoMwno de. e.ne.Jtgia.-

Pote.nc.,,¿a ac;ti,va. = 74.545 t<w x 100 M = 7,454.5 Kwh 

- Po;te.nua 1te.acilva = '24.49 KvaJt x 100 hit = 2,449 ,. 0 KvaJd1.

Se.gú.n la.ó · {ia.e:lUJta.6 de. Efe.c;l!¡_o- Pe.1tú., :talt✓éfJa .éndu..6;tJvéat fJ º 34, 

:te.ne.mo.6 l0.6 .óigu.,ée.nte,1.:, p1¡_e_uo.6 al 31 . 1O.83. 

- 0.024 $/lzwh

- 0.014 $/lzwh

Ene.Jtgia !te.activa - 0.013 $/lzva1¡_h

+ 25% V.L. N
º 163

Entone,e,1.:, e,oMideJLando que. lo.6 e,quJ,po.6 .ttLabajan -é_gu.cú'. núme 

1¡_0 de. holta.6 e.n la no e,he_ tj e.n e.l d-Ca �- -i,nclu.ye.ndo la.ó ,¡'.m -
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En.eAg,[a ac;Uva = 0.0238 $/Kwh 

= 0.0163 $/KvMh 

e.) Co1.>to unlta/1.,,{,o.-

- Pote.n.ua ac;Uva = 7,454.5 k.wh x 0.0238 $/k.wh. = 778.9 $ 

- Pote.n.ua 11..e.ac;Uva = 2,449. O fwaAh. x. o. O 163 $/lwaAh = _

3_9 ._z __$

TOTAL: 218.1 $ 

218.1 $ 
7,860 TMS

= O. 12 $/TMS 

7. 1.2.5. Co1.>to de. ma�te.n..únie.n.to.- PaJta c.etlc.u,la;c, e.l c.01.>to polt man.te.�nu.e.n.

;to de. w plan.tetó de. 11..e.lle.n.o, '-> e. han. u:U.lizado l0-6 dcr;to1.> u.ta -

�:tí_c.01.>, de. l0-6 wtado1.> de. lctó 1.>aLldctó ac.umuladctó de. mate..tu..a

lu de. almac.�n., �011..ma;to LGH 252 a Se.;Ue.mb1te. 1983. 

Man.to ac.wnulado polt mate..tu:..etlu = 617.00 $/9 mue/2 = 68.51 $/mu 

ne.lle.n.an.do 620 m
3 

de. vaCÁ.M e.q�vale. a 1,860 TM de. min.e.netl, e.n.- -

:ton.e.u: 

C0-6to u�o 
68.51 

= �� = 

1, &60 
0.040 $/TMS 

TI PO VE COSTO 

Ve.p11..e.uau6 n. 

En.eAgia. 

Man.o de. obna 

Tnan.1.>po1vte. 

TABLA 8.3 

$/TON. 
====== 

0.450 

O. 120

0.270 

0.040 

0.300 

TOTAL: -1. 1 80

7.2. COSTOS VE LA PLANTA VE FINLANVIA ALTA 

7.2. 7. Co1.>to de. ope.nac,,l6n..-
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7. 2. 1. 1. Ve.p'1..e.�aci6n de. e.qu.,,i,po. - La inveJL6i6n e.n e.qu.,,i,po tj ma;te.'1..ial.v.i e.n

eJ!. año 7979 6ue. de. S/. 2'600,000 (80 S/./US$). Tomando e.n Que.n 

ta eJ!. {iac;t.01¡_ de. ac;t.ua.Llzación de. 1.3 te.ne.mo.6: 

InveJL6i6n = SI. 2'600,000 = $ 32,500 ( 7 9 79)

Invvu.ii6n ac;t.uaLlzada = $ 42,250 ( 7 98 3) 

TcUa de. de.p'1..e.ciación = 20% 

Ve.p'1..e.ciaci6n anual. = $ 8,450 

Tone.J!.aje. de. mlne.'1..al. anual.= 36,000 

Ve.p'1..e.ciaci6 n = 0.'25 $/ton. 

7. '2. 1. 2. Ene.'1..gia. - Et e.qu.,,i,po elé,c;t.'1.,iQo que. .tJr.abaja e.n v.ite. c,ih.,Qu,i.to v.i

el .6igu.,,i,e,nte.: 

E()�UIPO 
======== 

Bomba Q e. n.bú, 6 ug a 4 " X 

AQondicionado'1.. 6' X 6'

TABLA 8.4 

3"

HP 
-- --

15 

3.6 

Bomba� ChabnVL6 4'' X 3" 20 

Bomba IngeJL6ot Rand 3" X 3" 40 

TOTAL: 78.6 

Kw 

- -- -

11 . 2 5 

2.70 

15 

30 

58.95 

=--=========================================== 

a) = Pote.ncia '1..e.al. ac;t.iva = e.{iicie.ncia x pote.ncia te.6fLic.a 

= 0,85 X 58.95 = 50.108 Kw. 

= Pote.ncia '1..e.al. '1..e.ac;tÁ,va = Pote.ncia awva '1..e.al. x tag i (Qo.6 i = 

O. 9 5)

= 50.'708 x 0.3285 = 16.46 Kvcui. 

b) Co�umo me.Mu.al..- Et p'1..omr..cU.o me.Mual. del año 1982 h.cUta .6e.

tic>_mb'1..e. 1983 ind,.[Qa que. .6e. ha .tJr.abajado 120 ho1¡_M 11.e.lie:_nando

580 m
3

.

Pote.nua a�va = 50.108 x 120 = 6,012.96 Kw - fUL.



Pote.nua ne.ac;ti..va = 16.46 x 120 = 1,975.20 Kvan-lVL 

Según .ta to.Ju.na de. Efe.c;tJ¡_o-PeJl.ú u .ta -6,i,gu.,i.e.nte.: 

EneJl.gia ac;ti..va pnome.d,i,o 

Ene.ngia ne.ac;ü.va 

e ) Co-6.to u.nftCVl.,io. -

= 0.0238 $/fzw-htt 

= 0.0163 $/QVM-M 

Pote.nua ac;ti..va = 6,072.96 X 0.0238 = 143.11 $ 

Pote.ne.la ne.ac.üva = 1,975.20 x O. O 163 = 32. 20 $ 

TOTAL: 175.31 $ 

CMto u.nfto.Ju...o. -

$ 175. 31 / 580 
3 0.302 $/m3

m = 

0. 302 $/m
3
/3 ton/m

3
= O. 1 O $/ton.

EneJ1.gia = O. 1 O $/ton. 
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7. 2_. 1 . 3. Mano de. o bna. - La pne.panau6 n del· taje.o pMa ne.Le.e.no rúdttáu.Uc.o

ne.qu.,i.eJl.e. de. lM tane.M -6,i,gu.,i.e.ntu : 

- EnmadeAa.do (pne.panau6n de. do.6 Umau)

Enyu.tado ( ambo-6 -Umftu )

- I n.6.talau6n de. :tubo e.n el ;taje.o IJ e.n la c.rúme.ne.a
de. -6 e.nv,i,uo-6 • 

Cu,idado de. ne..t.e.e.no 

Ope.nadonu de. bomba 

SUB-TOTAL: 

TOTAL: 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

6 :tMe.M 

4 " 

2 " 

6
11 

9 
,, 

27 11 

4 11 

31 :tMe.M. 

U jonnal pnome.d,i,o al 31.12.83, .6ln,i,nc1..u-út be.ne.ñ,i,uM .6oualu 

u de. 3.5 $/:tane.a.

Co-6:to e.n :tane.M = 31 x 3.5 = 108.50 $ 

C0-6:to potL :tone.lada de. m,i.ne.nal = 108.5/300 = O. 36 $/ton. 

Mano de. obna = 0.36 $/ton. 
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7.2.1;4. Man;te.vu.rru.e.n;to.- El c..01..d.o pJtome.d�o a Se;t_J_e.mb1¡_e. 1983 nu.e. de. 24.36 
. 

3 $ / me.-6 pa11.a 5 8 O m a neUe.na11. -6 e. .:te.ndJc..á: 

24. 36 $/me.-6 / 580 m3 
/ me.-6 = 0.042 $/m3

0.042 $/m3 
/ 3 .:ton. /m3 

== 0.014 $/ton.

= O • O 1 4 $/.:ton. 

7. 2 . 1 • 5 . Ma.:te.Ju.a..te.-6 • - El c..o-6.:to de. lo-1> ma.:te.Ju.a..te/2 e.mple.ado-6 pa11.a la pne.p0-_

JtCtu6 n de. un .:taje.o e.-6 ,i.,nde.pe.nclle.nte. de.l wc..u,l;to q u.e. -6 e. u;t_,l,f__,lza. 

E r.;to nc..e.-6 : Ma.:te.Jua..tv.i = O. 3 O $/.:ton. 

7. 2. 1. 6. Pnepa11.au6n IJ ;t/r_an-6pon.:te. de. neUe.no. - . Et ne.lave. ge.ne.na.e. que J.,,a

le. de. la plan.ta, me.dlan;te_ una bomba SRL de_ 3" x 3", u bombe.ado 

van a la c..anc..ha de. ne.lave. IJ la-6 a11.e.nM o u unde.nftow a un pozo 

c..e.nc..ado pon u m,l,6mo ne.lave., e.n donde. -6e. dé.p6-6da, c..u.an.clo Ue.na 

-6e. de.ja de. uc..lon.e.a11. e.n;ton.c..e.-6 e.l neUe.no e.n.:tna. a 0Jte.a11. pon lo me. 

no-6 c..u.a.:tno cU.M , ne.uén. ah,[ e.n.:tnamo-6 a la e..:tapa de. pne.pa11.ctu6 n., 

que. c..on-6--úi.:te. e.n -6ac..a11. c..on ú c..a11.gadon nnon;ta..t, e.n donde. de.be. -6� 

c..M má/2 aún hM.:ta que. .:te.nga un p_onc..e.n,taj e. de_ húme.dad mode.nado 

(8%) de. .:ta.e. mane.na que. no -6e. pe.gue_ e.n. la .:tolva de. l0-6 volqu.e.,te.-6, 

é/2.:to de.mona pon lo me.n0-6 4 cU.M má/2, afú e.l '1.e,lave. ne.uén e.-6.:tá 

e.n c..oncüuone.-6 de. -6Vl. .:t.'1.an-6pon.:tado a fiinlancüa a..t,ta a unct d,{_,6

.:tanua de. 14 k.m.6. du.:ide. la plan;ta de. be.ne.niuo que. que.da e.n c..a-

mhw. 

El ma.:twa..t de.po-6.ltado e.n F inlandla AUa e.-6 movido haua ta plá!'!:_ 

.:ta de. JteUe.no pon ú c..MgadoJt 6non;ta..t. 

Como -6e. puede. ob-6e.nva11., e.l c..a11.gadon nnon;t,a.,l ne.wza do-6 labone/2. 

Se. ha.Ua11.á po!t .:tan;to e.l c..0-6;to de.l c..a11.gadon -6non-tal en Mta-6 do-6 

labone/2. 

- Va;to-6 g e.ne.nai.e.-6 de.l c..Mgadoh. fino n;tai, y mcáe.lU.al:



Cic}!_o = c.aJtga + ida + del:ic.aJtga + '1.e.ghel:iO. 

Capac.idad de. c.uc.haJta= O. 8 3 m 
3 

E{iic.ie.nc.ia de. c.Mgu.io = 85% 

Ve,nó_j_dad apaJte.n:te du ma.,tVU:.al. húmedo = 2. 1 ton/m3

CapaudCld '1.e.al. de. la e.u.e.ha/ta = 1 . 5 ton. hú.me.dct/2 . 

a) Planta c.am_j_no.-

= 3'15" 

= 0'45" 

TOTAL: 4'00" 

Cál.c.u.lo de. c.Mga. -
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. ! • 5 
ton. húmeda x 1 c.u.c.hMa x 6 O rru.n _ 

2 2 • 5 
,ton. hume.da

c.u.c.hMa 4 rru.n. · 1 /vr_. /vr_. 

- Ta'1.-{,6a.-

El c.Mto du c.aJtgado'1. �'1.on:tal. v.:, 36. 5 $/lvr_.

