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ELOTACION DEE MINERALES DE COBRE QXIDADOS

INTRODUCOION '

.En este pai's, el tratamwnto de minerales de cobre ox1dados

o és wn pr oblema muy 1mporta.ntc ya que en rnuchos casos la

pr:mera stapa on el desarrollo de una mina 8o realiza explo |

tando este tipo do-minera}.es, ademés y existe en América

_dcl Sur un Gran Potencual de minerales de éxido de cobre

-que qucdan sin tra.ta.miento. :

En el Instituto de' Metalurgia del Japén (M. M. I.J. ) existe un

:_Cbmité’ encargado de estudiaf la ﬂetacién de 6xidos de colre

- denommado YComité de Estudms sobrc 1a Flotaczon de Mme '

II¢ -
- TATOS

rales de Oxidos de Cobre“, el mismo quc vzene traba;ando

en este Proycc_to desde hace muchos afios,

Con los resultados obtenidos en dicho comité en el otofio de

‘1974 y ¢on los estudias de otras fuentes, he resumido el -

presente informe,

FLOTACION CON_TRATAMIENTO DE SULFURACION ¥ XAN

A - MALAQUITA

Algunos minerales como la : malaquita, azurita, ata-
camita, pueden flotar después de un proceso de sulfu
racién, En este proceso 8¢ usa un reactivo sulfurante

soluble en agua, como el NaZS R NaHS,__‘CaS, etc, En
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‘ 1a superficie del rh_inei"aii.de ‘Oxido dé cobre se forma

' _‘un-a ‘fnembrana de sulfxiro que es pro&ucido P'Or éstos

reactwos lucgo s& .flota con an colcctor de los que

| .‘generalmente 86 usan para flotar mmerales de sulfu :
Tos de Cobre. Un e;emplo del efecto de sulfura.cmn

de malaquita se muestra én la r‘xgura N 1,

: En oste tipo dc ﬂotacmu es necesario tenet en cuen

_ta las s:gmentcs precaucmnes $

‘1.« Determinar la cantidad exacta de adicién del -
‘reactivo sulfurantc (debe tener un rango apropia
do ) s ya que una maror adicion és per;ud:cxal

para e} proccso.

Es recdmcndablé la adi'éién‘ de reactivo por eta-
pas en vez.de la adicign it'ot.al' en una sola vez, -
- La cantidad promedio es de 500 -~ 30,000 gr/tn,

para un tipo de uso general, .

2.- El pH de la fletacion generaimente , debe estar
de 7 - 9 . y estas modlﬁcacmnes pucden ser -
logradas usando H SO Na 003 »C (OH) ’ ctc._
34 - Cbmo?co'icctor 'eS'mcjox; utiliz'ar x'a:.hta.toS de aka’
. clase como por e]emplo xantato de amilo {Fig,

N°2 ).

4. - La condicién de sulfuracisn 'dcpende de la tempe'r_g.'
tura , de la agitacin y de la densidad de pulpa,
etc, Por ejemplo en ¢l caso de la flotacién de mala

quita, la recuperacién baja mucho de acuerdo al



‘_t1empo de agitacmn, Canorme se md:ca en la F1g. o

Ne 3

5, - Lios mineraies de ox:dos de cobre aun entre ellos
son muy dlferentes, ya que pueden poscer vahosce
minérales mc,luldos, cantxdad de lama, grado dc )
efloreccnma, atc, Por edo es necesaﬂo dce:du _

E md;vi_dualmcn_m las condiciones a.propladas del -
| trataiiento, m'e'diaﬁtjé la examinacién previa del
tipo de mineral oxidado, . |

6., - En general los minerales de ox:.dgs de cobre tis~ -

. nen la mclmacxon a ser i’nolxdos demaeuado fino, ‘
‘para c_fcctos de una r_nejo_r_ flotac;on_es preferlble'
tener 'paxl'tic'ulas:'dél tafnaﬁo'_m;is _grinde que sea

posgible,

. 7. - En el caso de minerales mixtos (mixed ore) jq(n‘é
caniiencn ambos tipes en forma de suifu‘r 08 y
éxidos, primero se flota el sulfiiro de éob‘re y

. .luego se fl.ota ¢l mineral, de omdo de cobre de
los rclaves de la primera flotacxon ut111zando el -
proceso de sulfurac_ior_t o por el procesp de flotg_
cién de jabén, También :i.lgt'inas vcces se usa el .
concentrado de_cdbrei. por el proceso de la lixivi
cién, | ‘ |

ATACAMITA Cu Cl,. 3Cu (OH)

2 2

Mineral de Bo.l;ivia

N*1 17%Cu+ 10Mesh 95,8%, 97.1% Cu



N 2._ _3_%cu:‘+ 1{0M¢_s;1% _6'5%_, 75.1,%6&

La atacamita no puede aer rccuperada por ﬂota.cion
o '-'directa. con KAX y MIBC, pero en cambio puede flo
'tar bien con un tratamiento previg de sulfuro de 89

. dlo.

En las figuras N°4,6 y 6 se mueatran los efectos
de cOncen'traci(m "dé‘K'AX' © :Na S , en las muestras
N°t ¥y N°2 tienen atacamita ¥ ganga de cuarzo ang,

tita Vi ye 80,

La_n.atacamita; ée pu‘ed'e"flota'r en un rango amplio de-
~ pHde 4 - 10 como se indica en la figura N°7. Por
o ootro lé.c_i_é este miﬁeral no puéde flotarse con colec-

_’tbr: de jabén, como oleato de s'odio, Fig.' N*®8. Para
la dispersidn de esta ganga es mejor la adicién de

dcido ai_gfnico de sedio y 4cido tdénnico.

III. - FLOTACION DE. JABON

En este tipo de ﬂotacion gse usa écido graso y jabén de acido

'graao como colector principal, Con este método ademds del

. miner_al.de-'éxidq de cobre flotan algunas gangas, por esta m

- zén se ﬁsra- generalmente silicato de sodio como dispersador
de la.'.g'a"rilga. También . pu'edé u.'tilizar‘se peqﬁel’ias éa’ﬁtidadeé '
de Naz

este reactivo, En'este tipo de flotacidn s €8 necesario tener

S para este mismo propésito , en Congo y Zambia uaan -
los cuidados sxguientea :
1, - Usar como col.ector, acido graso de todas las clasges

ta,les como el éczdo oléoico; oleato de. sodio, aceite

de palma, etc. El colector de cadena mds larga es mis
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IV, -

| 6-_"

" '_‘efectiVQ y con el se obtionon alta.a rccupcracionea._ '
'_Por eJemplo 1 En la fzg. N°9 86 rnuestra una flo I_ a
tacmn de ma.laquita R4 88 usa éczdo heptilico para

ve:: la poaibilidad de aeparar la. malaquita de la_

: calc1ta. o

' El. pH de. flotacién puede fluctuar de 9 - 11 utilizan
} do como modxfmadorea ol écxdo sulfurico, ceniza

de sodzo, hidroxido de calcm. etc.

Como dmpersante de.la ganga se usa generalmente

ailicato de sodio o NazS ’ :_NaH‘.S.' __Téfmb'i'éh de vez en

cuando se usa deslame para la separacién de lamas

v los iones de metales;'coino Cu, Fe, e'tc. o

Cuando se usa 4cido grago ¢s necesavio dispersar

' con bastante cr'nul'sific'acién y agitacidn.

La adicién de espumante acelera la estabilizacién de .

‘espumas por em_uléifica‘cién o agita_c_ién del colectsr.

Cuando se calienta la pul;ﬁa. el 'reaultado de la flotacidén

o meJora por razén do aceleracion dc agitaczon y disper

' szon de colector,

FLOTACION DE CRISOCOLA'.-'

 Enel caso de la cmsocola se pensaba que este mineral no ge

podia. flotar, por eso es importante analizar los pvoblemas '

que inciden en la ﬂotacmn de éxidos de cobre, establecldos :

principalmente para la flotacion de crisocola.



‘B.‘-

EL PROCESO POR XANTATO DE AMILO CON SULFU
RACION ' e

Bowdmh y Tsaé Pu Chen, estudxaron la c0nd1cion de con

: ccntrac n de cmsocola en una soluc:on de Na Sy pH. ,

Cuahdo el minerai se adhzere a la- eapuma confot'me CLE

' muestra cn la Flg. N° 10 en eata enconbramoa que el - -

rango de adhesmn de la eapuma con crisot:ola es muy

hmita.do, especnalmente cuando Ia COHdlClOﬂ de pH es

| 4 -6y siendo necesario arriba de 350 mg/l de’ concen
“tracién de Na S. También estos seﬁoree encontraron :

| que el compuest_o de titapium puede aqclerar la sulfm_'g; '
'ci.éx;ieﬁ"uﬁ-rangq'mé's amplfio de coriééhtraéién'dg_Né;ZS o

..y.pH'. .

F‘n-cl mineral artificial y natura'l de c'r'isocolaf algunos: :

_ e;omplos de ﬂotaczon dan buenos resultados s Pero ac-
' tualmcnte esta flotacién es muy diffci.l, porque el mine

- ral se sulfura muy diffcilmente en estado elemental._

LA TENTATIVA DE FLOTACION CON REAGTIVO DE

XYLATALUDT ¥ DEWITT : encontraron que la criso

ééla pucdé ad'sorver diferenc‘ia'lment'e los tintes 't')ésicw o

como Fuchsin B, ’ Methy].ene blue , Methyl green , tam R

-blén e.l tinte baisico de thriphenyl methan es adsorwdo

muy rapidamente por la crisocola, Ultimamente els

han escrzto que el octyl melach1te green podria ser uti-

1 llzado tomo COlector de crzsocola en la préctica,



'*:=Peterson, Fucrstenan, Rxchard Mill.er, han examj -

3 _nado ol efecto de flotacion con. ethylon diamine -hem .