36.5 $/lvr_. /22.5 ton. húme.do//vr_ = 1.62 $/:ton. húmedo. 

b ) P lan:ta de. 1¡_e_Ue_no ( 'F inlancüa Af.;ta) • -

P'1.ome_d;_o du c.ic.lo 

T ie.mpo mu.e_l¡_;t_o.6 

TOTAL: 

Cál.c.u.lo de. c.atr.g a • -

= 1 '30 11
· 

= 0'30" 

2'00" 

1. 5 ton. húmeda x 1 c.u.c.ha1ta 60 m,i,n. 
X 

c.u.c.ha1ta 2 m,i,n. 1 hJ1-.

45 ,ton. hú.me.dct//vr_. 

36.5 $/lvr_ 45 ton. h.úme.da/lvr_. = 0.81 $/ton húmeda. 

c.) CMto total. du c.a1tgado1t 6'1.on:tal.. - Svcá. fu .:\ltma de. 

1.62 + 0.81 = 2.43 $/ton. h.ú.me.da 

d) Co.6to de. tltanópoue. en volqu.cte. = 3.95 $/:ton. húmeda 

e.) C0-6:to total.. -



2.43 + 3.95 = 6.38 $/ton. húmeda ne..Ue..no 

= 4.47 $/ton. -6e..ca minena)'.. 

TnaMpo�e.. � 4.47 $/ton. 

Rv.:, wnie..ndo -6 e.. tiene..: 

.TABLA 8. 5 

TIPO VE COSTO 

Enengia 

Mano de.. obM 

Man,te..n.,ún,é, e..nto 

TOTAL: 

$/TON. 
====== 

0.250 

O. 100 

0.360 

0.014 

0.300 

4.470 

5 .• 494 
---------------------�-----

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

1 r PO VE cosTo·

TABLA 8.6 

FINLANVIA BAJA 
$/TON. 

FIN LAtJV I A ALTA 
$/TON. 

=-====-===-=== 

Eneng,[a 

Mano de.. Obna 

TnaMponte.. 

--=--===--===== 

TOTAL: 

0.450 

O. 120

0.270 

0.040 

0.300 

1. 180 

0.250 

b. 1 oo

0.360 

0.014 

0.300 

4.470 

5.494 
============================================= · ======

7.3. COSTO CON LA NUEVA PLANTA PEL PROVECTO MARS S-180 

PcU/..a cwnpf.,ú¡_ con. u objetivo del pnoye..cto, te..nemo-6 que_ montcU/.. una 

nue..va e..n c_�no, pana .lo cua)'.. adqUÚUJ¡_e..mo-6 toda .la maq�nan,i_a lj e_-
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7.3. 1. Co-6:to-6 de. InveMión.-

guJ,e_�e, :tab-f.a: 

TABLA W 8. 7 

_90STO VE INVERSION FIJA EN MATsRIALES Y EQUIPOS 

7TEM ARTICULO 

O 1 Bomba MaM tipo S-1 80 MITSUBISHI 

02 Mo:tolT.. Ve1.CAo-6a 260HP, 1750 RPM, 
220/440 V, 60 Hz.

03 HiCÍJc,oudón V-15 

04 Vétlvula de. pMo IT..e.cto 4" (tipo
pin.cJ1.) 

05 Manómet//..o de. diaÍ)IT..agma 

06 Ba..e.anza Sc.a..e.e. gM.vily MMc.lJ tipe. 

O 7 VMM Buc.R-ú-WelT.. plMtic. 
08 Tanque. ac.oncüuonadolT.. 6' x 6' k,n 

dúdo mo,to//..) 

09 Bomba SRL 4" x 4" Ven.ve//..

10 Tube.JÚ.a de. 2 1/2" e.xt!W. he.avy 
-6 c.huduie. 8 O"

11 Ac.c.M o//..io-6 de. :tubvúM ( blT..idM, 
c.odM, - e;t,c.. ) 

72 Tolva de. IT..e-f.ave Cap. 100 TM 
13 Cable. ;te.le.f,,ónic.o tipo 2 x 18 A(!JG

VVff pMa ac.ome.üda. 

14 I�e.Mup:tolT.. :t//..iná/2ic.o blindado de. 
150A-660V. 

15 AManc.adolT.. M.t.lT..e.lfa :tJúángulo c.on 
IT..my ,tempo//..izado 150-200 A. 

16 Cable. üéw_j_e,o .t.lT..i-6á/2ic.o NYY 
3 X 16 

7 7 I n-6,ta,,e,auón de. e.quJ,po 

7.3.2. Co-6:to-6_ de. opelT..auón.-

$UNIVAV CANTIVAV PRECIO TOTAL 

300,000 

9,460 

1,050 

180 

75 

370 
14 

2 

2 

5,100 '/ 

5, 36 O 1 

11 5000m:U. 

13 850 

20,000 1 

O. 5 4-,000 m,t6.·

285 

1, 81 O 

6.5 100 rn:U. 

TOTAL: 

300,000 $ 

9,460 $ 

1 , O 5'0 $ 

180 $ 

75 $ 

740 $ 

28 $ 

5,100 $ 

5,360 $ 

55,000 $ 

11,050 $ 

20,000 $ 

2,000 $ 

285 $ 

1,810 $ 

650 $ 

3,084 $ 
420,000 $ 
======== 

7. 3. 2. 1. CM to polT.. de.plT..e_uac,i6n. - La :tMa ele. de.plT..e,uacÁ.ón anucl-l'. u.,t-LU za.



da po!t fa C,la. Mine.Ita lfaa.mpaJt e.J.i de. 'l09u. 

Ve.p11..e.uau6 n cmuaJ. 

P1toduc.u6n me.Mual. 

= 420,000 x 0.20 = 84,000 $/año 

= 1 O, O O O .ton. 

= 120,000 .ton. 

- 1 O l -

Ve.p11..e.uctcA.6n = 84,000 $/afio / 120,000 .ton/año = O. 70 $/.ton. 

Ve.p1te.uau6n. = 0.70 $/ton. 

7. 3. 2. 2. C0-6:t.o po!t e.ne.Jtg{a. - La pla.YIXCt de 1te.U..e.rw a ,ly¡¿.//t,e_aJt C.OMide.Jta

TABLA 8.8 

EO_UIPO 
====== 

13omba MCUL6 S-180 

Ac.o nd,luo nado!t 

Bomba SRL 4" X 
4- 11 

TOTAL: 

/-IP 
- - - -

260 

4 

12 

276 

Kw 
- - - -

795 

3 

9 

207 

- Po.te.nc,,i,a !te.al ac;ü__va = e.niue.nc,,i,a x po:t.e.nua :t.e.6/t,lc.a.

= 0.85 X 207 Kw = 175.95 Kw. 

- Po:t.e.n.ua !te.al Jte.awva = Pote.n.ua awva x .tg � (e.o� i = 0.95)

= 775.95 X 0.3285 = 57.80 KvCVL. 

- CoMumo me.Mual. - Se. :t.omMá e.amo dato e.1. c.oMumo me.Mual de

la bomba MCUl/2 f/-125, lo c.ual. ne.Ue.n.a e.n 100 lm. 620 m3.7 

Po:t.e.n.ua awva = 1 7 5 • 9 5 X 1 0 0 = 1 7 , 5 9 5 fw.J-{,¡Jl • 

Po:t.e.n.ua 1te.ac;t{va = 57. 80 x 100 = 5,780 KvaJL-hJt. 

Ene.Jtg,[a awva pnome_d,¿o = 0.023x $/lzw-l-t1t. 

= O. O 16 3 $ / fwrv1_-ft1t. En(>.Ag,[a tr.e.awva 

- Co�:t.o me.YL-6ual.

Po:t.e.n.ua awva = 77,595 X 0.0238 = 418.76 $ 



Po.te.nua '1.e.ac;t,¿va = 5, 7 8 O x O. 0·163 

Po.te.nwl acti.,va + Po.te.nua '1.e..acti.,va =

512.97 $ / 620 m
3 3 

= 0.83 $/m 

0.83 $/m
3 

/ 3 .ton/m
3 

= O. 28 $/:ton.

Ene.'1.g�a = 0.28 $/.ton • 

94.21 $ 

512.97 $ 

108 

. 7. 3. 2. 3. Co�i-to polt mano de... abita. - LM :ta1te.a.1i u;t¿U_zada.1i pcULa la p1te,pa1ta

c.J,6n de. un :ta.je.o no v�an, e.l núme.'1.o de. t.Me.M cli./2nu..mu;e_ e_n lo 

que_ ¿,e_ 1te.,6ieJ1..e... al '1.e.lle...no e.n -6l, ya que. e,¿,;ta bomba p0-6e.e, un rna

lJ0'1. c.au.dal,, cli./2rn,lnuye.ndo CLó� e.f. tie.mpo de. '1.e.lle.no. 

Enrnctde.'1.ado (p1te.pMau6n de. d0-6 �e.-6) 

Enyu:tado ( arnbo.6 lf.Jn¿te,¿, ) = 4
,,

In/2:talau6n de. la :tub�a e.n e.f. ;taje.o lJ é,n 
c.lwne...ne.a de. ,6 e.'1.ViU0.6 = 2 ,, 

Cuidado de.f. '1.e.i.le...no = 2 ,, 

OpVtado'1.e..6 de... bomba Ma.'1..6 = 2 ,, 

Sub-To:tal 16 ;taJte.a.6 

+_ 15% po'1. .óupeJ¡,vi.ói6n e... ,lrnp'1.e.vi.óto.6 3 ,, 

TOTAL 79 ,ta.Jt e,cl-6 

El jo!Lnal p'1.ome.dio al 31. 12. 83, .óÚL ,lnc.lUM be.ne...f[u0.6 -6ouale..6 

e..6 3. 5 $ / :taJte.a. 

C 0.6 :to e.n taJte.CLó = 19 :tMe.CLó x 3 • 5 $ / ;ta_1¡_e_a = 6 6 . 5 O $ 

Co.6,to po'1. :tone.f.ada de... m,lneJ¡,al = 66. 50 $/ 300 :ton. = O. 22 $/Ton. 

Co.6.to polL mano de. ob/ta = 0.22 $/:ton. 

7. 3. 2. 4. C0.6.to po/t man:t(l_n,lrn,le.n;to. - Po'1. -6 e.1t e.quipo nue.vo, e.l c.0-6,to polL

man:te.n,lrn,ée_n;to .óe. ha c.oM,édeJ¡,ado e.orno e..t 40% de.f c.Ol:do po/t man

;te.n.,ún,le.n;to de... la bomba Ma'1..6 H-125. 

Co-6to po/t man;te.n,lrn,le.n;to = 0.015 $/Ton. 
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7. 3. 2. 5. CoJ.:,,:t.o po1¡_ ma:t.e.Júal.e./2 • - LoJ.:,, ma:t.e.Júal.e./2 u.;t_il.,{zadoJ.:,, e.n. .f.a p1¡_e.pM9::_

uón. de. un. :t.aj e.o n.o de.pe.n.de.n. de. fu bomba a u;tU_j__zaJL pMa e.l '1.e . 

. te.e.no. 

= 0.30 $/:t.on.. 

En '1.e.J.iume.n e.l c.M-to de. opu1.au6n. de. v.da ,i.n.J.:,,;ta..fou6n J.:,,e.1¡_6_: 

TIPO VE COSTO 

Ve.p1¡_e.uau6n. 

En.vig,[,a 

Man.o de. Ob1¡_a 

Man.;te.n.,ún.{_e.n.;t o 

TABLA 8.9 

TOTAL: 

$ / TON. 

0.700 

O. 280 

0.220 

0.015 

0.300 

1 . 51 5 

7.4. COSTO VE LA PLANTA VE REBOMBEO VE SAN JUAN 

EJ.:,,,ta p.f.an.ta ;t_J¡_abajcuui e.n._ J.:,,e_J¡_j__e_ c.on. .ta p.f.an..,ta n.ue.va ,i.n.J.:,,;ta.f.ada e.n. le.a 

múw, e.l e.qu-i.po -6 viá e.l m,i.J.:,,mo de. .f.a p.f.an.:t.a ac.tua.f. de. �am,i.no Me.et .ta 

bomba Ma..'Ló tipo H-12 5, e.n.ton.c.e./2 e.l c.oJ.:,,:t.o de. opviau6n. de. a.mbctJ.:,, bom 

ba-6 o-6e.a .e.a S-180 (pJ¡_,i.nupal.) y .ta H-125 ('1.e.bombe.o). 