-methylone - totramma, potassium octvl hidroxama

te d:methyl giygoximo y benzom alfa oxn’ne como

' nuev*os colectoras de erigocola. .Entre ollos sola .

o _mente el potassium octyl hydroxamate puede flotar

- _-con un’ 100 %. de rccuperacxon de mineral artifimai

' -en 1a condmiori pH 6y con la adiéién de 3 3x 10 -4

e mol/l. . Al fineral natural obtuv1eron buenos re-

- aultados, MUKAI + habia examinado el proceSo en

S contrando que el redctivo orgémco es adgorvido pcr

la superﬂcie dc cmsocoia, para los anéhazs utllz

' zo salicyl aldomme, 8- h1droxy quinohms benzoin

) alfa, oxmne, o sea que estos reactzvos ae shcuen-

tran mtzmamente lzgados con elemcntos de cobre,

- Luego con el xantato de alta clase , la crisocola

que es adsorvida por este reactitd flota, en la Fig,
- N°? 11, se'muestra.aglgunoa ejemplos de estos pro-
cesos, En el caso del S-Eydroxyquinolin - la rela -

' cién de pH y la cantidad de reactivo se da en la Fi.g.

CONe 12 con o'sin xantato de a:milo.' También en la Ta

: bla,' N®1 ae'mu'estra ol reaBultado de la flotaéi'én 'de‘
icrisocala por hydroxyqumoline para los casos de
mmeral de crwocola natural y do crmoc:ola con cuar’

%0,
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TABLA 1 ~RESULTADO _bef FLOTACION OE CRISOCOLA

250 PESO ' S ’ 'TOM‘ B
_"’39";““79-._--1,,_},_ cu % chu% ‘ conoac ] on: |
CABEZA | 9.380 | 6.14 noo.o AOITAGION leﬂAL o€ cmsocou mm'-
o _ B B ST TIEMRO ety i s
. . . K nvnnoxvaumouut. 40 me/h, KANTAYG, 3 mn,o aou,a '
T 4,008 48 3'”_ | reotacion: gl
: , 1. . CTIEMPO r‘; XAWTATS o un.o 26 ag/i
¢ 5‘;3“ 10.40 - 'YRE . ‘ACRITE Dl omo. um\s cuau'rkc eoul
i T D TEL TR | aepiovacion
: ' _ P a . CTIEMPO 1 R'j #H.7.80° o
Cz 2.501 ' 21.7T8 87.19 | AcEiveoon pmo. UNA® om\ﬂ'm GOTAS
. _ - : : e ' )(MITATO DE AMILO 10 uull PR
Ty 3,043 | 1.0 - 9.60 |
cAseza | 9.234 | 2.3 | 100.0 CRISOCOLA ¥ CUARZO
. . : A‘lTACIOﬂ : :
Ty '6.573 | 0.08 i.® TIEMPO. I8 K 8.2 6
' : _ : 8 -HYDROXVQUINOLINE 40 ma/i
- o : XANTATG DE AMILO 34 me/l .
C 2.86i $. T4 8. ACEITE DR PINO
‘ ' FLOTAGION LIMPIA
i ; ACRITE OF PO
€2 _0. %e | 200 2.0 Tt 199 . ‘
T2 | 1.993| o.e0 1 |
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ALGUNOS EJ’EMPLOS DE TRATAMIENTO DE OXIDOS

DD COBRE

e A Mincral de Katanga .
" Bi: Mineral de Chikalia - Bolivia
C, - Mineral de Deposito de Vetas

Di - Mineral de Depésito porfirftico
 E.- Mineral de Dépdsito de mantos

A -'MINERAL DE ZKAT’A"NGA - PERU :

El, yac:miento mmero de Katanga se encuentra ubi
| ca.do a 90 Km. al sur de la ciudad del Cuz.co s €N
el distrito Chacama provincia de Chunvwﬂca.,
._'4 100m o, e m; : '

Cuernita c:o_‘n‘ una planta dq_segregacién ¢on capaci-
dad de 150 t/dfa que COmen'zéé operar en noviem
.bre de 1973 , ‘en el tratamiento ge utilizan 3 1 har
no,._.de 2 pasos s El yacimiento €8 un depdsito de
contacto en forma de masa producido por la in-
7 frqsién de granodiorita en las c#pas de calcita -

- paleozoica, este skarn es principalmente grana-

~te ; el mineral de éxidos de cobre, contiehe ma

o laquita y crisocola y como ganga mucha calcita,

-:por ¢80 8¢ adopto el proceso de segregacmn que
e8 cl. procedunianto mde efectivo para tratar ;
. _este tipo de mineral. Enla mena la malaquita ai

canza hasta un 5% v crasocola alcanza eI 25% 4.

('I‘ABLA N° 2 . Leyes _de Ia M_ena de Kata{nga. .
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CTABLA 3 _;[):iétribu&j.én“d'e {amanios de muestras de segregacion,

ai- . EXAMEN EN HORNO PEQUENO
| | 55;{:: 300 ml, tubo de cuarzo.
Muestra : - 35 malla .50 ge,
Te"}npéré‘turafé 700°.C |
| "Terrilier‘atura”de Reaccidn t 780°C
La me;or condicién 3 Na CL 1%, coquo 4 %,
: Tiempo 1 80 minutos |

'_ Reactwos para Flotac:on

:Seccipn Rou&her L
- Aceite-de-pino 40 gr/ton, i

Tiempo de Flot_acisé_n : IOHminutqs

Seccign Limpiezé_
- KAX 20 gr/ton,
- " Aceite de pino 10 gr. fton. - -

-  Tiempo de Flotacién ; 5 minutog

RESULTADOS DE SEGREGACION
Concentrado de. Cobre I..ey 50 60% de Cu
- Recupéracién . 188, 9% dc Cu.

b. L _ EXAMEN EN HORNO RO'I‘A'I‘ORIO PEQUENO o
| 100 mm g y 1000 mm tubo de acero 1nox1dable (este tubo

posicién de cento ypmte 200 mm. & x 300 mm, )



N L

' '_Muestra v malla - 35
_' '*Peeo de mineral 1000 gr.
. Temperatura 700°C
! Tiempo de tostado t 1 hora _
| Lucgo con ad:cion de Na Cl i. 5 % coque ‘3,5 %

Temperatut'a. $750° G
'I'iempo de calefaccion s 1 hora -

Después de este tratamiento el tubo se enfria con agua ré

' p:damente .

El resultado de flotamon da una ley de. concantrado de .

52% Cu yun re.-cuperacmn de 87 9% de Cu.

EXAMEN PILOTO EN I—IORNO CONTINUO DE DOS FTAPAS.‘._
_Horno de FluJo sahdom pre. -ca.lefa.ccion ’?00 pS X 3 500
ml, de altura. ' : : '

Temperatura $760 °C

- Horno rotatorio para reaccidn : 500 g x 1,100 ml, de largo.
Temperatura : 780°C ~ - o |
' ‘Na Cl 2% , coque 5% '

Sgrew cooler

Flotador 350 ml. X 350 ml
'I‘ipo FW de 8 secciones o

| Capacidad 100 kga/ hora _
‘Resuitados de la Flotacmn : Ley - 50 06 % Cu

R ecuperacmn 85 2%

. PLANTA INDUS'I‘RIAL

De 1 50 ton/dxa.

Comenzo a operar en novxembre, 1973,
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Ahbra; la plén’té.‘lx'ad xstrié}. de 'I{éta'rigé dpefa de acuerdb
i ala I‘ig 13 de Flowshecl: de la planta de Tratamxento de

N .:‘Katanga. :

Rl resultaao del ;.iro.ce;so de s'cgrcgacién de marzoy irna '
Yo de 1976, se muestran en la’ Tabla N°4, y el consu =~
“mo de los prmcipalea materh).es usados durante el perb

.do mdicado era como seé- nombra en la Tabla Ne°s,

_ _'Entonces, el mmeral tiene las leyes de plata. y orode
B 44 g/t y 1 9 g/t, respectivamcnte. La recuperacion
'_;de plata. y oro don 76 - 100 % , v las leyes de oto y pla.
.-.ta de los: coneentrados vavia de 20 - 30 g/t y 220" -
500 g /t. : '

- Ademis , los resultados rccientes { de enero a abril
en 1980 ) del tratamiento de Kata.n'ga. se muestran en .
la tabla N°6. En esta tabla esd exphcado el efecto de -

1a segregacién contra la flotacmn.
NOTA_ )

(PRINCIPIO DEL METODO DE SEGREGACION)
Rl ProceSO de: Segregacwn se cxphca como las formu

as qui’micas s:gumntes :

1.) - _Doscomposic_ién de la sal ( 650-800°C)

4Gl +:AE..O3. zsraz;zflzo =4 HL ¥ Na, ALO,. 250
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© TABLA 4~ RESULTADO OF LOS MESES OE MARZO A MAYO 1976

prso
?ON.

GONT. FINO & [DisTRBUcION]

CtoN. | %

joaa:za

?.noo -

4893 |  100.0

~ees. r-jl 1

aes

426.0 7.6

_fcouctntuaoos
jﬁQ!LAV! :

r. n;. a

: o." y .