7.4. 1. Cq-6to-6 de. ope_1¡_au6n..-

7. 4. 1. 1. CoJ.:,,,to po1¡_ de.p1¡_e.uau6n.. - Se. .ównMá .ta de.phe.uac.Á....6n. de. ambaó ,i.n.J.:,, 

:t.a.f.auone./2 po!L ;(:J¡_a/JajM e.l e.qu-i.po -6-i.mu.f.:t.áne.ame.n.te. . 

Ve.p1¡_e.uau6n. ($/:ton.) 

BM. H-125 

0.45 

Ve.p1¡_e.uau6n = 1 • 1 5 $/Ton.. 

BM. S-180 

0.70 

7.4.1.2. C0-6.:t.o po1¡_ e.nvig,[,a.- Tgu.a..tme.n;te_ .óe. .óumMán !o-6 c.o-!:.:toJ.:,,. 

En.e_1¡_g,[,a ($/:ton) 

E n.e.lLg ,[,a 

BM. H-12 5

O. 12

= O • 4 O $ /:t.o n •

13M. S-180 

0.28 



7.4.1.3. 
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Co,:,t.o poJz, mano de. obJz,a.. -

En.made,Jz,ado (pJz,e,pa,Jz,ac.,i6 n de. doó Umilv., ) = 6 .ta}¡_ IW/2 

- Enyu:tado ( ambOJ.> UmJ.;tv.,) = 4 t.Me_eui 

- I n1.dal_aei6 n de. tubeJÚ.a. e.n e.l tajo tJ e.n
.ta. e.me.ne.a de .. .óe,Jz,vi..,eio.6. = 2 " 

Cui..,dado de. Jz,e.,U.e,no = 2 " 

Ope Jw .. doJz,<u., de. bombeui MCV1..,6 = 4 " 

Sub=To:t.aí_: 1 8 ;t_a,J¡_e_Cl,6 

+ 75% poJz, óupeAvi..,,6i..,6n e_ ,Ún p!¡_ e_ V Á..,-6 ;t0,6 = 3 " 

To:tal: 21 :t.a,Jz,e .. eui 

v., 3. 5 $ / ;ta,Jz,e .. a. 

C Oó to e.n ta,Jz,e,a/2 = 2 1 ta,Jz,e,Cl,6 X 3. 5 $ / t.Me.a = 7 3 • 5 $ 

Coóto poJz, :to ne.lada. de. mi..,ne.Ml = 7 3 • 5 $ / 3 O O ton = O • 2 4 5 $/ton.

Mano de. obJz,a = 0.245 $/ton. 

7. 4. 1 • 4. COóto poJz, ma.nte.n.únie .. nto. - El c.oóto poJz, mante.n.úni..,e.nto v.,tá dado

Mante.ni..,mi..,e.nto ($/ton) 

Mante.n.únie.nto = 0.055 $/ton. 

H-125

0.040 

S-180

0.015 

7. 4. 1 • 5. Coóto poJz, mat.e_J¡_i..,afv.,. - El c.o-6to de. mat.e_J¡_i..,afv., v., e.l mi..,,6mo, ya

que., lo-6 mat.e_J¡_i..,aJ,v., e.n e.l taje.o -6on i..,nde.pe .. ncüe .. n..tv., de.l t.J...po de. 

bomba que. -6e u:ti..,fi.,za.. 

= 0.30 $/ton. 

• •• TABI_A



TIPO VE. COSTO 

Envi_.9,f,a 

Mano de. o btw 

TOTAL 

TABLA 8�10 

$/Ton. 

1 • 15 O 

0.400 

0.250 

0.055 

0.300 

2. 155
------------======-======-==--========= 
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CRONOGRAMA DE INSTALACION DE PLANTAS AÑO '84 

ACTIVIDADES.- EQUIPOS DE i='El-<SONAL . ..:. 

1 ADOUISICION Df! EQUIPO NUl'!VO 1 ° SERVICIOS y COMPHA (Limo, LOQl:OflCO 

B O M 8 A Y PLANTA DE C A  M I NO COMPLETO ¡« , , , , , , , , , , , e e e e e e e e < «' 
2 º INSTALACION TUBO lPeraono1,c,o J 

2 ACONDICIONAMIENTO,GAL!!F<tlA Y 

CHIMENEA 

3 INSTALACION DI!' TU!lf!l'IIIA TAONCAL 
DE CAMINO -SAN JUAN 

HORJZON TAL 2,eoo mh. 

VERTICAL 200 mts. 

4 CONSTRUC CION PLANTA Of! FU!BOMl!lll!O 

EN SAN JIJAN 

·MOVIMll!l'.NTO DI! Tll!:l'tHA 

CIMENTA CION BASES 

CASA BOMBA 

� RF.:CONSTRUCCION PLANTA 01! CAMINO 

CIMENTAC!ON BASl!S 

MONTAJE DE EQUIPO 

6 TRASLADO DE BOMBA CE .CA.MlNQ 

A SAN JUAN 

7 MONTAJE e INSTALACION DE BOMBA 

SAN JUAN 

8 INSTALACION TUBERIA DI! FINLANDIA 

POR SUPERf-"IE l,OOOmtfti. 

9 INSTALACION TUBERIA A COL.QUI 

2,P o O mts. 

10 PUESTA EN MARCHA DEL PftOYe:CTOS 

F 

311 OBRAS CIVILES ( lnQ� C:1vrl, Cor,-;,,,·af1sta) 

4Q MONTAJIII'. 01: l"LANTA; Al'll'tANUU!: '( AJl.l!'lfl! 

(Teon1coe Cal1f10adoa MITSUBISHI) 

� 

�ddl 

� 

� 

� 

W%1 

� 

M A M J ..J A s 

CUADRO N• 7. � 

o 

� 

� 
MESES 

N o 

U NI - TESIS DE GRADO 

J. MEZA POV/S 
.JULl0'84 



CAPITULO VIII 

EVALUACION ECONOMICA VEL PROYECTO 

&. 1. GENER.ALIVAVES 

Evcd.u.cUl. e,qu,,i,vcd.e. a va.J,oJÚza.JL, e/2 de,ci.Jr. a me.cUA ú vcd.on e.n. bCtó e, a .ta 

c.ompa.JLau6n de, .to.6 be.n.e.-6,iuM que. ge,n.e,na lj .t0-6 C.O.ót0.6 que. ne,qu,,i,e,ne ..

Una ve.z tomada .ta de.wi6n de. lnve,n;t,i_J¡_ c.apacd. e.n un.· pnoye.c.to IJ c.uan. 

do tf a .6 e, ha. ne.ruzado .ta In.v e.M i6 n, lo.6 que. ,_ .6 wn,i_n.,i_,6 ,útcm IJ ctdm.ú1,i/2 -

lo.ó mov,i_m,i_e,nxo.6 &,i,nanue,no.6 nefuuonado,t:-i c.on .ta úive.Mi6n de;te_nm,;,. -

Como e,,t pnoye.c.to que. �e, utá duannoliando no va ge.ne,1¡_an u.,t-i.üdade.ó 
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potr_ vci_n;ta6 de. p.tr.odu.c;to-6, -6,úw qu.e. va ge..nvr..M. aho.tr..tr.0-6 potr_ cU-6e..t1.e.nua6 

de. c.M;t0-6 de. ope...tr.ac.,{6n, e..n,tonc.u pa.tr.a -6,lnu de. e..vaJ..u.auón e.i aho.tr..tr.o 

J.ie. -toma.tr.á e.amo ·gananua o u.ti.,U,dad. 

8.2. FINANCIAM.IENTO 

La pcli.ab.tr.a -óinanc,,i_ac,,i,6 n .6 e.. u.ti.,U,za pa.tr.a .tr.e-6 e_.tr.,i_.t¡_,6 e.. u;t.tr.,i,e,;tame..n;te.. a la 

ob-te.nu6n de. .tr.e..c.u.M0-6, ya 1.>e.an .tr.e.aJ..u o ñinanue...tr.0-6. El obje..-to de. 

e/2.ta paJ1,te_ de.i u;tu.cüo de. p.tr.e..-,i,nveMl6n e/2 de.6,{.fUJl la6 fJue..nle..1.> lj .e.M

c.oncUuonu e..n que. -6e.. ob;te.n.d.Jiá lo-6 .tr.ec.u.Mo-6 n.e..c.ucuúo.6 pa.tr.a l-a IT...e.a

Uzctu6n de. un p.tr.oye..c.;to. 

Lo-6 e..1.>;tud�o-6 e..c.on6mlc.o-6 -6e.. pue..de..n e.iabo.tr.a.tr. de..1.>de.. do.ó pun;to.6 de. v,i,,6;ta 

1 º Se. ;tomct e..n c.uen;ta e..l e.apila! ;to;taJ.. u.ti.,U,zado ,i,nde..pe..ncUe..n;te..me.n;te.. 

de. J.iu o.tr.,lge..n, po.tr. me..cUo de. u;te. 1.>,i,,6:te..ma -6e.. e.vaJ..úa e-1. ptr_oye..e,,to y 

no l0-6 ,ln;teAUU de. un g.tr.u.po c.ualquJ.e...tr.a de. p.tr.ove.e..do.tr.e/2 ci.e.. c.ctp,l -

;tal, 

2 º Se. e.n{ioc.a la ,lnve..M,l6n pnopuu:ta dude e.i pu.n;to de. v,i,,6t.a de. lo-6 

p.tr.ove..e..donu de. c.ap,{;ta,.t pnop,i,o, o.6 e.a lM "ac.uonJ/2ta6, aqul la plT...e..!;!_

c.upauón 1.>on l0.6 ,ln;te...tr.uu de. lo.6 due..ñ0-6 ac.;tua.,f_u de. un ne.gouo. 

Pa.tr.a nuu;ttr_o c.a.óo, e..l pnoye.c;to de. .tr.e...tle.no ludltáuüc.o -6 e.. c.onJ.i,lde...tr.a.tr.á 

e.i ,6,lnane,,i,am,i,e..n;to dude. u pu.n;to de. v,i,,6,ta de.i c.apdcll ;to,taJ... 

8. 3. MOVALIVAVES VE PAGO

L0.6 pago!.> pvúocUc.01.> efJe..c.;tuado pon e.i p1Lu;ta;ta1úo pu.e.de..n -6e...tr. de. mon 

,to e.o n.6 ;tan;te. o va.tr.,lab.te... 

8. 3. 1. Anu.aüdadu. - E.6 una 1.>e...tr.,le. de. pago!.> ,{gua.tu e..fJe_c.;tuad0.6 a ,i,n;te..!LvCLfo-6

,i,gU.aJ..e/2 de. tiempo. La6 anu.aüd.adu 1.> e c._a.tc.ula r: o n la -6,lg u,i,e.n-te. 

A = F!Lc. X p ( 8. 7) 

( 8. 2) 
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Van.de: 

A = An.ua,Udad 

F Jtc. = FactoJt de Jte..c.upvr.au6n. del. c.apdal 

D = Capdal pJteJ.i:tado 1 

.,{_ = T a1.ia de.. ,lnteJtú e..n ;tanto .poJt un.o . 

n. = ho!¡_,(_zonte.. o añ0.6 de.. v,lda del pJtoye..cto.

8.3.2. Amotr.;t,lzau6n..- E-0 la c.an;t,ldad c.oMeJ.ipon.d,le..n:te.. � la de..voluuón. de.. 

un.a pa/t:te.. del p!túdamo, eJ.i de..w, del -0aldo adeudado. 

8. 4. METOVOS VE EVALUACION FINANCIERA

La de..pJr.e.uau6n. de.. la mon.e..da eJ.i la 1taz6n. que.. obüga a :tJr.a;tM de.. c.ua� 

tifJ,lc.aJr. el gJtado de.. J¡_,(_ugo tJ la Jte..ntab,lüdad de.. la ,ln.veM,lón. a úa

vú de.. un.a ;ta1.ia de.. ,{nteJtú pe/ttin.e..nte.., ajM:tán.dolo al /¡_,(_eJ.igo. 

Ve..pen.d,le..n.do de la man.vr.a e.orno .6e c.ompaJr.e lo.6 c.0J.:,;to1:i c.on. lo.6 be.ne-6,i .. -

uo.6, puede ob:teneMe d,lveMo-6 c.oetí,lue..n:teJ.i o magn.dudeJ.i c.ada un.o de 

lo-6 c.ualeJ.i ,ln.cllc.a!l..á algún Mpe..cto del valoJt del pJtoyec.,to, a e.anti -

n.uauó n. .6 e pJteJ.i e..n:ta l0.6 ,ln.cllc.adoJteJ.i máJ., M ad0-6 .

8.4. 1. ValoJt actual Neto (V.A.N.).- LLamado :también. valoJt pJteJ.iente neto 

( VPN), eJ.i la -6wna algeb1Uúc.a de.. lo-6 valoJteJ.i actuwzado-6 de. lo-6 

c.0-6:to-6 tJ be..n.etí,{uOJ:i gen.vr.ado.ó poJt el ,YJJtoye..c;to dUJtante 1:iu ho/¡_,(_zon

:te. de.. e..valuauón.. 

1. ValoJt actual,lzado. - En ve.z de.. hac.eJt homog én.e..a.6 lo.6 valoJteJ.i en.

;té/tm,ln.0-6 de.. de1i e..mbol.6 0.6 anua.e.e1i, .6 e. puede.. e..n. ;té.Jun,ln.o-6 de.. ,¿�_veJl..

· -6,lón. ,ln,lual, Jte.duue..ndo :todo.ti lo.6 pago.6 an.u.al.eJ.i al e..qu,lvale..nte

de.. un .6olo pago, e..fie.ctuado junto c.on la ,ln.veM,lón.

nu.al.Á..dadeJ.i , . e..n donde -6 e. ha deJ.i pe j ado el valoJt ,ln,lual o c .. ap,i.. -

1 
P = Ax -- = Ax Fa ( 8. 3) 

FJtc. 



Van.de.: 

Fa = Fac;ton de. ac;tuaJ.,¿zau.6n. 

2. F6nmu1.a de,t V.A.N.-

>.: B:t C:t 
T,DO (] + ,¿¡;t

V.A.N. = 

Dond('_: 

B:t ., 

C:t = 

,{_ = T M a de. in.:t<Utéf, 

n = Honizon.:te. 

3. Re.gla de. duiu.
.
6n.. -

( 8. 4) 

· V. A. N. > O, .óe. ne.a.tiza o .6e_ c.on.:t.ln.ua el pnoye.c;to.

-- 11 fJ -

V.A.N. = O, u in.clln<Ute.n.:te., e_n;Ú¡_a e.n. jue.go a,lgun.o.6 na� 

:ton u e.amo el niu g o .

V.A.N. <. O, .óe. ne.e.haza el pnoye.c;to.

Cuan.do e.w:te.n. vanio1.> pnoye.c.:tM de. c.ompcVtau.6n. .6 e. ilige. e,t de. 

mayan V.A.N.

8. 4. 2 � T M a I n.:t<Utn.a de. Re.c.up<Utau.6 n.. - ( T. I. R. ) . - LLamada :tamb-<'.é,n. :ta.6 a

in.:t<Utn.a de. ne.:tonn.o, .óe. de.nin.e. e.amo aquella :ta.J.ia de. duc.ue.n.:to pa

na e.l c.ua,l el V. A. N. ne..6 ui.:ta ig ua,l a c.Vto . 

Se. c.ái.c.ui.a g e.n.Vto.bne.n.:te. pon :tan.:te.o.ti , e.Mayan.do .6 uc.e..óivM :tM M de. 

de..óc.ue.nto, que. apnoxhne.n. el va,lon del V.A.N. c.ada ve.z má/2 a e.e.no; 

la in.:te.npolau.6n. IJ e.x,tJr.apolau.6n. de. va,lone..6 dü VAN pue.de.n. ayudan 

a ac.e.nc.an.ti e. máó Mpidame.n.:te. al ve.ndadeAo vce,ton de. R_a T. I. R.

La T.I.R. ne.ále.ja e1, va.ton de. la ne.n.:tabilidad :to:tal del pnoye.c.:to, 

V> de.e.in e.qui vale. a la :tMa de. in.:te.né.-6 c.ompue..6,to que. .6 e. :te.n.c/Júa

que. ob:te.n.Vt dü c.apdal in.ve.n:tido e.n e.,f_ pnoye.c;to, pana peAu.bin 

un nlujo de. be.n.e.{liu.M ne.:to.6 nin.anu.e.name.n.:te. e.quivale.n.:te..ti al g� 
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8.4.3. C.oe.óiue.n;te. Be.ne.óiuo-COJ.i:tO (B/C).- E6 e.l c.oue.n;te. que. 1Le--6uLta. de. 

;toll,,{,a de. lo1.i c_o1.i:to1.i ac.:tuaLi.zado1.i, ge.ne.1La.do1.i polL el plLoye.�to a lo 

.€.aAgo de. 1.iu holl,,{,zonte., 1.ie. c_ál,c_t1,e.a c_on la 1.iigu,ie.n.,te. -6ó1LJr1�a: 

vt B:t 
¿ 

t (7 + í)t / ✓ = o "-B C = -------
n. C :t.

;t. = o

( 8. 5) 

8.4.4. PeJú.odo de. Re_c_upe.1Lau6n de. la Inve.Mi6n.- Se. de.-6ine. c_omo eJ!. :ti.e.!!!_ 

po que. 1.i e. 1Le.quie.1Le. patia que. lo1.i be.ne.4iuOJ.i ne.:t.OJ.i del plLoye.c.:to c.om 

pe.n.1.ie.n al c.01.i:t.o de. ,inve.Mión • 

. 8.5. EVALUACION ECONOMICA VEL PROYECTO VE RELLENO HIVRAULICO 

El plLoye.c.:to 1.ie. ha ILe.aLi.zado c_on el p1Lop61.iilo d� bajaA lo1.i c.01.i:to1.i de. 

ope.1Lau6n e.n el 1¡_e,,U.e.no de. la ve.:ta -6in.€.and-✓i.a pcui.te. a.f..ta tJ de. o:tlLM 

ve.:t.a1.i má-6 a.f.e.jada1.i tJ hac.e.lL má.-6 e.óiue.n;te. el mé.;todo de. 1¡_e,,U.e_no. 

La1.i c.on.1.iideAauone.1.i que. 1.ie. :tomMán e.n c.ue.n;ta pa11.a. la e.valuauón e.e.o 

nómic.a del plLoye.c.:to 1.ion f.a,6 1.iiguie.n;te.1.i: 

1. A.f__ ba.jM lM c.M:ta-6 de. ope.lLauón hab.tuí un ah.oMo anual. ;oolL e.,f__ c.am

bio de. p,i,6:te.ma, que. 1.ie. c.on.1.iide.1LMá e.amo be.ne.óiuo.

2 • El c.M:to del c_apilal 1.i e..tuí de. 1 4 % •

3. 

4. 

5. 

El holl,,{,zon;te. del plLoye.c.:to 1.i e.lLá de. une.o año1.i. 

La de.p1Le.uau6 n d,¡ e.quipM tJ / o ma;te_J¡_,{,ale.J.i n.o inte.lLv e.ncÍJLá e.n e..€. 6l!!_

jo de. -6ondo1.i polL J.ie.lL un valolL c_on;table e.n Ubtr.01.i .

La c.ompaAau6n e,n;t_J¡_e_ el 1.i,i,6:te.ma ac.:tual lj el plLOtje.c.;to J.ie. hoJLá. e.n 

bM e. a la1.i :to nelada1.i de. mine.lLal me.n.1.i ual que. 1.i e. e.WLae.n, Me.a, 1.i,[n. 

ampUauón 7,000 TMSPM, c.on la ampUa.�i.6n 10,000 TMSPM. 

8.5. 1. Co1.i:to1.i de. ope.lLauón.- El c.01.i:to de. ope.1La.u6n. 1.iin ,inc_lu✓flL la de.plLe.

- uauón. de. e.quipo y ma:twale..6 del ,6,i,6;te.ma. a.c.:tual y c.on el plLoye.� 



;to .6 eJl.án: 
Del c.apliui.o antvr.,lo1c.. t.e.nemM: 

1 . S,Ú,;te.ma ac.t.ual.. -

TABLA 8.1 

TIPO VE COSTO FINLANDIA ALTA 

Ene.1c.._q,[a 

Mano de. obha 

TOTAL: 

O. 100

0.360

0.014

0.300

4.470

5.244

2. Phoye.c.t.o.-

TABLA 8.2 

TIPO VE COSTO 
I 1 

------------- ======== 

Ene.1¡_9,[a 0.280 

M a�t e.vu.mi e.nto 0.015 

Mano de. obha 0.220 

Ma;tvr.,la,le_,t, 0.300 

ThaMpolvte. º·ºº 

TOTAL: 0.815 

I 1 = Bomba MaM S-180 

12 
= Bomba MaM H-125 

I 1 
-1- 12 

= En .6 vr.,l e. ( pho ye.e.to) 

Como ya .6 ab e.mo.6 QLle. la mi.na e,,t,;tá cü_v,ld),da 

- 117 -

F1NLAN0IA BAJA 

I 1 -1-

O. 120

0.270

0.040

0.300

0.730 

12 
---------

0.400 

0.055 

0.250 

0.300 

0.00 

1.005 

e..n dM ghande,,t, zonaJ.i: 

Zona Baja ,t,e_ aba.1.i;te.c.e. heileno de,,t,de. .ta m,Ú,ma plant.ct c.on bomba MaM 

y la Zona Alta qu.e. c.omphe.nde.. ;toda la pcvite.. que. ne.c.e./2.lta t.MMpolvte.. 
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de. 1¡_e,lcwe. pMa ü 1¡_e,U_e_no. 

PCUl.a c.uutio ne..6 de. c.0-6.t0-6 de. 1¡_e,U_e_no e.n .toda la mina .te..nCÍJLe_mo,6 

de.. mineJtal, po1¡_ zonM, e.ntonc.e..6 no-6 dMá e.l c.o-6.to de.. 1te,,lle..no e..n 

.toda la un,i,dad .tanto e..n e,l 1.:,,i,J.:,.te..ma ac..tual y c.on ü p1toye..c..to. 

3. Co-6.to de. 1¡_e,U_e_no p!¡_ome,d,i,o con ü 1.:,,i,J.:,.te..ma ac..tual.-

TABLA 8.3 

$ /:ton. FINLANDIA ALTA FINLANDIA BAJA 
======== 

Co-6.to de.. opeAau6n 

P1¡_oducu6n .(.ton/mu) 

CM.to me..Mual ($/mu) 

Co-6.to anual ($/año) 

CM.to del. 1.:,,i,J.:,.te.ma ac..tual
($/.ton) •

TABLA 8.4 

$/;ton. 

======== 

CM,to de.. ope..nauón 

P1toduc.u6n (.ton/mu) 

Co-6:to me.Mual ($/me..6) 

CM.to anual ($/año)

CM.to dü p1¡_0,ye..c..to ($/.ton)

. \ 

5.244 0.73 

3,000 4,000 

15,732 2,920 

188,784 35,040 

2.678 

I
1

I 
1

+ I
2 

======== -----------

0.815 1. 00 5

4,000 6,000 

3,260 6,030 

39,720 72,360 

0.929 

===========================================-=--=---------

8.5.2. AhoMo anual.- Ef.. ahoMo e..n $/.ton, que.. ,6e_ ob.te..nd1tá polt ,i,mpl.e.me.n-

;ta11. ü nu.e.vo 1.:,,i,J.:,;te_ma Me.a ü p1¡_oye..c.:to l.)eJtá. 

AhoMo = 8,i,J.:,.te_ma ac..tual - pito ye..c..to 

AhoMo = 2. 6 78 - O. 929 

AhoMo = 1.749 $/.ton. 



El ahoMo anual. -6V1.á .,lgual: 120,000 .ton/año x. 1. 749 $/.ton.. 

AhoMo anual = 209,880 $ 

8.5.3. Apücau6n de. lo-6 mé;todo-6 de. e.valuauon 6.,lnanuV1.a.-

I nvV1.-6,l6 n 420,000 $ 

AhoMo anual 209,880 $ 

HoM.zon.te. 5 añ0-6 

Co-6.to de, capdal: 14% 

8. 5.3.1. Cálculo du valo� ac.tual ne.to (VAN).-

1.. Cálculo du -6 ac.to� de ac.tuaüzauó n: 

5 

Fa = (7 + .,l) - 1
= 

,¿ (7 + .,l)5

(7 + 0.14)5 
-

0.14 (7 + 0.14)5

= 3.433

Ben.e.{i.,lu0-6 ac.tuaüzado-6 = 209,880 x. 3.433 = 720,535.04 

= 122,341.97 x. 3.433 = 420,000 

2 . C{Llculo du VAN. 