40,7 Coi2.e

uorn_:_n_.d-'biai o‘rluuqo

_ TABLA ‘5= CONSUMO DE Los.rchm;_.z‘s‘ mgmm USADOS

MATERD ALES

CAN'NDAO

UlADh

_POR TONELADA |
DE: COBRE FINO

| eooue

491. 9

Tl.

s T

$AL

- 44 , _¢

'r-

0.10 T,

"sOLAS 0! Acuo

- 3.930

. x"

E sor xg

CACRITE OF

720

Ke.

" 1.ea Kq.

Xl 3._3_0_

2,280

K’.

5.28 Ky,

904

2.t K.

| ::t'-a-n-'us
z2-200

812

Kg,

1.43 Kg.

- ?(TM}L!O mx'ro

145,080 QI

334 @l

_menu n.:crch |

244 MWH.

2,20 MWN.

TAR!A'

's.n_c DI,

8.8 O/H.

HOTA: &N LA. TAICA‘ ’l NAN CORSIDERADO (L PERSORAL DE PLANTA, GASA O FUZRIA
Y ﬂl'ﬂ’!ltﬂllﬂfO; I.A \HHDAD '3 0IA/80.II! :
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| MMAEEO, 4 HO = 260 41880,

3 2, y VQlat-iilizaci'éhj del_.él-(_)'fi_ii?o':dc' Cobte

. ‘2_.(.11-(:"_'+.4HO. =Cua(21& + 211?0 + 02“
2 (CusiO, 2'1420) ¥ 4HQ = a;zaz+&50+ zsaoz+d2-

s ;:]je'gcompoéicién del Cobre Metélico

20u + 2HA # CO

04202+c+uzo '

S mq, + c + '2320.

L

L 4Qu + 4HG + CO,
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- MINER AL DE CHAKALIA BOLIVIA o
- 'Lra Compafii’a Minora do Bohvxa NI‘I‘TO, trata minef'
ral de Chakaha, oite’ yac1mwnto ée encuentra ‘situa -

" do a 3,850 i, 8,0, M, a 150 Km. al: sup “oeste de la -

Paz. :

'La Plan‘ta' comenzd a operar en abril de 1963 con -

una capacxdad de 5,000 t/mes hasta quc en Betmm :

~ bre de- 1967 fue amphada a 12, 000 t/mes con una.
ley de cabéza de 2, 5% de Cu. .

Enla actualidad Ia Iiaria opera con el método de flo'-'

tacién coh xantatos i concentraczon gravxmétrica

para deposltos que conticnen calcocita v cobre nat1 '

. Vo, pero. en algunaa partes del depostio hay. zonas de
mineral oxidado Y. en el futuro el tratamiento de cste

3mmora1 ox:dado se debe conszderar como un proble- 5

ma pr:oritamo .

‘En céte 'd'e'pési.t'é el niin'él'o:.-:idgdo.ci)ntiene pfinc_i'pai

~ mente malaquita que se puede fltar con xantato de

alta clase y sulfuracién con Na,S o NaH8S,

La muestra del cxamen es la mezcla de cuatro depo-—

.' ﬁutos como se indica en. 1a 'I'abla N 7.

| Lo's' resultado"a tipicos del procoa"o de s\jlfurac'ion se

muaatran on la Tabla N*® 8 , donde adem4s la prue-

‘ba. N*° 6 se ha examinado en rekacmn a la espuma -

'cor_liormo ae aprecia enla ’I'a_bla N°* 9.
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_ TABLA T~ LEY&'S D'E MINERAL EN LOS OSPOSlTOS Y PROMEDIO

Ou

%

| Cu oxmo %

.s'ﬂo

[nomere oF oepos:ro 2
';OLGA |

| '_ 8.65

5.48

133

-'sm rsaum

L .:I':BT

0,63

5-9’ o

i TGOOICMDA

T

. 887

098

_f;poarla

oases

| isas

R uuzsma pnoumo

ey

so

TABLA Q-LOS RESULTAOOS “ FLOTAOION FOR !I. Pﬂ@OESO 08 SULFURACIOR .

nucrwo PARA]
OUL!URM‘-ION

GOLIOTOR *

hﬁSu

Iolt

et

' Ll?lt

m o

|recuee]

v»' "

| OAl!IA

!SPUMA

| RACION:

ki Ax 380 1.

,*iq‘_;-_«. ﬁ'.o o2

| 2008

o.1¢

93.0

NaHs |

AP 3801

sto

Te.08

.9

' I n"

87.%

780

T2 | 798

F{ T

0.78

25,1

[Nans

10

" 880

7.2

:'T L |

26.43

et

AX 380

900

7.2 | 0. 61

29.88

0.90

#1.95

AK aso

| ﬁ'coo '

T.2

8,15

24.09

.6 |

"2

# AX= nuoxmuro, AP: Auornohoroa :

L R L] OO“ cAl., sz ANTES OR ADICION OF REACTIVO PARA IULFURIZAGIGﬁ

TAGLA O-EJEMPLO DEL RESULTADO DE FLO‘I’AOION (N: 6)

: PnooUcro

230
%

PESO

%)

[o1sTRIBUCION

R!AOT!VO

ACUMUL A-
oo CU %

RELAVE

T

‘Cu DO Cu%

pH

NS

AIX 380 AEROFROTﬂI

70

CABEZA

100

Y ¥}

ettt

t:bo

1.2

ft_glt

9/t

ESPUMA §

IB.?'

58.75

2,24

789}

8.4 2

20

: w.ez

32,30

14.5

RELAVE

0.68

s.8

8| 4.0t | 2738 | o8| 2.2] 3.3 | — | 100
2.354 | 24.69 | o.68| 0.9/ 942 | — 1| 100
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_ " En este mmeral. cn l.a cabeza. de flotacion 1&3 partes
finaﬂ 0 de 1ama.s tienon leyes rnzis alta.s que l.as par

tes grueﬁaa o de arenas.

| De ias lama.s el cobre fino oxidado se puede f}.otar K

“con potassium gctyl :-hvdroxam?*’ | (P O, HX ) 8in

reé‘.cti?’oa de sulfuracidn,

"Enla Figi N°14, iasrasmtados de ﬂotacién dela-

-mas se muestran en las dos curvas, con adzcion de S

HZSO y hasta. pH 6 y sin adicién con pH = 7 . En

~ este caso la cantidad de PO, Hx, €8 de 250 gr/t.

N onténdose qué se obtmne me;oree reaultados con |

pH-G

En el caso de flotacién de arénas los resultados ti-

picos se muestraﬁ en la Tabla N°10
Cuando s.e_separan en lamas vy afenaa la cabeza, un
- éjemplo del resultado total se muestra en‘la_ Tabla.

O N°11, pero estos resultados son mas o menos ~igu§~

les a la flotacién general como se indica en la. Tabla
N°9, | | | "

Todo.;eai:o demuestra la dificultdd para flotar los oxi -

o _doé' de cobre,

. MINERAL_DE DEPOSITOS DE VETAS :

El mineral que contiene éxido de cobre tipo fi16n, co.

mo malaquita, crisocola, atacamita , brocantita pe-

B quefia y gangas como piedra arenisca, pizarras aglo

meradas, porphyrita, cuarzo con pirvita, andesita y

calcita { 9% Ca 003) .
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RECUPERACION

'FIG. IS ~FLOW=SHEET DEL CONCENTRADO DE COBRE
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© PESO O LAMA N (POR CADEZA %)

.

CABEZA _
. MOLIENDA (MALLA-200 %)
| e—Nags ®Hgo
Ty
TACION DE COBAME

P

iro. CONGC. Df COBAE

)

2do. CONC, DE COBRE

I«——-—uzso,_ .
LIXIVIACION O Ha804

- F@
" SUSTITUCION POR Fe

- KAK

-zdﬂ.FLO?hctOR DE COBRE

RELAVE .

M o TmpH o coNvaoL
SN : LLER) :

o o R o ‘.ﬁﬂ"&.
FIS. 14 = RESULTADOS DE FLOTACION DE LAMA PO
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TABLA 10*RESULTADO$ DE FLOTAGION DE ARENA

T reactivo coucroa Tsup. i@g;s'o‘;,;o'gl B ;-  Levss m: neeups--*
NA | DR | ARENA" [ ~[RACION| -
N (T N o Jovieal T W caaezasswA aEuvz; * |
1 |wens | 8 |ap aca | s00 | is | es.c [s.06 2881 ;__o.s:e. 9&4 o
2 |Nos | 8 [Ap 40s | 300 | 40 | ss.e .06 [27.98] 0.60 | 93,4 |
3 [Naas | 48 [ax 380 480 18 | ez |s.e7 24.44| 0,30 95,9 |
o |Wegs | 4is [ax 380 | 480 | 40 | sas [e.04 |27.07 083 a0 |

mu u-mmm.o Dtl.. nesuz.noo rom o! nomaou snacma oe um v m:ou

_Pnooucro ptso 'n. . uvn 'n. ommoucson conwc:ou oz nonclon -
cABEZA | - l°° 1 s s 100 1 n.o'mcsos oe wu 3
e e e e e | T pHa B8, nmmwnn oF

Ln_q_a . I—[_a N w.o_a. 2 | puLeasce, |

ESPUMA 8.8 as8s | 0.8 | po.ux. 280 m B
Taeeave | z.e¢ | e20 | 14 | :

ARENA. | se.7 r.2t 78.1 | FLOTACION OF ARENA
EspuMa | 2z 20.44 3.2 | regmnrqm\ DE PULPA 40°C -

- : < . R SR Ndz_s 4% kg/t

RELAVE 88,0 | 0,80 4.9 AX 350 450 ¢/t

ESPUMA . TOTAL 3.2 24.56 93.7 |
MumETOAL  es.e [ ors o3
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Este mineral tzene la disemmacion de cobre coh colores
-..'verde 0. azu}. ¥ geot:ta como mmeral de fierlb. B

' :_' En lix1v1acion con H 304 puede recuperarse 95% Cu,

':-pet'o gu ratio de concentracién es muy alto (442 )s
TABLAS

: Eh"este tipo de mineral la com’posieién e8 como se 'indiéa enla Ta
' bla N 12 y los mmerales que. contienen malaqu:ta, atacamlta ¥ cr1
' aocola. y pequcﬁas cant:dades de brocantita como se mdma en la _
Tabla N° 13, El resultado con este tipo de mineral es como se in
(dica\e'n la Tabla N*® 14, t‘en‘d‘iehdo a recupérar el 77% cie Cu, con
unaLcydcl?%. . . o
R _ Tamblen cuando los relavcs v medios son tratados en circuitos
| '_cerrados 86 puede conscgmr resultados con 1gua1 rccuperacmn
con una Ley de 26, 78% conforme se indica en la Tabla N° 15,
' -pe:ro:-su relave sube a 1. 08% de Cu, en tal sentido podemos indi-

car que el tratamiento de estos minerales es muy diffcil .