VAN = ( B-c) x. ¿---.. 
J 1 ') :t 

:r:::o \ + ,{_ 

VAN = Be.ne.fi.,luo ac.tuaüzado ·- co-6.tb-6 ac.tuaüzado-6. 

VAN = (209,880 - 122,341.97) X 3.433

VAN = 720,535.04 - 420,000 = 300,518.04 

VAN = 300,518.04 :;:> 

8.5.3.Z. C6.iculo �e la T.I.R. 

1-/aue.ndo VAN= O 

209,880 x. (7 + TIR)5
- 1

TUR (7 + TIR) 5 

TIR = 41 % > · 14% 

o P�oye.c.to �en.table,

= 420,000 

- 11 CJ -



- 7 20 -

INTERES 

======= 

O. 1 O ·

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

Fa 

----

3.790 

2.990 

2.4355 

2.03576 

7.7366 

TABLA 8.5 

BENEFICIO 
ACTUALI ZAVO 
-----------

795,445.2 

627,547.2 

511,162.74 

427,139.38 

364,477.61 

COSTO VAN 
ACTUALIZADO 
----------- - - - - -

420,000 375,445.2 

420,000 207,547.2 

420,000 91,162.74 

420,000 7,139.38 

420, 0·00 -55 , 522.39

============================================================---=-= 

GMfrlc_ando, e.n lM 01r.,de.nada6 l0-6 valo1r.,u de.l VAN y abwa6 valo11.u de. .la 

;tM a de. ,,[n;te,.tr.,(/2 , o b;te.ne.mo.6 e.l va.ton de. la TI R e.n e.l pu.n;to de. ,,[n;te,.tr.,c.e.p -

uón de. la c.u.11.va c.on e.,t e.je. de. lM abwM ·• ( Ve,.tr., g11.á-6,,[c.o 8. 1) . 

8. 5.3.3. Cálc.u.lo de. la 11.az6n be.ne.6,,[uo/c.oJ.ito.-

Be.ne.{i,,[uo = Be.ne.6,,[uo x Fa 
Ac.tu.aUzado 

(1 + 0.14) 5 
- 1

= 209,880 X ----------

0.14 (7 + 0.14) :J

= 720,535.04 $ 

CoJ.ito ac.tu.aUzado = 420,000 $ 

B/C = 720,535.04 / 420,000 = 1.7155 >

8.5.3.4. Tie.mpo de. 11.e.c.u.pe.11.auón de. la inve.M,,[6n.- El üe.mpo de. 11.e.c.u.peJL.9: 

u6n de. la inve.M,,[ón. u:':.aná dado po11.: 

X 
( 7 + O • 1 4 ) n ·- 1 __ 209,880 ------- 420,000

0.14 (1 + 0.14) n

n = 2.52

n = 3 año.6 

__ __.JJ 



VAN 

375414�.2 

207541.2 

91162.74 

CAL CULO DEL TI R 

TIR = 0.41 

7139,3 8 "--,/ TASA DE 

INTERES 
o 

0.10 

-55522.39 T

- - - --
O ."10 0.20 0.30 

GRAF!CO N
º 

8.1 

0.50 

---� 

UN/ - TESIS DE GRADC 

.J. MEZA POV/S 

JULIO 
0

84 
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ANEXO I 

CALCULO VE LAS CARACTERISTICAS VE LOS PRODUCTOS VEL RELLENO 1-/IVRAUUCO 

. 1. Va;to1.i de. ne.lave.: aü.me.nxau6n. 

Ve_n1.i.,i,dad de. pulpa 

GMve.dad e.1.ipe.útíic.a de. 1.i6Udo 

TMSPH 

1, 1 35 911./ li.;t)¡_o 

2.70 

17.7 

2. Vcúo.6 de.l Unde.1L-Flow o ne.J.1.e.no.

Ve.n1.iidad de. pulpa 1,640 g11./li.;tJ¡_o 

2.80 

TMSPH 10.00 

3. C{clc.ulo1.i pa11.a e.1. 11.elle.no h.,i,c/Jr.áu.l.,i,c.o Unde.lL-Flow.

a) Po11.c.e.nxaje. de. 1.ióUdM.

Cw = pe.1.io de. 1.i6Udo
= 

(Sm-1) S.6 x-
pe.1.io de. la. pu.lpa (S1.i-1) Sm 

Cv =

Sm =

Donde.: 

volúme.n del .66Udo 
volúme.n de. la pulpa 

S.6 
S.6 -Cw ( S1.i -1 )

Cw = 

(Sm-7) 
=---

(S.6-1) 

% 1.ióUd0.6 e.n pu o 

V= 100-Cw
Cw 

Cv = % 1.ióUdo.6 .e.n volúme.n 

S.6 = g11.ave.dad e..6pe.útíic.ct de. .t.6Udo1.i 

Sm = de.n1.iidad de. pulpa 

Q_ c.au.da,l e.n m / hA

V = dauuón

Cw = (1. 640 - .1 )_ X �.:..§._ - 60. 7%
(2.80 - 1) 1.64 

Cv = _( 7 • 64___ _ 
(2.80 

35.5 % 

b) Cálc.ulo de. c.auda,l e.n G. P.M.



Q = TMSPlj • (-66f,,{,do)

Sm . Cw 

1 Q_ = 10.0 .ton/fm _________ = 
3 1.64 .ton/M . 0.607 

Q_ = 1 O. 04 x 4. 40 3 = 44. 3 GPM 

Q = 44.3 G.P.M. 

c.) Cantidad de. a.gua e.n TPH. 

Vil.uuón = puo de. Uqu.ído

puo de. -66.U do 

100 - c.w-- Cío 
= X 

10.00 

100 - 60.7 X 
-----= --

60.7 10.0 

X= 6.50 TM/h!r.. 

d) Cái.c.u.1.o de. c.audaJ.. de. agua e.n G.P.M.

Va;to: 6.50 m3/tm.

PMando a GPM .te.ne.mo-6:

6.50 x 4.403 = 28.6 GPM. 

e.) O.t.Jz.a ó o/Urla de. c.ál.c.u.la!z. % de. -6 6.Udo-0 • 

310.04 m /h!r.. 
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Haue.ndo Mo du nomogJLama de. "Wa.te.JL S.f..u.Jur..y P!Lop(Jfc.,Üe.-6" de. .e.a ILe. 

v,u.,.ta EM / J de. Oc..tubJte. 19 7 8, e,Y!;tJiando e.o n l0-6 da;to-6 de. de.n/2.í.dad de. 

pu.1.pa, gMv e.dad u pe.ú.ó.í.ca de.· lo-6 -6 6.Udo-6 , -6 e c.ái.c.u.1.a d,,{,fl.e.c..tame.n 

.te. u % de. -6ó.Ud0-6 e.n pe-60 y e.n volúme.n. 

ó) PofLc.e.n.taje. de. fl.Uave. ge.ne.JLal que. -6e. c.lM.í.ó.í.c.a. 

- .to nUaj· e. de. afl.e.na/2% - tone.f.aj e. de. Jte.J!..ave. ge.ne.JLal

% = Jr� : � = s 6 • s %

E-6.to -6.í.gn.í.{i.í.c.a. que. u % c.lMi-6ic.ado de. .Me.nM de.f- fLe..l.ave. ge.ne.fLcú:. 

u bM.tctn:te. ac.e . .p.table..



BALANCE DE MATERIA! ES DEL H/DROCiCLON' 

UNDER FLOW 

10..00 60.71 35.5 116 "fO 

· 4 4,3 /€.47' Z-80 

28.6 

SOLIDO 
TMS. P. H. 

G. F. 1\-\ .  
PULPA 

7. 7

O'•✓E R FLCW 

15.2 6.6 1,100 305..92 

319.00 77.iB 2.50 5-9.48 

17.7 

363.3. 

LEYENDA 

'¼ SOLIDOS 

Cw ! Cv 
C.E;.:SIDAD

PJLPA
--� ---------

T 1/tP h 
Pl,!LPA 

SC _ i::)O5 
G.E

FIGURA Nª 4.5 

A LIMEN1AC�ON 

J).35 

93.65 2.?0 

G�;; M_. 

__ I 
T �,'.F. H 

H --
2'-' 

- 375.401

75.95

·' 
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·MJEXO II

VISENO VE EQUIPO 

- 17. .) -

Como e_j empfó c.ai.c.ui.aJtemof.i paJta e,,f_ tr..amai. N• 1 de, la bomba MaJtJ.:, Camino 

polt e)'_ Nv 412 y CH 620 a f.iupe_1¡_.(),lc.,le, de_ San. Juan, u.te. c.,l/tc.u,l.to u:tá cüv,l 

cU.do e,n -VLam0.6 de, .f.M ,t,,lgu,le_n.tu cüme,Yl/2,lon.u: 

TRMW LONGITUV INCLINACION 

(m) e•
======= ---------- -------------

z 140 + 15 °

'2 - 3 56 - 10 °

3 - 4 2,900 H 

4 - 5 180 V 

La f.i e_c.ue.n.ua de, lof.i c.áfCili.0.6 palta Ue.gaJt el d{'.;te,trm,ln.a1t e.,C_ d,¿áme»w de, 

.tubvúa, po.te,n.c.,la dü mo.tolt y upuo1t de, .tub{'JÚa, de,beJtá ,t,e,gu,l/t·fof.i ,t,,l-

1 . Cáfc.ulo de, F 1 

2. Viáme..tlto de, tubvúa

3. Cál.c.ul.o -de, &w

4. PfJl.d-idM de p1te/2,l6n. h 6 b (me..tlt0.6)
5. Se.le.c.u6n. de. bomba

6. Po-te,n.c.,la dü mo.tolt kw

7. Ef.ipUolt de, la tubvúa

Q = 

.3 

0.00733 m/f.i 

9 = 9 • 8 m / f.i e_g :-

Sm = 1 • 6 i<>'7j,1 3 

CV = 0.44 

Cv = 0.33 

. z = 2 1 o ( di6 e_1¡_e.n.ucl de, c.o:ta) 

Sf.i = 2 • g 1 ° ·/ ,._, 3 

1. C6lc.ulo de, F1. - Fac..tolt ad,<,me,Yl/2,lonai. que_ f.i e, ob;t.ie_ne, de_f.. g1tá6lc.o d,i__áme

:tJw de pa/t:t_i_c.ulM .máu.mo Vf.i c.onc.e.n.tltau6n de, f.i6Udof.i e.n. voR.ú.me.n, ( Ve,1¡_ 



gnáM.c.o Nº3.J. ) . ·

E_iempPo: 

P a/1.a Sm = 1 • 3 S-0 = 2.8 

- 124 ·-

Cv = 15 

f.ntM01W-<.\ c.on 0 .. 3 maRl.a 48 ;(:amaifo máúmo de pa11.l,-Ccufa 11 fci c.u11vcc 15% 

<' n C'v 1¡ noi.i da 1 • 4 e . .f... valon de. F 1 •

2. Viámc:tJw de, tubeMa (V) • -

- Ve,loudad CA,[;ti_c_a de. de.po-0lu6n: 

Vc.d = F1 ( 2gV (S.ó- 7)) 
112

- V e.lo udad de. mln-úna péJi.�da ( V o )

1/3 .V,, = 3.43 Cv 

- Ve.laudad ne.aP__

Vn = Q_ 
Me.a 

¡f} V ( S-0 - 7 ) ) 7 / 2

( Cd) 1 /2

= 4.Q_
TT V2

m/1.)e.g. 

m/1.)e.g. 

En,ton.c.e/2 te.ne.mol.) lM ve.loudadu e.n. 6unu6n. de. V. 

Vc.d = A rv

Vo = B rv A,B,C = n.úmeno

Vn 
vz 

( 7 ) 

( 2) 

( 3) 

e.o n.o c.,¿do

Con. !a -0igu.,le.n.;te. nó1I111u!a hace.mol.) un.a pn,éme.na apnownauón.: 

o. o 153. P /.) O· 4 • Cdo • 1 ( m l ( 4) V =-----------

Cv0 .53 S.,6 0.4 (S-6 - l) O. 2

--cál.c.u!o de. PI.) e.n. ton./hona. 

Pana: Sm = 1. 2

cw = 0.250 

Q_ = O. 44 m 3 /rru.n.

Cv = O. 104

P-0 = Q_ x Sm x Cw 



- 12 5 -

1<.e.e.mp-tazando da:t0.6 : 

Pó = 0.44 m3/min.

Pó = 7. 92 :ton/lVt. 

,, 1.2 :ton/m3 x 0.250 � 60 min/hoha = 7.92 :ton/tl/1...

Re.emplazando e.n (4): 

1) = 0.0153 •
= 0.063 m. 

0.1040.53 • 2.80.4 • 1.80.2

V= 2.48" 

- Como la de.Midad de. pulpa (Sm) vcvúa e.n:the. 1.2 y 1.6 c.alc.ulamoó V pa

ha 1 • 6, Cw = O • 5 7, Cv = O • 3 1 •

Pó = 0.44 X 1.6 X 0.57 X 60 

Pó = 24.08 

Re.emplazando e.n (4): 

o 0153 24:osº ·4 
• o:44 fl. 7

V = -· ---·--------- = 0.0551 m. 

o.31
° ·53 2.8º ·4

1.8 0.2

V= 2.17" 

- Como laó diánie.:thaó aph6xhnadaó u:t6.n e.n el hango de. 2.17 - 2.48" e.rixon

e.u c.di.c.u,f.a.Jtemaó V c.d pMa diáme.:thoó e.o no c.idoó e.amo 2 ", 2 . 5", 3" .

- Cá1..c.ulo de, Vc.d pMa V = 2"

Re.emplazan.do e.n ( 7 )

a) Cu.ando: Sm = 1 • 2 F1 =
, 

1. 32 

Vc_d = 1. 32 (2 X 9.8 X 0,0508 X 

Vc.d = 1. 77 m/óe.g. 

b) Sm = 1. 6 F1 = 1. 5 3 , 

Vc.d = 1.53 (2 X 9.8 X 0.0508 X 1.8)1/2

Vc_d = 2 . o 5 m ! ó e.g •

Cá1..c.ulo de. Vc.d pMa V= 2. 5"

a) Sm = 1.2 Fl = 1. 32

Vc.d = 1.32 (2 X 9.8 X 0.0635 X 1.8)1/2

Vc.d = 1. 9 8 m/.6 e.g,

1.8)1/2 



b) Sm = 1. 6 F1 = 1.53 

Vc.d = 1.53 x. 1.4967 = z.2., P?/�'j

- Cálc.ulo de. Vc.d paJta V = 3"

a) Sm = 1. 2

Vc.d 
· 

1 /2 
= 1.32 (2 x. 9.8 x. 0.762 x. 1.8) 

Vc.d = 1.32 x. 7.639

V c.d = 2 • 1 6 m / 1.i e.g .

b) Sm = 1.6

Vc.d = 1.53 x 1.639

Vc.d = 2.51 m/1.ie.g.

126 

- V,i_áme.;Uw &,i_nal..- Final.me.rite. e.l d,i_áme;tJ¡_o de. .e.a ;tu..bvú.a 1.ieJr.á aqu..e.l

qu..e. pVÚnUa una ve.laudad ( V) que. veJú.nique..

V = Vc.d + 0.3 m/6e.g. 

et) VeJú&ic.ándo paJta V = 2 ", ;tomando .f.o má.umo. 

V= 2.05 + 0.3 

V= ,2.35 m/1.ie.g. 

Con v.:i:Ca ve.laudad c.álc.ulamOJ.i e.1 d,,i,áme;tJ¡_o que. 1.ie. c.ompaJz.aAá c.on e.l 

d,i_áme;U¡_o a1.i umj_do ( V = 2") •

Q_=Vx.A 

(m) 

Re.e.mp.f.azando da;to1.i: 

V = ( 
4 ·� 0.44 ¡112

�.35 � 3.14 � 60

V = 2.48" 

15 l 

2" I 2. 4 8", po1¡_ .f.o ;tanto .e.a ;tu..bwa de. 2" r/; no r/2 poó,i_b.f.e.. 

b) VeJú6ic.á.ndo paJi.a 2.5 r/;

Ved (máumo) paJta Sm = 1.6 igual. a 2.29
V= 2.29 + 0.3 
V = 2 • 5 9 m /6 e.g •



Re.emplazando e..n (5)

4 X 0. 44 1 /2 . 
V 

= ( 2. 59 X 3. J 4 X 60 ) 

V= 2,40" 

2 • 4" -6 e. ap1t6 uma e.o n el d.ifand.Jw a1.> u.mido 0-6 e.a 2 . 5" .

c.) Ve..JÚ-6J..,c.án.do pMa V = 3"

Vc.d (máumo) = 2.51 

V= 2.51 + 0.3 

V= 2.81 

Re.emplazando e..n (5)

4 X 0.44 

V (....-..,,-.,--..,......�---,-,...--) 1 / 2
= 2 • 2 7 "= 

3,74 X 2.87 X 60 

- 12 7 -

2 . 2 7" I • 3" T ampo e.o c.u.mple.. e.o n. el V apito umado ademá.-6 la V c.d e-6 ma -

y o Jt que. la velo udad Jte..al ( 7 • 6 7 m / ,6 e.g • ) •

- Cá..lc.u.1.o de. veloudade-6 Jte..ale-6:

V 

2" 

2. 5"

3" 

V (m/-6e.g) 

3.62 

2.32 

1 • 61 

En c.onc..lM,lón el ú.nJ..,c.o (V) que. c.u.mple. c.on. 'i .. o anruzado an,,te-6 e-6 de. 

2.5". 

3. Cá..lc.u.1.o de. Fw.-

Vel d.iág1tama de. Moddy, e..nc.on.bz.amo-0 c.on la JtugoJJ..,dad 1te..fa;U__va y .el

núme.Jto de. Re.ynold-6, ( ve.Jt glr..áf)J..,c.o N º 3.'Z.).

Rugo-6,ldad Jtelcrt)_va = JtugoJJ..,dad = 

d.iáme;tJ¡_o 

Van.de.: 

;t. = 10° 

e

0.05 
---- -

63.5 

0.000787



u. = 1 . j O 8 c.e.ntipo.ló e, 
u. = 0.006358 /2.9/m. X. -6 e_g . 
() 0.44 m3/min. 3 

= = O . O O 7 3 3 3 m / -6 e.,g . 
V = 2. 5" = 0.06 35 (m) 

V = 2. 32 m/.óe.9.
de.n.óidad del agu.a =

Re _fÍ X. V X Vu 
Re = 

1,000 X 2.32 X 0.0635 
0.00698 

Re. = 2.3 x 104

rooo 12.9/m 3

Vel cU_ág�ama de, Moddy te.n.emo-6, Fw = 0.0 2 75 
4. Cálc.ul.o de. péAdida-6 de, p�uión. h i b (m). -

F 6�llÍ.al.) :
- Vebido a la 6�c.uón. de.l

hw = nW . L. V2

2 .g . V 
ff.u.,ldo ( fz.w) 

( m de, ag u.a·) 
P� manten� l0-6 -66Ud0-6 e.,n. -6u.-6pe.n-6i6n. ( he.) 

he. = Fw rBocv ¡9D (Sm-�)) 1. 5 ]L.V
2 . Sm

L v2 rcv . 2¡JV 

- P� ve.n.c.�.el puo·de., la c.olumn.a dé. pul.pa hp

(6) 

( 7) 

(m) 

hp = L • Sm ( m de. agua ) f 9) 

- Pvidida de.·p�ui6n total (hÁI-)
JO HÓÓ = hw + he. Co-6. e - hp Sen. e 

+ n fu jo a-6 c.e.n.de.,n;te
- (,¡lu. jo du e.endente

Si la-6 tu.be.Jú.a-6 1.ion. ho�zontalu: 
. - \�n = hw + he. 

( 7 O) 

- 12 8 -

( 8)



+ {ilu. jo a6 c.e.nde.n:te.

- {ifujo duc.e.nde.n:te.

1. Cá�c.ul.o de. hw e.n (7)
2 

hw = 0.0275 XL X 2.32 

'/.. X 9.8 X 0.0635 

hw = L x K1

hw = L.x 0.79 K1 = 0.19

En-tone.u .t.e.ndll.emo.6 pcvr.a c.ada -tll.amo . 

TR!Vi.O 

======= 

2 

2 - 3

:, - 4 

4 - 5 

TABLA 

VALORES 

LONGITUV 

----------

140 

56 

2,900 

180 

N
º 

VE hJJJ 

K¡ 
- - --

O. 19

O. 19

O. 19

O. 19

( 8) •

hw 
- -- --

26.6 

•]O. 7 

551.8 

34.3 

2 .- Cá,C.c.ul.o de. he. de. la 66mnu.la 

he. = hw x 80 x 0.33 �--8 X 0.0635 (7.6 -

TRAMO 

======= 

- 2

2 3 

3 - 4

4 - 5 

l2,32
2 x (0.44) 112

he. = hw x K2
k2 = 0.8383

TABLA N º 2 

VALORES VE he. 

LONG1TUV 

----------

140 

56 

2,900 
180 

hw 
-- --

26.6 

10.7 

551. 8

34.3 

K2 
-- - -

0.8383 
0.8383 

0.8383 
0.8383 

h.c.
- - --

22.3 

8.9 

462.8 

=====================-=-==-===--=----------------------

.. 129 -

1 • 5 

1 

·I 

,t 

/.' 



,., 

:>. Cá1.c.u1.o de. hp, de. la n óJunul.a (9).

TABLA 
VALORES 

TRNAO LONGITUD 
--------

- - - - -

1 - 2 140 
2 - 3 56 

3 - 4 2,900 

4 5 180 

tr 3 

VE hp 
Sm 

--- -

7. 6

7. 6

1. 6

1. 6

Hp 

224 
89.6 

288 
----------------============================ 

- 130 -

4. Cálc.�to de. htü (m de. agua) pon btamoh.
a) T namo 1 - '!., L = 140 , e = + 15 •

h.ÁÍJ 
= 26.6 + 22.3 C0.6. 75° 

+ 224 Se.n. 75 °

,\ 

hu = 26.6 + 21.54 + 57.97
,\ l\ 

h = 106. 1 (m) {i 6 
b) Tnamo 2 - 3 , ¡_- = 56, e = 1 O º

h
fl {, 

= 10.7 + 8.9 CM 70• - 89. 6 he.n. 
h

M1

= 10.7 + 8.76 - 15.55 
(¡_ 61\

= 3.90 (m) 

e) T namo 3 - 4 , hotu.zo vital. , L = 2, 9 O O
h

{ifi 
= 551.0 + 462.8 

hu = -1,014.6
D 1.l 

d) Tnamo 4 - 5, vVT..;Ü,ca.1-, L = 180

h.6n 
= 34.3 + 288 

h. = 322.3
t n 1-{. 

h. ÍiÓ .:to.:tal = 2-. 
h.{,,f)i... r'::1 

h. n 6 :t.o.:tal. = 1,446.9 (m. de. agua) 

10 °

5. Süe.c.ci...6n de. bomba. - Con la .tabla de. h el.e.c.ci...6n de. bombcv.'i c.a:tá/ogo de_
bomba1.i MaM, ( Ve.n Gnáfi,[,c_o N

º 

'2 

) e.n.:t.Jtamoh con un cauda)'.. de_ O. 4� m ,.J /m,ln. 



- 1 -� 1 ...

I '( 'I. (_, ¡..c.) ; ::,,,q l 2 tJ u.na p'1..v.ii6n de. 1,446.6 kg / cm , y no.6. c.otoc.am0.6 e.n u.na bomba tipo

S - 1BO. 

6. Cál.c.u.,t'.,o de. la pote.nua del. moto'1.. (Kw) .

Con la óó'1..mu.,t'.,a:

Pat. = Q_ x Hman x f x g

Hman = l\n + Vióe.'1..e.n.ua de.- e.ata 

= 1,446.9 + 210 = 7,656.9

T«�.e1nplazando e.n. ( 11 ) .

Po,t = 0.00733 X -7,656. 9 X 1,000 X 9.8 
= Wa;t;t

0.8 

Pot m =---x m x
J.ie.g 

Kg m 
-� X -Z
m3 J.ie.g 

2 

= �f)_:_r = wtú.,t
J.ie_g 

Pot = 148,777 = 149 Kw 

Fa0to'1.. de. J.i e.gu.'1..,i.dad 0.20 

1 Kw = 1,000 wa;t;t 

Unicladv.i: 

Po:t = 779 Kw. 