D,- = MINERAL DE DEPQSITOS PORFIRITICOS

En estos yacumentos los minerales de cobre oxulado
-estén én forma de mala.qmta, cmsocala, y en arcxllas
_con eontenido de cobre. En 1a parte superfimal la zo-
_ na es de oxidoa de cobre, _sigmendo prinmpalmente_
zonas de sulfuros Becundarios y.la zona de sulfuros

pr'imario_s . Lios minerales de sulfuros primarios

la calcopirita con pequeffa ca:nti.d_ad- de bornita y pirita
los minerales de sulfuros secundarios son calcocita,

" covelita, etc,



TABLA 122 COMPOSICION DEL- MINERAL A"

Cy Fe s _Ce0 Meo | alzos| siop | cog - i SOLUBLE] -
o - TOTAL .fsOLUBLE | %oy -
a6 | si0a | ods | a0 | nsr [ uera | sozs | ave | ied | roa | sez
© TABLA 13 - MINERALES DE COBRE EN MINERAL “A“
‘wALAouITA | omIsccoLA | ATAcAmiTA | amocANTiTA
tid + t4 +
TABLA 14~ RESULTADO DE FLOTACION EN MINERAL “A"
' RECUPEKACION T " Reae v vo  n PR
:!9:' SSSUIRN LI S . .______:"  NoTA
Y PESO ¢y | Meacos | Moay [Negsiog| kax [% 7
SAREZA sen | 1000 | w00 | — | xyppr | — | — S [ -200 m
tor CONCENTADO | 17.04 | 18,0 | 760 | 09| 1.2 | 330x4| 300 | i40x2 | 6o "%
240.00NCENTRAD]  5.02 1.8 5.9 | 08 | - B0OKk2 | 100 |1400x2 | 60 | RENOLIENDA
e ———— R . ;_.__. SRS SO —be L S - Y
RELAVE 0.94 73.0 t7.2 —_— — — e — wee | FLOTACION
PARIDAD OF S0L] 1.2 || = — —_ —_ —_ — ——

TABLA 15 - RESULTADO OF FLOTACION EN CICLO CERRADO EN

2 e % o
PESO % VUL HOTA
o LEY L;ounmron T '
CAPEZA 1000 4.21 100,00 o
DU R it Tl GON tOUAL  CONDIGION
COND. 00BAE 122 26.78 71.6 e LA TAGLA OF ARMIBA
RELAVE 876 108 " 22.8

MINERAL "A"
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£n la zoha dé ox1dos de cobre que han sufrzdo mucha _

: alteracmn Y ox:;dacim ex1ste cuarzo, kaolina, ser:cz .
_ | .-ta, clonta, etc, _que cambiaron deadc ‘piedra arseni |
: . ca, tufo, andesita, atc, En el mineral frégil de co-
bre. principalmentc existe en la forma de cobre sus -

;t;gttmblg en arcilla, porque este cobrs puede extraer-

se muy f4cilmente con EIZSO4- o CHSGOOH.

Los minerales de éxidos de cobre, como se muestra

~enla Tabla N° 16 es tratado en el proceso de flota -
. CiSn v LPF.- El resultado de este tr_atamionl;'o se -

: m'ge'stra cn la Tabla N“:_l? como un e¢jemplo , (Tabla

N¢1T),

o MINF‘RAL DE DEPOSITO DE CAPA

Este mmeral en shale que cambiaba a arc111a en al-

gunas partes, malaqulta ¥ pequeﬁas cantidades de

- cuprxta ¥ tenorita existiendo como mineral de cobre,
" El mineral de malaqulta es grande y s¢ puede flotar
~ fdcilmente los resultados de este tipo de mineral se

mdlca en la Tabla N°18,. 19

- Con Na,§ 2.2 Kg/ton,” KAX 550 gr/ton, se obtiene

un concentrado con 33 % de cobre y una recuperacién

j rzietalﬁ‘rgie’a de 83. 7%, Cuando se usa. Na.z'Si'()'3 a'fin'_.
' de dmpersar las lamas eI conccntra.do puede llegar |

. a 35% de cobre, pero obteniéndose una recuperacién

que alcanza solq 7. 8%, -
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TABLA 16~ COMPOSICION DEL MINERAL 8

-

Av A¢ c‘:" _ &' Fe s co0
oren | wan | w0 | wer { ses | o2z | oo
upo : Mao, K30 Nogo o _‘._ai'ég". ' co; B

ee [T eiso Tl T ee | ke T Taaas o 4;"“_'-"'-'

'I‘ABLA l? -RESULTAOO DE FLOTAOION Y I..PF

'chu g/t % | -n;cupznnonou % A nzacrwo kest

av | ag] e | peso | av as | o | | Haso, gf"‘;‘: Nagh | xax

caseEza | o8 | 4 [ et (to0.0 _:oo'o- :ooo ‘fbélo e e

ire.6ONG. 0F cu[1£.6 | 71 | 2e.08 sas| ene | enr [Tase Joa | — | o To2 )

2de.conc.ox o] t3 | 1o .ao.u- CTaes| e AT PP PR TR BT i Sy

TOYAL c_'.n. 37 | e re | sni | wEe | eei | — | — [ — | ==
shoipio [0 [ 8 | 104 e8| 2o | wr te | | ST
RELAVE VERT, q _ o.zo 8.8 | o | e e JJUSIER A R

NOTA POLVO Ot FIGRIO R!DUGIOO TovAL Fo: 95,88 %, Netai Fe. 81-'3%
H AO!!‘I’I Dt PbNO‘ iro. OOIII. 2‘0 30 ¢/t

_TABLA 18 ~ c_om?duc-ton oéi.--u_mt'nm.' cdk_ce'mnm‘o;

Au _. _AY B .'cfi ) .c"‘_ Fe 8 ca0 _ -
0.1 ar4 X EN 6.47 '-'M_";—._;T_ “s.0t | o.os | <o.0

Koo | Algog Ky 0 Wegs © - slog | cog

0.¢7 7.10 113 003 . cs.69 2.02

TABLA o ~ RESULTADOS OE FLOTAC!ON DE MINERM. CONCENTR&OD

L EY E S _meoyrenscion % | S REACTIVO g/t
o Av_ ght A_oml_ cu% | peso | ev " _ua_géw-' Neglog KAX 0%05:;.? .

1-CAOBZA e | = | s | 000 [ w0 [~ —m | — = | — ]

coMo, LiMPI0 | 0.8 | 8 | 3308 138 | o3.7 (o | 22 [ QU P eo |

atiwe Leio | or | 1 | ae T = =TT = = =

done. somanesn|< ot | 1 | ses oo [ o8 Tes[ o0 | [ 00 | ==

PRONEDIO | —— | =~ | s.00 nr | ee [T == [ =] —
ﬂﬁﬁ”ﬁﬁ“‘m“7‘-E—E.-'iw"ﬁimA;.Tomjv Y e |[— | = | =1 - | =
2-cAnezA == s 3 100.0 —_ | — . —

cone, LIMPlO | o.8 s | se.2s - 0 s. 2.2 | 300 | 680 | eo
R T e i :.ss N I B e e Ma =
T cone. Qcavum:nmo | | 7.5 Y oo | 0.6 | — | ee | — |
" eaomeoio | = | — | ss2 7_%:: 4" e | — | — | - ] =]
Trevave <o | 2 | ore | res | r0e | — | LTI [T

I} TIEMPO OE FLOTACION: ROVOHER 20', SCAVENGER 28’
2} Wag8, KAX, £8Tepa aNaoo '

3) TAMANO OF MOLIERDA: MALLA -200¢ 70 %



APENDICE | ~MINERALES OF OXIDO DE COBRE

uouaa;m.nmzm. ii#nu_u’u QUINICA o0 % “::;Ig’.“ | o.un_t‘zu ‘5."-"4“:‘"‘ pe ‘co_;._oa_
“c'om. uurunt. .. cv oo'~io.'o_ .-o.n_i-;-.o.-o z'a;va lc-o:uﬂ‘g:'uo" cOBRE | soa_é)
At?é_&ifﬂﬂ c.o.,'i_v.):m.; o ) m:o.s so _ ~.8 wn-c;-i;u_co vcﬁo_:
qg:LAo;r;er : lc.'_z.(t_:'OsHOmg. | ) 9'-1.0 | 4o~a | 380 | uousocumco VERDE
arommaosstcogetome | wna | ve | vees | wowootweo | azee |
:;-I;;;;:"m‘ﬁ' ";’*03;“;0* 382 z.o.:: :k #*;:" ﬁ-‘-—-—_ B vuo;—:a_zm.
ancomria  [ovgs0a1ome | sea | 40 | svs | wowooumwros | vemor |
- = - - - : S
ANTENIRA Cus(80,HOH) 63.0 3.0 s . ROMBICO YEROE -OLIVO
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'IMAGEN DE REFRACCION DE RAYOS X PARA OYJDO DE COBRE

CUPRITA
CUARZO

TENORITA |
: CQAﬁZO'

MALAGUITA|

 MALAGUITA|
 AZURITA
CUARZO

ANTERITA.

Chal |
Chal.
Chalf

CHALCANTITA

" ATACAMITA

CRISOCOLAL . D -
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ingenieros ;Ic;sé .Vid‘afl‘én‘y Aquiles 'F'igu.'elroa .c_lel INGEMMET quie
nes '(_::ol.a.b_oraron en Ip relativo al tfaga...mient(‘) de mingr'alcs., como
su traduccidn al caste.lla.no Y ;a t'oclo.s los que de una u otra .for -
| - ma colabotaron en.ia preparacion del prescnt.e infor:né,'.a tbdos

ellos mi profunda gratitud,

" AKIRA NAKAMURA
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‘ESTUDIO m: vmwxmcxom SUBTERRANEA , SEQURIDAD E
_ '.HIC‘:IENE AMBIENTAL EN LA UNIDAD MOR@C}QGHA DE
'-LA EMERL’QA MINERA PBL. GENTR@ DEL PERU

La Mié‘ién .J_apone'sa de Minerfia repreéérﬁtado por los fu:i.cig_d
narioé de la Japan Inte‘fnational Cooperation .Age_n'cy {(J.I.C.A.) -
ingenicro Tetsuo Kagiwada, conjuntamente con los representan <
" tes del \/[inistei'io de Ener'gi'a y Mina's, .I'\!GEM\LET y CENTRO -
- MIN - PERU mgemeros Tomds Acero Rosales, Javier Li Robles
Lms Llontop Bravo.y Franc:.sco Ya.na respectwamente, efectua -
1on un Estudlo de Ventilacién Subterlzincﬂ., Segur idad o nglene '
| Ambiental en las labores subterréneas e instalaciones de supc,r .

ficie en la Unidad: Morococha de CE.NTROMI\‘ PFRU, entre el -

21 al 24 de Juho de’ 1980
E) estudio se llevs a cabo de acuqrdé al Progljé'ma de . Acti

vidades del Convenio de Cooperacidn Técnica Internacional en

" Seguridad e Higiene Minera,

1, GENERALIDADES

1.1, Ubicacidn de la_mina

_ La‘,‘Uﬁidad M_ofoéocha_esté_u'b_ic'ada en el Distrito mine -

"ro d.e Morococha, Provinéia de Yauli,-=Dpto. de Jum’n >

en l.as mmediacmnes de la. car retera central aproxmm .
damente a 150 km, al E N E de Lima - '

C}eogréficamente estd localiz'ada en la zona central |,

fleco oriental de la Cordillera de Los Andes , en una re



1,2,

_La mina \riorococha es accemblc por la cavretera cen

¢idn de topografia bastante accldentada con elevaciones

quc.-viai-i’a_n entre 4500 y 4900 metros sobre el nivel del

mar,

AGCESIBIJ;IDAD |

tl'alo

2, GEOLOGIA

2.1,

ESTRATIGRAFIA
En el distrito t’ninero de Moxrococha estdn expuestas ma

gran vamedad de formacmnes rocosas, El basambnto -

.'esta formado por filitas y lutltas dél Paleozonico mfc -

‘rior de la Serie Excelsxor, que no aﬂoran en el dlsl.rzto,

pero que se han observado en 1as labores Subtu'*-anoas,-

especm.lmente en'el tunel Kingsmill (\Iwel 1700),

Sobre la Serie Excelsior y en discordia Angular , des -

cansa una secuencia #olcé_ﬂico-si:dimentari.a. del Paleo -
'zoicp superior gue se concc e Como volc4nicos Catalina.
y que afloran al Este del distrito ; sobre estos s’ob;‘eya-
cen en discordancia erosional los sedimentos ;::é.l_céz_-'eos
dél jgrupo.Pucarei. Las calizas Pucard ocupan gran par-
te del distrito y consisten de una éecuenéia de calizas y.
areniscas alternando con lutitas y brechas calcareas y

ma rcas dalomﬂlcas .

Sobreyaciendo sobre las calizas Pucard y en discordan-



cia am,ulat estan los sedlmentos dol rwnpo Goyllaus _—
- quirga que conszsten de un conglomenado 10]120 en la ba '
se seguido de a.:.emzcas, lut1tas, mm gas, gallzas y -

 cluarcitas, este. grupo aflora al NE en las m4r m.,nes dLl '

distr 1to.

En romordancm con ¢l grupo Goyllaz 1sqmzoa cstan los
‘sedimentos calcdreod y lutaceos del g1 upo Machay que

afloran a_l NE fueéra de :los 1_1m1tes del dlstnto.

3.‘B_gSERV_AS

v
© Las 1eserva3 ptrobadas -probables, alcanzan 5'000 000 T, C S=

con las 51gmcntes le*, es

Cu = 0.9 %

Ph = 0,65 %

Zn = 1.65"5
.'-*A_g = 4,10 Onz.“

La produccién diaria es de 1600 Ton. C.S, /dfa , 48,000T, C,
S, /mes, ' |

4, PERSONAL -

[ . LUGAR N® TRABAJADORES
Mina o _ : | _818 é
i Concentradora | o 102 '
, S_u'perficie. ' _. o . 285
. Enipleados S - | o 145 '
| Planilla Adm. Sup, . 3

|
!
,5 : . ' TOTAL.......,_1385




C 3 MLTODO DE E‘XPLOTACION

La Umclad \sozococha estd const:tmda por dos zonas bi-
sicas Mizm Central ¥ i \unas Satelites.

La Central consta de las secciones siguientes @

-'_- Ombl.a
- Sulful_osa
C. Qui_nsmil

Las minas satélites comprenden la seccidén La Pampa y |
Sec_r_:ié'.'n San Antonio, -
'E'n un 50% de labores de la mina Central se préctica‘.' el
metodo corte v relleno (con relleno h1d1aullco) ¥ en el 15-‘0 el
de reduccidn (shirinkage), E1 total de la pr oduccidn su_‘ote; rd
fnea agrégado a los pofcentajés antc.ri:ores, tiene el origen si-—
guiente : Desarrollos 20% preparacmn de tajeos 10% y de can
. chas 5%, .
La perforacwn sc efectiia con ‘equipo INGERSOLL RAND.
Modelo JR 300_A (STOPER} , v JR 300 (JACK LEG) , para
la Mimpieza de frentes se utilizan palas mecdnicas EIMCOQ 'm_g.
~ delos 12 y 24 , El ancho promedio de tajeado es de 3a 3.5 -
ples , siendo la potencia promedio dé la. veta 2'pies..
~ La extraccidn del mineral desde los tajeos ae efécfﬁa
cpn. locomotoras a TROLLEY de 4 a 6 Ton, y carros mineros
de. 40'-pieé ciibicos del tipo }'aalanci'n; En los t:ajéos se utilizan
| winches electl icos y neumétlcos (de 7.5 al5 HP ), _
. lL.as minas qatehtes San Antonm y La Pampa se explotan_
" mediante reduccidn (shu'mkage) ¥ la extraccmn con cargado -
res frontales. ¥ volquetes Diesel; R '
La oficiencia de las operacmnes mme ras es del or den

de 3,12 T, C, S, por hombre - guar dla.



Enla Unidad \Amococha a parte del- Tung, steno obtemdo
" como sub- ploducto ’ actualnmnte se esta 1ccuperand0 edte -

' .metal de los relaves antiguos.

La capacxdad de la planta concentradora es de 1600 tore
ladas por dia, De otro lado , se Lecupem cobre de baja ley

mediante. 11x1v1a.<:16n en canchas , a nivel de planta piloto ,

' HORARIO DF, TRABAJO EN MINAS

7.30 a,m, a 4,30 p.m,
7,30 Pe 43. 4,30 a.m,
. DISPARCS

3,45 a,In, ¥ 3,45 p,m.

EXPLOSIVOS EMPLEADOS

- PDinamita

-~ ANFO en minas satélites



DE LA VISITA

Antes-dél inicio del e'stﬁdio, el Supermtendente Gem.ral. '
- Ing, Amé rico Beja.rano y la plana mayor de la Unidad \z[orococha‘
“integrado por el Geologo de la Dwisién Ing, Hugo Alvarez y el -
Jefe del Programa de Seguridad e Higiene Minera Ing, Peclt ‘0 My
fioz , hicieron una exposm)on detallada de la mina Morococha ;
las caracte t'fst;.cas geologxcas del yacimiento y actividades lesa-
rrolla.das por el Programa de Segumdad e tHigiene Minecra vespec

twan Lnte. '

Durante el desarrollo del estudlo, la comisién puso es -

pecial énfasis en los aepectos de ventilacién subt rrinea y sedu-

ridad en las lﬁborcs subte raneas. De-otio lado la efnpl't"':d pro
‘t)orcmno apoyo y mdxima colaboxacmn, lo que permitié que cste

e llmam a cabo sin dlhcultades y con eficiencia.