Pote.nua 

Po:te.nua 

= wat:t 
_ En e.'1..g 1.a 
- · ·¡ ,le.mpo

Ene.'1..gi.a e.n you.ie.. 

you.le. = 1 n.ew:ton · x me.t'1..o · 

1 ne.w:ton = 1 kg -

Re.e.mplazando: 

(JJa;t;t youie..
tie.mpo 

::: 

2 
wa;t;t = Kg - m 

·----y-J.i e.g 

7. E.6pV-io'1.. de. la :tube.'1..1.a (:t) .
PV:t = '2-¡; + e

Va,.tM: C = 0.051 mm/año 

2 
,6 e..g 

Kg - m 
J.ie.g2 

m
X-

,6 e.g

( 11 )

( 12)



1 1 

p = 140 lzg ! c.m 2

6: 1120 k.g I c.m 2

V = 63.5 mm. 

V,lda = 1 O ctñ0.6

Re.e1npfazrtv1.do da;to.t:, e,n. ( 12) 

:t. = 
2 4 O _IS_g_ x _6_3_._5_m_m_.__ + 1 O x O • O 5 1 

2 2 c.m 

;t = 3.97 + 0.51 

:t. = 4 • 4 8 mm . 

Fac.:t.olL cte. .6egwúdad 1. 4-

;t nin.al= 6 mm. 

1 , 12 O Kg / c.m

)• 

- 1 3l -
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2.0 

1.9 

1.8 

1.7 

1.6 

1.5 

1.4 

1.3 

1.2 

1.1 

1.0 

0.9 

o.a

0:7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

O .1 

o 

o 02 

e,,. 

� .. _p, 

o.,

r,.O 
o/o 

o/o. 
r¿':, 

�� o/o 
-iº 

-f' j, � 
o/o . " 

� \':J 
e,. 

04 0.6 0.8 lO l2 1.4 1.6 1.8 20 22 

TA MANO DE PARTICULAS MAXIMO (mm} 

2.4 2.6 2.8 

F
L. 

COMO FUNCION DEL TAMAÑO DE PARTICULAS MAX I M O Y DE 

LA CONCENTRACION DE SOLID OS EN VOLUME N. 

( Durond _ Condol ios) 

Grofico N2 , 3,1 

- !, l:l -



A AMA L 

LONCillTUO TRAMO 

( mt.) (lncanac:ion) 

1 1 40 1 - 2 
(+ 15° ) 

56 2- 3

, (-10"') 

2,900 '3 -4 

( H ) 

180 4-15 
(V) 

hH. TOTAL 

DIFERENCIA 

COTA 

H mon . 

.POTENCIA 

( K w· a t t ) 

FACTOR 
SEGURIDAD 

1 POTENCIA BOMl!'lA
, <1<wattJ 

I ..... _ - . - . . ........ ·- ... . 

1 

l 

CU A O fllt O NL. o.]. 

B O M 8 A MAR NA. 1 N Y. 412 - C H I ME N E A 6 2 O S A N JUAN SUPERFICIE 
t 

-

Sm • 1.2 Sm • 1.:3 S m • 1.4 Srn • 1.5 Sm•1.6 

hw he hp hH. hw he hp hH. hw he hp h-H. hw he: hp h H. hw he hp hH. 

20 1.1 .,1,6 8  64.15 21.8 3 .1 182 7 1. 7  23.3 7.2 196 8 1 215 13.4 210 92.3 2e.e 22.3 224 106.I

e 0.4 6 7.2 - 8.7 1. 2 72.8 - 9.3 2.9 78.4 - 10 5.3 84 0.6 10.7 8.9 89.6 3.9 

413 .9 22.4 - 436.3 44814 64.3 - 1512.7 4 82.8 149.3 - 632.1 1517. 3 2.76.S - 794.1 1551.8 462.8 - 1,014.8 

215.7 - 216 241.7 27.8 - 234 261.8 3 0 - 252 28 2 32.J - 270 302.1 34.3 - 2.88 322.:5

742 .5 846 .2 &95.1 118 & • 1 1446.9 

2 10 .2 1 0 2 1 0 21 0 2 1 0 

se 2.e 1,0 5 6.2 ,.2 O :5.1 1 ,399.1 1 ,656.9 

.. 

86 9 15 109 126 149 

1. 2 1.2 1.2 1.2 1.2 

10 3 " 4 1 15 1 161 1 ·r9 

,� .. - . -- . •·-. 

LONGITUD TOTAL DE TUBÉRIA • 3,276 m'ta. 
hH =htt 
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160 

140 

1 00 

80 

e:' 
60 
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40 

20 

of Pump Type 

0.5 1.U 1S 2.0 

Volume (m3/min.) 
2.5 3.0 

Notes: 
L: Low pressure typo 
H: High pressure type 
L-R: High speed low 

pressu re ty pe 
H-R: High speed high 

prnssu re ty pe 
H-S: Higher pressure 

type 
S: Special pressure type 

�----·----------·-··---------------------------------

Type and Capacity ( 1 ) 
11 Low pressure "L" type: 40kg/cm 2 or 569 psi 

Type of pump í Cy I inder d,a. f �---
-

----:----_
---Fl-.P-_-M-.--,.

--
5

-
5

----,.--
5

-
0

----,r--
4

-
5
---r--

4
-
0

---,---
3

-
5
----�-

30 

__ _
 

Capac 1ty ----
---- --- ·· -- . -- - . ---Discha-rgem3/min. 3.106 2.795 _

______ 
2.485···---- 2.174 1.864

1 225 --O-Ú-1putrequ1
-re-d-kW ____ .¡._ ____ .¡.__2_4_1 __ -1-_i17 . 

193 169 -· -·144 ·-

L-225 ¡---2�
-
-

-
--

-
- __ Di°scharge rn3/rmñ_. ----

-
1-�----+--2_.4_3_0 _ __,_2.18_4 __ --,·_944 ___ --·-1 . 701 1.460 

Output requiredkW 1 89 170 151 132 113 
Disch.arge m3/min. 1 .946 1 .751 1 .557 1 .362 1 1 .168 180 _, _____ _._ __ 

--·---·---· 
Output required kW 151 1_36_ ·---

1_21 ____ ____ 1_06 _J _ 91 --- .. _ 

__ 
1 

��-----1--���;�;_;;;!1_:_d __ ¡ 

r
k1_ � __ _,__1_\_

6

1_

0

_

4 

_ _,_��=;-�:_

5

_

8 

_ _,_ __ �_ �?- �� 6�=-- ��

º

-

2

?��-=l 
_
_ ��

8

:��== 
L-180 160 

140 
- ··r

125 
L-125 

100 

Discharge rn3/rnin. 1.254 1 .140 1.026 0.912 0.798 , 0.684 

-óuiputreqÜired kW 102 93 -�
84----� 7

4 _____ -
65

- ----i 
56 

- -- ����:�;�:q���::
i
r�� ���

946 
��

860 �;!��� -��-��688- - · --- �-
9

602 
] �

;516 

· Discharge m3/min. 0.552 0.502 0.451 0. 401 0.351 O 301 

· Output required kW ---4-5·----�f----
4

--1 3
7 ·--- ---

33
-- ---- ¡ ·-

29 --- T 25 

--Dischariie-m3lñiTñ�--..__-0.344 0 313 0-282 0 250 -1 -
0 219 --1-- O'IB8 

j Output required kW 28 2� 
� 

2
�·-- -- -�----2

0
- t---,�- - ·- j 1� 

• High pressure "H" type: 80kg/cm2 or 1,137 psi

;y-�: of pump J Cylinder dia. ~1--------------'-----
-

--R-_.-P .. M--,.. 
--

5
-

5
----,.------,----------,------�

11 

-----

---- -·---- - ___ .:_ ___ I __ cD�1sPci�
c

1a1:r_gve_ rn-3/m --,·n. --1------s--
5

-
0

----+-
-

45 4-�--
-
--3-�- 30 

225 --- ·--'- . _ -----------1-----l--3_.°._1_7 ____ 2:71_5 _____ 2. 41�---·- ____ 2.11_2 _ ______  1 810 

H 225 200 

180 

H30 

1----·-·--

H-1 80 160 

140 

1 25 
H-125 

100 

Output required kW 463 417 370 324 278 
Discharge m3/min. -·------

-
i.341 i-ifü-'-· 1.873 1.639 1 .'105 

�- Output required k-W----+-----�-1--3-59 
___ ,_

323
·-----·287 251 

1 216 
Discharge rn 3/min. 1.8��

-
-_1.672 _ __,__1.48-6---+_-__ -_1 .300 - · 1: _

1
1 .
7
1

1
15=��: 

Output required kW 285 257 228 199 
OischéJrgtÍrn3/min-.--

-
-·- ---Í.557 . 1.415--1.274 1.132 

Output required kW 252 ··----·231 207 185 
-•• - •• •• ••-•• . -• ••-H••• - - • O - • --•••-

Discllarge m3/min. ·1.207 1 .098 0.988 0.878 
Output requir.ed kW 1--197 179 

.. -
·--··---·161 --��-=-==-

·
1LJ3 

_Di_s_cl�arge _rn_3/_r:i:i_i_�: ___ -�-0
'.
8?9 0.8 1_8 ____ 

0
_.
7_3� _____ 0.654 

Output required kW 1 47 133 124 107 
---- �----------•-------• ·-•-------- -- -- ·-----

Discl1arge·rn3/min. 0.538 0.489 0.LJ40 0.391 

0.991 
161 
0.768 
125 
0.572 
93 
0.342 

Output required kW 88 

-- -·-so 72 
-----

·-
- -· 

64 
. 56 

_ �i_scl:a�ge_rn�{min:._ ________ o��-�o--·---�;�·�o-==--=-0:2!_0��--=-0.24_0��
-

�-: 0.21 o 
Output required kW 511 49 44 39 ¡ 34 

1 0.849
138 
0.659 
108 
0.491 
80 
0.293 
'18 
0.180 
79 



l\1pe and Capacity ( 2) 

•High speed-Low pressuro "L-R" type: 30kg/cm2 or 427 psi
---··-¡-:· ---
T pe I C_ylinder y d1u. 

- -.. R.P.M.
Cüpé!CÍty -- --

·-·--

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 

L-125R 125 Discharge m 3/,.;,in. 0.943 0.8% 0.849 0.802 0.755 0.707 0.660- -0�61_3 _ 0.566 
-

0.519 .. 
i---- ::. ·--·----,--;---,-----j-·---¡--------t----¡-------¡--,-----r----t-----+-- ·-Ou tput required kW 61.3 58.3 55.2 52.2 49.1 46.0 42.9 39.9 36.2 33.2 

•High speed-High pressure "H-A" type:60kg/cm2 or 854 psi
-

Type Cylinder R.P.M. 100 95 dia. Capaci.W ---------- ----.... 

Discl1arye m 3 /min. 
-- --· 

H-125R 125 0.918 0.872 - -- -·-· 
Output required kW 119.4 113.4

•Higher pressure "H-S" type: 100kg/cm2 or 1,423 psi

Type of pump 
• ·

H-125S

H-180S 
- . - -

H-225S 1 

Cylinder dia. 

115 

160 

195 

. --

--·-··-

·-----
--

R.P.M.
Capacity -_

....___ 
Discharge m3 /min. 

�Óutput required kW 

�-
-- .... 

Discharge m3/min. 
Output required kW 
ci1sc'iiarge m3 /min. - . - --- - --------· -- -·-
Output required kW 

■Special pressure "S" type: 160kg/cm2 or 2,275 psi

Type of pump 
·--------- --

S-180 

-----·--· --

S-125

-
Cylinder dia. 

·-· - . --
160 

140 
------- -

125 
.. 

f--- ·---- --- ----

100 

aBauxite Slurry (H type) 
. 

T,pe of pomp f Cyl.o�ec d" 
------ - ---- -- - ----

H-225 225 
-

----· - - -- --- - - ---
H-180 1 180 

H-125
---- ·1 --·------- --

120 
1

•Bauxite Slurry (L type)

Type of pump 
. - - ---

L-225 
·-- --
L-180

L-125

--

----

-r
Cylinder dia. 

·-- - ---- -
225 

--
180· 

--· - -- -- -------
125 

.. 

----- R P M 
Capaci�� 
Discharge m3/min. 
Output required kW 
Discharge m 3/min. --· 
Output required k.W 
Discharge m3/min. -
OÜ

-
tput required kW

·-Discharge m3/min. -----
Output required kW

---�.P.M.
<;:apacity __ 

--D1scharge m3/min. 
Output required kW-
Discharge m 3/min. 
Output required kW 

__ Discharge m3/min. 
Output required kW 

�-y 
Discharge m3/min. 
Output required kW 

-i5ischarge m3 /min. 
f----- -· 

Output required kW 
1---" Discharge m3/min. 