ANTEGEDENTES

La mina Morococha es uno de los Centros Mineros mds
antiguos de.la zona y se le ha explotado utilizando diversas maeto

 dologfas , Su extensién en galerias y caminos alcanzan los 70 lam,’

Lo anterior conm,de caracterlstn.as -.Bpecmlcs a la cita
da mina, especxalmente en el aspecto de vent:.!.auon ¥ acc pezlnh
dad a los diferentcs lugares de Lrabajo, que han uu'luem mcto en

el resultado del estudio,



SISTEMA DE VENTILAGION

La 'vent.ilé'c_'ié'n gubterrdnea de la mina M§rdc6cha , es
© mixta, Los p'rihcipales_volﬁménes: de é.‘i}.-e ihgfesan por el Pique
Mari’a,_ _Piqué_ Sah -F_fandiéco y Bocamina d_el'Nv_'. 300 - Santa Ro
sa , Se ayuda el mcv'rimi_ento.de alre en algunas secciones me -
diante la ayuda dé ventiladores de capapidades entre 5000 y -

30000 PCM,

REQUERIMIENTOS DE AIRE FRESCO

_ El volumen de aire fresco necesario de acuerdo a los.
requerimientos establecidos por el Reglamehtq de Bienestar y
- Seguridad Minera Peiruano, teniendo en cuenta la altura donde

estd ubicada la mina M_o_rocoéha es el siguiente

VOLUMEN DE AIRE FRESCO NECESARIO |

Personal pot CONe Volumen de aire . T OT A L
guardia _por persona, ' : _

.m3/min. - P3/min,

Mozrococha

Ombla ‘ o e _ : ‘ _ .
Sulfurosa | 300 | 6 m3/min, i 1800 .| 63,540
Quinsmil ' - ) ' _

Satélites o |
La Pampa | 80 6 m3 /min,
San Antonio . -

300 10,590

350 12100 | 74,130,

- |TOTAL
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Como uha refcx éncia te6r1ca, sc ha calculado que ‘la mina
Morococha. para sus. 350 trabajadores que permanecen durante ca-
da guardia en subsuelo, es nocesario hacérles l.l.egar 63 540 P> /

 min, (1,800 m3/mm) de aire fresco.

_ Eri '}.as minas satélites , éctualmente independientes de
la. m.ina prin01pal, sera necesario movilizar un promedio de -
1o, 600 P3/m1n. (300 m3/m1n. ) considerando que los trabajos en
lasg minas LA PAMPA y SAN ANTONIO son mecanmados y ut111 -
 #an cargadores frontales, gcoops y vo_lquet_es, todos ellos _eqmg_a_

dos con motores Diesel,

 RESULTADOS DEL ESTUDIO

EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE VENTILACION ACTUA-
CLES . | ' |

Con el ob;eto de evaluar las condxczones de la ventxlacmn
en las minas de la Unidad Morococha, se efectuaron medlcmnes
del movimiento de aire, piincipalmente en los lugarea donde exls '
tia activ1dad minera, es decir donde habxa hombres traba_)ancio :
a91mismo en bocaminaa, galerlas principales, caminos de acceso

y lugares de transito frecuente del personal,

Los resultados de laé mediciones de velocidad ¥ cauda -
les de aire calculados en las diferentes egstaciones de mterio:. de::
~mina se presenta. en la Tabla N° 1 , Asfmismo se presenta més

adelante el'ba_l.ance gen'eral. del movimiento de aire.
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- TABL,A N° 1

EVALUACION DE L MOVIMIFNTO DE AIRE EN LA MINA

MOROCOCHA

| n° LUGAR Yeloddad Cgudal- pforenca .'.OBSER"ACIONES 3

. _ on P/min, P /min jendavs | - _
{1 |Pique MarfaCollar - | 238 8,300 | 1 | Entrada Principal

.2 |Gal. hacia V, Ingenieros 78 4,200 | 2 Alre entra
:|3 Veta Ingenioros e NMA - 3 N.ece:sita v'eht‘..aux'.
4 Gal, a Veta Katmga 30 g,lOO 4 | Aire entra | .

:[5 Nv, 750 Maria -Crucero 148 | NMA - 5 ._ ‘Necesita vent. aux,

6 Stope 334 este y oeste’ - NMA - 6 Necesita vent, aux,

7 |Nv. 750 labor 345 &, V. Kating| NMA . 7 | Necesita vent, aux.

8 Veta Minoro Manuelita - NMA - 8 [ Instalar com:ﬁuerta‘

9 |Nv, 750 Veta La Joven 146 8,300 9 | Aire hacia pique Maria

10 |Nv, 750 Grucero Pique Marfa| 85 4,400 10 - 'Ai_;e sube a superficic .

11 |Nv, 1000 Gal, 142 120 4,600 11 | Aire sube a superficie
12 |Pigue San Ffancisqo RMA - 12 Aire Pique Nai';'ividad._ _
13 Nv. 1000 Crucero 4 E-8 340 17,300 13 P, Maria A, P, Natividad.
14 [Nv. 2000E -7 60 3,000 | 14 | V,Natividad A, P, Central
15 {Nv. 1000 Gal, 63 | NMA . 15 | Necesita ventilar

‘ 16. Nv. 1000 G'a.l. 102 . 34 2,200 | 16 Stopes Mal ventllados'
;17_ IR OOﬁ Nv, _5'4.0 '8 NMA . 17 4 taJeos mal ventxlados
18 NvQ 400 - pafa relleno PMA - 18 No hay laborea
19 [Nv. 400 crucero 130 125 6,900 | 19 Aire A, P, Chiribiribin
20 |Nv, 400 Gal, 120 7,300 | 20 Aire A, P, Chiribiribin
21 |Nv. 400 Ch. 184 rice 12 B 90 4,000 | 21 ! Aire baja a stopes 201y
22 |Nv. 750 Drift 155 W PMA | - 22 - i ARt |
23 |Nv, 750 Crucero 162 I 220 15,800 | 23 ' Aire hacia Pique Central

| | {

/,f. , ..



,,,,,,,,,, PSSRy R I PSS S

T o | Vaild | Cawhl | Ref, -

Nl  LUGAR B/rine | Pohvin Lengims OBSERVACIONES
24 | Nv. 750 Drift 215 50 3,000 24 Aire hacia V, i\riari'a:E}l._c_-

_ _ - o : : na, _ :
25 | Entrada hacia veta Maria Elena| NMA - i 25 Presencia de CO
26 | Chiribitibin Ram‘al. 107 140 - ' 26 Ventilado con Venturi
27 | Drift -9'3 _-_d.esari'olld' | NMA -y 2% Labores sin ventilacidn
28 | Nv, 750 Drift 137 17 960 ' 28 Aire hacia Rise 162 |
29 | Nv, 750 Crucero 93 - PMA - 29 Cruceros 93y 164 obs-

_ T ! ' truidos., S
30 | Nv. 750 Gal. 162 Stope 300 16,500 | 30 Buen movimiento de aire
31 | Nv. 1200 Crucero 120 200 5,900 31 Aive hacia ombla
32| Nv. 1200 comedor 100 5,000 | 32 Nohaylabores

|33 | Nv. 1200 stope 120 180 5,900 33 Aire hacia P. Central
34 | Nv. 1200 Crucero 31 Drift E . NMA - 34 Falta ventilacién
35 | Nv. 1200 Crucero 178 Drift | 68 3,500 | 35  Aire hacia Nv. 1000
36 | Nv. 1200 Chimenea 149 NMA ) 36 Vcntiiaéién dél_'iciente
37 | Nv. 400 Crucero 308 S E-8 - 300 22,700 | .37 Ingreso de aire
38 | Nv, 400 Estacién 5 130 9,600 ! 38 Ingreso de aire
39 | Nv. 400 Estacién 4 240 [17,400 | 39  Ingreso de aive
40 | Nv. 400 Estacién ! 180 13,2001 40  Ingreso do aire
41 Nv, 1000 Crucero 386 200 - 13,000 : 41 Ai.re entr'a a V, Minero
42 | Nv. 1000 Crucero 324 E- 5 280 20, 300 42 Aire sale a Gal, 124
43 | Nv. 1000 Crucero Marfa E-D | 60 3,300 43 Ingreso deaire
44 | Nv. 400 Pique San Francisco | 215 | 9,300 | 44 Airc baja a labotes
45 Tunel cerca al Coledio 40 800 | 45 E'ntra_.'da de a_iré -
46 | Nv, 300 Bocamina Sta, Rosa E-i 90 4,500 46 ' _ E.ntra.da de aive
47 | Nv, 400 Ch. 431 | 10 300 | 47 Entrada de aive
48 | Nv. 400 Crucero Carlos Reynal | : . o

! do, ' ' ] 290 | 14,700 48 Entrada de airc
49 | Estacibén 9 (6) 150 7,800 49 Entrada de aire
50 Pique cen_fral comprt, 1y2 140 { 2,300 50 Entrada de aire




L UG AR

Vdockhd  Cairhl

Ref,

 OBSERVACIONES -

'i - P'/m'ip -~ P3/min' e garos|
}51 Pique central compart. 3 160 2,500 - 50 Saiida 'dé airé

52  Pique Natiwda.d _ - 240 15,200 51 Salida de alre"
%53 Pique Marfa compart, 1 y2|[ . 150 6,000 = 52 'Sahda de aire
54 Bocamina Natividad 2 130 6,000 53 | Salida de aive

MINAS SATELITES

' A LA PAMPA

’ 54 Bocam, Rampa ALAPAMPA NMA = 55 Comumcaré con M. Vene .
T . : : R . cia, _

‘56 qal. Principal Alapampa  NMA - 56 Usar vent, auxiliar

57 Gal., Guillermina 2da, 8 4,600' 57 Trabaja equipo Diesel

| OMBLA | | i
58 Bocam, M, Ombla Gal, 213 NMaA - 58 | Trabajan 3 hom.contrat, "
59 M. Ombla labor Venecia NMA - 59 Busando estructura '
| SAN LUIS

]60 'Bocamma oneanche San Luis 7 - 'NMA _ s 60 Personal contratado 3 _
61 - Nv. 2 Gal,. 234 PMA I 61 Solo aire de perfcracxén
|63 " Nv. 2 Frente 2 - NMA e 62 Solo aire de perforacién ;_
l VENECIA
?3.3' Bocamina M. Venecia NMA_ - 63 | No hay ventilacién -
;!'34 Gal, 211 NMA - 64 Personal contratado’
L Fre:.-w'ciego, 5 perseonas NMA - 65 No hay mov, dc aire
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NMA = No hay movimlento de aire

PMA » Poco movimiento de aire (menos de 5 ples por mm)

De' los re'sull:ad‘os obtehido‘é en la Tabla N°l so puéde con -
clu.ir que sl mov1m1ento ‘de alre en interwr de mina s bastante
irreguiar. Se ha observado que en algunaa zonas de trabaJo la ven
K tilacio'n es buena y en otras, préﬁctwamente hay ausencia de vent1—

. lacion ' Laa razones princ:pales S0h

1. _G'rah ex'tens'iéh"de la mina.'_ o
2 Galerfas Vi labores ant1gua.a abandonadas que conshtuyen una

' resxstencia extra al paso del aire fresco.

3, No exwten clrcmtos de ventxlacion mdependientes.
4, - Falia de chimenea.s y ventilacmn mecémca
» 5, Bl planea.miento de la venti_.lacmn no ha marchado paralelo al

desarrolle de las labores mineras,
Lo anterior deberd subsanarse con las recomendaciones que

se anotan mé&s adelante,

| En l.a Tabla. N° 2 sigulente . de presenta el balance general o
_ _ S

del movimlento de a.ire. :

Ver en la pag, siguiente

//'-- g



TABLAN'Z

BALANCE GENERAL DE LA VENTILACIO'\I SUBTERRANEA DI LA

MINA MOROC OCHA

Caudal

: ‘ . » e Caudal j

ENTR.AI_)AS- ' o P3 /min, 5aAL I D as P3/mm.
Pique Maria - _Collar ' | 8,300 | Pique central-compart, 3 ' ;2,_500
Pique San Francisco 1 95300 | Pigue Natividad 15,200
Tunel {cerca al colegio) | 800 | Pique Marfa-compart 1 y2 6,000
Nv, 300 Santa Rosa 1 4,500 | Bocam, Natividad 2 6,000
Nv. 400 Ch, 431 . - 300 -
Pique centre.l compart. ly2! 2,300
Alze de perforacnSn S 4,200

TOTAL: s1vevsresrsonse | 29,700 29,700

El balance genera.l de la ventilacidén subterrénea de la mina Morococha indica

que

hay gorrelacidn entro el resultado de las mediciones del volumen de aire que

ingresa y el aire uaado que sale, Sin embargo, el caudal total que se moviliza

29,700 P3/min no satisface las neceaidades de aire fresco de 63,540 P3/mm. cal - 8
culados para loa 300 trabajadores de subsuelo en las seccmnes OMBLA, SULFURO |

ISA ¥ QUINSMIL.. Do otro lado lo antermr ratifica lo observado durante las
abajo donde la ventﬂauon

n

as deficiente.

es , on al aentido que existen numerosos lugares de tr

medicio



| CONDIGIONES TERMO AMBIENTALES

Durante el estudio se éfectuaron mediciones de la tempera -
tura y humedad relativa en diversos lugares de la mina, con el ob
‘ jéto de determinar la influencia de los factores ambientales de la

mma conla vent:lacwn subterrénea. Los resulta.dos obtemdos se

presentan en la Tabla siguiente ;

_TABLAN® 3

] | | B N : o i !
| vvonn  fpmrEMemmaa o Jineded Dier | sORA)
|1. Supemcie - ol e e 4 a2l om0 gs0
|2:  Pique Marfa Ny, 750 7 |ass |6 42,81 85 ; 1 810
3 |Veta La Joven Nv, 750 12 53,6 11 - [51.8 87, 9 . 9.54
4 |CruceroNv, 750 | 12 [s5,4 | 1 51.8| 85 3_10 10,11
,5- Gal, 142 Nv, 1000 | 16 [60.8 15,5 {60 | 90 ) 11 13,47
6 Estacién.m._s Nv.'looo 1 o122 [s3.6 | 10,8 51,4 86 f 13 14,00
‘7 Estacién E-7 Nv, 1000 11 |51.8 10,5 |51 92 b 14017
8 lGal. 63 Nv, 1000 12,7{54 9,0  |48.2 | 68 | 15 t14.30
Iq Superficls Of, Seguridad| 4 39,2 | L5l | 98 |- 730
10 [Crucero 130 Nv, 400 | 1z.5{s4 | 50 a1 | 28 |19 ‘sl
!11 Riso 12ECh 184 | 13 [ss.4 | 51,8 | 8 |21 .9.12
)xz Grucero 162 Nv. 750 | 10 |50 oo fes2] sy |23 i9,43 :
13 {Drift 137 Nv, 750 1 10,5]51 1 10 50 90 28 110,42
14 |gal. 152 Nv, 750 | 12.5[s54 10 |s0 75 30 11,07
15 |Grucero 120 Nv, 1200 13 [55,4 12 |53.6 88 S B T 5
16 |Comedor Nv, 1200 13- |s5,4 | 12 53, 6 86 f 32 13,50
17 |Stope 120 Nv, 1200 17 |62.6 16 60.8 | 88 133 14,20
18 |Crucero 178 Nv, 1200 14 (57,2 13 Ii5‘5 | 8s S lss 4z

. e+ e =1
PP P B Rt o

A U —



- 17

7 ﬁ

o S CTEMPRRATORA T
Nl L U.G AR _ }}.,.‘sﬁco °f | B, ;f;gﬂedad f_F nmaﬁva % Plano!: HQRA _
19 |Estacién 8 Nv. 400 10,5 81 1 9 48 | 80 57 817
20 {Estacién 5 Nv, 400 11,6 82 | . 10,5 ' 51 91 38 8.40
21 |Estacién 4 Nv, 400 1.5 52 10.5 51 92 39, 9,00
22 | Estacion 1 Nv. 400 11 st 8 46.4| - 68 40 ¢ .15
23 |Crucero 386 Nv, 1000 113,56 56 13 55,4( . 96 a1 | 9,45
24 |Crucero 324 Nv. 1000 12 53,6 11,5 52 88 42 1 10,05
25 [stacién D. Ny, 1000 [16,5 . 6l 15 59 | 89 43 11,10
|26 | Pique Sn. Prancisco suped 11 51,8 4 19,2| 28 44 1 13,30
27 B_ocamin'a Sulfurosanol - | _ . | o o
300 iz 836 a0 50 78 46 13,50’
|28 {ch, 431 Nv, 400 f12 53,6 7 44,6 48 47 1405
29 lcrue, Carioé Reyhalde L ' ' o o
Ny, 400 - L0 53,6 8 46.4| 78 48 - 14,20
30 | Estacién 9 (6) 1o s0 |8 46,41 78 49 14,35
31 Piqu.e Central Superf. 7.5 - 45 6.5 43 85 50 15,00
32 | Pique Marfa-Superf, 11 s1,8| 10 50 | 94 53 15,30
33 | Gal, Bocamina Nativi ~ . : - : o
dad 2 21,5 70 21.6 10 100 54 15,50
MINAS SATELITES ;
34| Rampa Alapampa Nv, 1 [11,5 52 7 a6 56 | -, 1542
35{ Gal, 213 OMBLA 4 12 53,6 11,5 52| 90 TRy
36| Gal, 234 SAN LUIS 7 | 11 5.8 1 105 51 | 92 - 1610
| o |
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Del resultado de la mediciones se puede 1m‘fer1r que las tem -
.ppraturas de subsuelo valiaban entre 10° C y 17° C , encontrén .
' doae las temperaturas més altas en’el Nv. 1200 (stope 120) y Nv.
1000 Estacién D, Estos nivéles de temperatura si bien no signifi -
can ambientes inconfortables, pueden ocagionai molestlas respira
torias por cambio brusco en determinados momentos s:. se tiene
- en cuenta que: Xa temperatura de supeérficie varfa entre 4°C y12°C
De otro lado se observo que la humedad relatwa. en interior de mi

na eg alta, lo que demuestra que el mowmmnto de aire en genea. al

es deficiente. '

 ADMINISTRAGION DE_LA SEGURIDAD EN.LA MINA MORQCOCHA

En ia Unidad Mor’dcoché. la Administracidn de 15. Seguridad es
téi a cargo d'el_'mg. R.Alfaro y'_él Ing. Pedro Mufioz de los 'cuales.
el primero es Je_fé del Programa de Seguridad e _Higiene Minera
de la citada Unidad. El Programa estd integrado por un Ingeniero
Agistente , un t_échico de Seguridad . un auxiliar técnico, un secre

‘tario y seis policias de seguridad,

L.os objetivos del Prograrma son :