Output required kW 

Note 1) Each pump is ca/culated on the following efficiency. 

90 

0.826 
107.4 

55 
-
0.422 
92 
1.178 
255 

55 

1.306 
487 
0.956 
356 
0.409 
164 
0.239 
96 

55 

1.280 
252 
0.442 
88 

55 

1.327 
131 
0.454 
45 

Pump type 
L-225. H-225 

Volumetric efficiency Mechanica! efficiency 
90% 

L-125. H-125 
0 

L-180. H-180, H-225S 85Yo 
--- ---- ---- -- ·- -------- --
L-125R, H-125R 
H-125S, H-180S 80% 

94% 

94% 

94% 
----···----·--�

- ···-·---- --�----------
S-180 75% 94% 
S-125 70% 94% 

85 80 75 
-·- - ---- --

70 
-·-- . -- - -· 

65 60 55 

0.780 0.734 .0.688 0.643 0.597 0.551 0.500 ---·-- -------------::.- -------·--·--· --- ---
101.5 95.5 89.5 

50 45 
--· 
0.383 0.345 
83 75 
1.071 0.985 
232 214 
2.092 1.883 

·83.6 

40 
- ------ ·-

0.307 
67 
0.856 
186 -·--. - ----
1.674 

-- ---- --··· ··-------• ··- -· --
426 384 314 

50 45 40 

1.188 1.069 0.950 
443 39E} 354 
0.869 0.782 0.696 -------------- ---- ---·· 
324 291 259 --
0.371 0.334 0.297 --------
149 134 119 
0.217 0.195 0.173 
87 78 70 

50 45 40 

2.340 2.110 1.875-
476 428 381 
1.160 1.050 0.050 
231 207 185 
0.400 0.361 0.321 ---
80 72 64 

50 45 40 
--

2.414 2.173 1.931 
241 217 193 --- --------- ----
1.200 1.080 0.958·-· 
119 107 95 
0.413 0.372 0.330 --
41 37 33 

77.6 71.7 65.7 

35 
- ·· - ---

0.268 
58 
0.749 
162 ---•-•· -

-

1.464 
298 

35 
-----

0.831 
310 ---·-
0.609 - -----
227 
0.260 -----
104 
0.152 -------
61 

35 

1.640 -------
333 
0.815 
161 
- ·-------

0.281 
56 

35 

30 
-·- -- ·--· 

0.230 ·- -
50 --·---
0.642 ·---
139 ---- - ---
1.255 
256 

30 
---- --

0.71::J -----
266 -- ----
0.522 ---- - ------
194 

-· 
··--··-

0.223 
�-· ----

89 -·---
0.130 

---------

52 

30 

1.400 
1---- - -------

286 - --------
0.700 -----
138 �-· ·--

0.241 
--------· 

48 

30 
---- ------------ ------

1.690 
169 -------
0.838 
83 

- -- --
------·-
0.289 --- ·---
29 

1.449 
-·-;

·
44 

-- - -
·-

0.719 ---------·----
71 

-0�248--
25 

- -----

Note 2) Output required of each pump i_s based on its max. pressure. 
Note 3) When high speed type is used under sorne condition. a booster 

pump is needed. 
Please consult with us on operating condition. 

·1 



CONCLUSIONES Y RECOMENVACIONES 

- Se. ha tLe.aLlzado :todo el e/2:tucüo def 1tüave. c.on ptLue)JCUi a nivel de. fa

botLa:to1t,to, e.,l c.uaf n.o.6 da al101ta 1.:,J_, la .6 e.g Wl_,,¿dad de. e/.>.taJt utilizan.do

un buen. 1tel.ave. pa!ta ü 1telle.n.o.

- Ha que.dado .todo.6 lM CVUte..glM tLe.aLlzado.6 pa!ta e/.>;tCUi p1tuebct6 e.n e.t la

bo1ta:to1L,i,o, ü m,iJ.:,mo que. pue.de. 1.:, eJt u.;t,,i_lizado c.uan.do .6 e. n.e.c.eóde..

- PaJW. e,,t tipo de. yaCÁmie.n.:to que. :te.n.e.mo.6, ü mejolL mé,todo d.e. e.x.plo:tauón

e/2 ü de. c.ofL:te. y 1tille.n.o h.J..cÍJLIÍuf-tc.o ct6 c.e.n.de_n.,te.. E.e. ml/2 mo que. .6 e. u.,w._;__

za e.n .6u :totcJ!_,i_dad e.n. nue/2.:tJz.a c.ompañí..a.

Ac..:tu.alme.n.:te. e.n. c.aJ.ii :toda la pe.que.ñct y me.diana min.v-úa ü tLejl.e..n.o máó

uJ.>ado e/2 ü hid11.áuf-tc.o, pe!to ü objexivo d<?X Ing º de. M,¿nM e.,� que. ,�u

o.pUc.au6n. .6 e.a lo c.oMe.c;to.

- Se. ha e/2:tu.d.J..ado y. an.ctlizado :todaJ.i lM pMib.te/2 aLte.1tn.cd..J..vM de. ntte.vc:t.6

',¿y¡,,1:dafauone./2 c.on. ü objwvo de. c.oloc..aJt e..f. !tell.e.no �:n la pcttL,te., alta.

y .6upe.tL,6iue. de. la �na.
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- Se, ha Ue.gado al dJ.J.i e.ño 6ina1., o.ó e.a .ó e, va a -t.0,911..M c.ofo c.M e.1!, 1¡_eJ',l,eno 

e.n .óu.p(?_/¡_6.,[c,ie., p(?_t¡_o .ó e. üe.ne. q.ue. iM,ta1.M do.ó pfan;ta.6 de. bombe.o, 1!,a

p!T..inc.ipaf M;tcvúa e,n Camino tJ fa .ó e.c.u.nda!T..ia e.n San. J u.an.. 

- Se. h.a fognado la op;timizac.i6n tJ, ampüac.ión del_ 11..e.lie_no hidtf..áu.1!,,i_c.o, a

;toda.ó · J!.M ve.;tM de. fa unidad de. p11..octu.c_c.i6n ac:tu.al de .f..a C{a . .:también-,

-6 e_ tie.n.e. po-0ibiüdade..ó de. .ó u e.rte.n.ói6 n hM;ta .ta ve.;ta Au.1Le.f,i,o pe.n;t(we.

c.ie.n;te a fa c.ompr.iñla mine.11..a Ac.obamba .. 

- En .t.a .únple.mr::_n.:tctc.i6n de..t p1¡_oye.c;to, -6e. va a ap1¡_ove.c.hct11.. tod0-6 f0-6 ma;te-

11..ial.e..ó 1J e.quip0-6 que ;te.ne.m0-6 cü.-6ponib.te. e,n lo-6 almac.e.ne..ó de. w c.ompa

. 1üa, lo e.u.al h.ac.e. que. e.1!, c.o.ó;to de. inve.Mi6n vo. a .ó(?_t¡_ me_no1¡_, al que. J.ie.

e..ópe.ú{iic.a e.n e..t úabajo, po1¡_qu.e, aqu,f_ 1:ie_ c.on.óid(?_t¡_a e.amo 1_:¡,(_ ;todo .óe. ad

qu.,iJú(?_t¡_a nuevo, pe.Jw e.n fa ;r.)/¡_ác;t,ic.a no M ML

- Con .ta optimizac.i6n 1:ie, ha me.jo1¡_ado muc.h0-6 6ac:to!J,e/2 que. inc.id{cm ba.ó -

;tan,te. e.n e,1, UJ.:i o dex 11..elle.no, e_n;t_/¡_ lo.ó má.ó .óa,ltan;tM ;te,ne.m0-6 e,1!, e./2 c.ape.

de. f in0-6 , e_i_ e.u.al .ó e. ha .togMdo e.o n;t_!¡_olM, ;también .ó e. ha 11..e.du.udo Í0-6

c.o.ó;to-6 e_n l0-6 ma;te_j¡_,lalu que. .ó e. utiüzan pMa pne.pMcUL un :caj e.o pcULa

IT..e.Lk'.e.no {?,idJ¡l[uüc.o, al utiüzan mad(?_t¡_a !La jada tJ pi;ta yu;te_, -6 e_ ha fo -

911..ado wi ahoNw de. 0.046 $/;ton. (minvr.af). 

- Con .ta pu.M;ta e,n. mane.ha de_i_ pnoye.c;to pnac.üc_arne.n;te. 1:i e. va anu.tM e.1!, c.o.ó

to de_ p11..e.pa11..c¡,c.ió n. tJ ;[11..aM po!¡_;t_e_ de. 11..e,l,ave. qu.e. ac;tucd.me.n;te. M de. �. 4 7

$ /;ton. (min(?_t¡_af j.

- Nu.e,6:tJt0-6 c_Q-6;t0-6 de. op(?_t¡_a.c.ión ac;tuafme.n;te_ e.n la.ó d.0-6 plan;tM que. -té.ne.

m0-6 ,◊on: e.n Camino c.on Bomba MCUL6 o Finlandia Baja 1. 180 $/;ton. - 1J Fin

land,,i_a A.Lta, e.o n úan.ó po�te, de. 11..uav e. e.1:i de_ 5 • 4 9 4 $/;ton.

- E.t c_Q.ó,to pnome.dio pond(?_t¡_ado c_on. .ta pnoduc.c.ión, pon zonM e/2 de. ?. • 6 7 8

$/;ton.; O.óf!_a_ v.de. ru.i e..t c.01:i:to polt el_ 11:ubno R/f-/ e.n toda fa m,i_na.

- E.t c.Mto de,,t pnoye.c;to donde. .óe. in.c..tu.ye. �o-6t0-6 de. ope.!Lac..éón .ta plav,,ta

p'1,inc.ipaX tJ .ta p.tan;ta de. 1te.bombe.o, e.ale.u.fado tamb,i,é:n de. ac.u.eJido a .ta
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pn.odu.c.c.,i._6n e.1i de. O. 9 2 9 $/ton. 

- Ve. .f..a °:Ompan.au6n de. c.M-to.6 de. opvw.c.,i._6n de. f.o.6 do.6 .6.i6te.mcl6, Me.a an

,te..6 de..f.. pn.oye.c.to y c.on e..f.. pn.oye.c.to, .6e. :lle.ne. u.n ah.oMo de. 1. 749 $/ton.

tJ pon. .f..a pn.odu.c.c.,i_ón anual te.ncÍJÚamo.6 u.n ah.oMo tota� de. Z09,880 $.

- E.f.. c.0-6,to de. ,i_nveM,i._6n e.n ,i_mp.f..e.me.n:t.cUt .f..a nu.e.va plan;ta de.-t pn.oye.c.,to e..6

de. 4 2 o , O O o $.

LLe.van.do a e.abo la e.vaJ:u.au6n e.c.on6m,i_c.a del plLoye.c.to 1Le.1iu,l,ta .6VL 1ien

- tctbt'..e. IJ de. n.áp,i_do tc.e:ton.no de..f.. c.apUaL

- E6 :te.lile.a qu.e. qu.,i_e.tc.o de.jan. a J!..M:, Ing.6 º de. m,i_na.6 de. .-{Á mej o!Lando c.ada ·

.ve.z má,6 .f..a té.c.n,i_c.a de..f.. .tteUe.no hJ,dJiáu.f..,i_é_o tJ .6i -6e. logn.a alguna me.jon.a

.t,te.valli..o a .óu. apUc.ac.,i_ón pJz.ác.tic.a.

En c.onc1.M,¿6n e..6:toy c.onve.n:{j1i.do qu.e. e..f.. p'1.e..6 e.n;te. tJz.abaj o j Ui:,ti6,i_c.a .6 u. a·

'püc.ab,i_Udad e.n ta p.ttác.tic.a, qe.jo a d.i6po.6,i_c.,i_ón de . .f..a Ge..tte.nc,,i..a de. Op�

Jz.ac.,i_one.1i pan.a .6u apJz.obac.,i_ón tJ de..6,i_c.,i._6n de. e.je.c.u.uón.

- Me. .6e.i'lti.Jc,la muy c.on:t.e.n:t.o tJ Ue.no de. (ie,üc.,i_dad ve.Jz. algún cüa e.n ope.n.�

c.,i._6n e,,e. pJr.e..óe.n,te. pJz.oye.c.to, tJ cUtú.a .f.o qu.e. {iu.e. aye..tt u.n .6u.e.ño hoy M ,to

da u.na Jz.e.aüdad.
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