" ‘El._c'ontr'ol de pérdidas

- La instruccidn del personal

- Inspecciones de Segumdad |

- :La investigacién de accidentes y

- ..Fl. control de la ventilacmn subterrdnea , paxa 10 cual chspo-

nen de 3 personasg (Técnicos).
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La. Orgahizaciéh del Programa de Seguridad es bueho', pero
-sus actwida,des no alcanzan sus objetivos porque se han observa

do algunas deﬁciencms como

Galerfas y :?.:aminos en mal estado cie mant'enim_iento es decir,
- falta de limpieza y orden, |
- - Planos de subsuelo no actualizados, -
- N_t_ﬁ disponen de planos de ventila.pién-or_ganizé.dos
- los caminos no estdn seffalizados, ello hace diffcil orientar
se fécilthente en interior de mind, o
- - No se ha seflalizado viaz de escape "pa'i-a emerge_hcias, _

- No se hacen préét_icas”de Rescate minero,

Lo anterior sé debe en parte a la gran extenc 6n de la, rmna ,
: la fa,lf:a. de implementacmn del Programa. de Segurldad con eqm L
 pos y materiales de H1g1ene Industrxal. ya que CENTROMIN tiene
--centralizado en La Oroya la plam_flcamén y control de la ventila
cién de sus Unidades Casapalca, ‘Mordcocha, San Cristobal Ce-~
rro de Pasco, Goyllar , La Oroya, (:obmza, lYaurxcocha y Mahr
Tunel, lo cual unido al escaso personal técnico espegializado con

que cuenta, hace bastante dificil alcanzar las metas deseadas,

PLANTA DE BENEFICIO

~ La plénta'cbncentradoxfa'Moi-oé:ocha. ests ubicada en las inme
- dlaciones de la mina, a donde se conduce el mineral extraido de
la mina ‘poz'* medio de camiones volquetes’ de 10 Ton. hasta la tol

va principal que tiene una capacidad de 600 T,C, M, vy otra de | B
200 T.C, M, ' '
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La ley de mineral proveniente de la mina es 1

0( 91 _?0

_ Cu =

- Pi = 0,69 %
Zn = 1.78 %
Ag = 4.16 %

Su capacidad operativa de 1600 Ton/dfa (48,000 .’I‘on/mes)._
La recuperac.‘uﬁn de Cu,Pby Ag de 75% y la de zine 40% .

\ El chanca.do prlmarlo se efectua med1ante una chancadora -

: Mc CULLY de 10" y el secundarm en una SYMONS Standard de 4" ,

- La co'nstrucci"dn. de la pIanta es de estructura metélica éon.te
'chos y paredea de calamma. Su estado es bueno en cuanto a con -
: servac16n. En las secciones de chancado y, mohenda los p1sos son -
de cemento, de parrillas metahcas en la seccmn ﬂ.otac.non, ‘de ma
;dera én la seccion flltrado y de cemento en la seccién mesas para
_geparar el Tungsteno. Los caminos a diferente altura y las esca-
leras estén provzstos de pasamanos , la 1J.ummac16n ed natural

complementada con iluminacidn eléctrica que funcmna las 24 ho-

" ras del dia,

. La ventilacidn de la planta es natura.l en todaa las seccmnes
se observo que habia buen mov1m1ento de aire, Con excepczon de
~ la planta de recuperamén de tungsteno , donde se aprecié czerta

cant:dad de polvo en la geccién de seca.do.

Las instalaciones eléctricas estan protegidas en un 80% con .
tuberfas met4licas, Las demds instalaciones eléctricas como los
motores para ¢l accwnamlento de equipos estan prev1stos de sug

controles y llaves de segm idad,



No se aprecié presencia de poliro, gases u otros c.Ontanﬁina_'r_m
teg en-el medio amb'iéh_f;e general de la planta;_ , el ruido p’rddu« .
cido por las méquinas estd dentro de los limites tolerables esta

‘blecidos por la _Legislaciéh Peruana.,

Todas las mé_cjuinas es’téin provistas de sus regpectivos ele-
_mentos de proteccidén , especialmente én sus partes en movi -
miento , Solamente hace falta aumentar el ndmero de avisos y |
propa.g‘anda de ‘seguridad, . |
RELAVES .

La :plahta pr;:du;:e' 1450 Ton/dia de relaves, con un conteni-

do de gdlidos de 1200 gr/’I‘dn. La recuperacidn es l_é. s‘iguienté :

Cu = 0,10 %
Pb = 0,12 %
Zn = 0,46 %
Ag =

0' 6? ?fo

Los relaves de la plantd se descargan en la laguna Huascaco
cha , se transporta mediante tuberia de 8" de diémetro., 1mpul—
sado por dos estaciones de bombas SRL-C . Primerd de la.gjstg;

cién de origen y luego de sub j—eatacién., la distancia que recorre
.:_ es do aproximadamente 3,000 m, '.Una'par.t'e_-dci jrgcérrido es -
' j)or céhal abiel;to antea de ser depositado ‘jurito con'los relaves |
- de la Gfa, ‘Austria Duvas en la laguna, Aparentemente no tiencn
problemas de almacenamiento de relaves con excepeién de estar’

‘destruyendo una laguna natural,
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PLANTA DE _TUNGSTENO |

En esta planta se obtzene tupgsteno a partir de loa relaves de
- la ﬂ.otacion de Zihc y de relaves antiguos cuya ley es de 0:14 % a
: _0. l5% ._-El. concentrado luego de acondlciongdo , clasificado y se- ‘
parado rﬁedianﬁe mesas vibratorias , es enviado a un separador -~
-ma_ghéﬁco de alta iptensidad do‘ndé se obtiene en primer lugar la
magnefita, luego la sidefita ¥ despﬁé’_s el tungsteno de écuordo a
éu p_ér_meabilid.ad rhagnética.. Los residuos del separador son re- .

laves fi"nales_.‘ En cuanto a la seguridad la ventilacién e Humina -

. cién son buenas, 108 reactivos estdn ubicados convenientemente

y log operadores usan equipos de proteccidn personal completos,



CONCLUSIONES

1...

El ingreso de aire fresco a la mina Morococha,. se realiza

principalmente por 1mpulso natural este caudal se encau-

a

8a € mcrementa su presidn en mterior de mina medxante
ventxla.dorcs de baja capacidad; que no mfluye 5ustanc1al -

mente en el volumen total de aire que ingresa a la mma.

" De otro lado cons:derando la extenslon de la mma, que pre

senta gran resistoncla al ingreso de aire, se puede afirmar i

Que la ventilacion subterraned de la- mma Morococha Ho sa-

tisface los requerlrmentos del personal espemalmente en al-.

gunas vetas v laborcs ale_;adas corno la veta Ingemeros y VE-

' _ta_Mmera,_Ma,_nuehta ,- veta Maria Elena, labor 354 E veta Ka

tanga y otros cruceros y stopes donde no se encontré movi-

- miento de aire,

las condi'cionea:_de' f:e'mperat.ura,en interior de mina vartaban
entre 10°C y 17°C , babiéndose ehcént_rado' las temperatu -
ras mda altas en el Nv. 1200 En general las temperaturas
no son geveras, pero teniendo en cuenta que la humedad rela
tiva es alta en algunOs lugares de trabajo anotados en la Ta-
bia :N" 3, se concluye que no van a producir cambios bruscos

de temperatura capaces de causar afecciones respiratorias,

‘ pero si disconfort como en_é‘l_caeoldél‘le.'1200. .

S

La_.crganizacidn de la Seguridad e¢s bastante buena, Sin em -
bargo, -se han observado deficiencias debido a la falta de un
calendario de actividades y la falta de autonomia ; especifi

camente en el control y mantenimiento de la ventilacién sub

‘terrdnea, El Programa de churuiad e Ihgmnc Minera de -~
.Morococha no dispone de equipos e instrumentos para cva -

luar la ventilacidn a pesar de que cuenta con una cuadrilla
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de ventdacié’n v aparentemente no se han efectuado ¢studios

de ventllacmn desde hace buen tmmpo.

Los trabajos de preparacién en las minas Satélites adn es -

t4n on su etapa incial y a poca distancia del exterior ; sin

érmbairge no d'isponen de buena_vcntilacik‘in_debido'a_ la falta

~de chimeneag y. ventilacién mecdnica . Por lo tanto y €8 ne

cesario la apertura de chimencas a superflme y/o la 1nsta«
Iac:16n de’ ventzlac:.én mecdnica para crear circuitos de ven

tilac:on que remuevan hacia el exterior el aire usado Junto

con los gases productos de combust16n de los vehfculos Die

sel y partfculas de polvo comunes en ambientes ce rrados.
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1,
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'3- .

4.

QUE MARIA el Pique San Francisco por donde ingresan

RECOMENDACIONES

s necesario efectuai un levantamiento geicral de la mina con

el objeto de actualizar los avances vy desarrollos cfectuados. _

De otro lado debcré seflalizarse los puntos topograflcos y esla

ciones de control de la ventllacmn para hacer posiblc el estu—

dio sistamético Y ‘cdlculos del caso.

Establecer por 10 menos dos circuitos mdependmntes de ventxl
lacxon utilizando los princzpales mgresoe de aire como el PI~ -

8, 500 Pa/mm. y 9,300 P3/mm. respectwamente y el Nv. -

~ 300 Santa Rosa con 4,500 P /mm. Por ser estos caudales re

' _ducx_do_s para las neceaxdad_es de la mina y la presidn 1ea1me§_1_ .

te ba_ja, deb.er_ei incrementarse la pres_ic’m megiiante ventilado-
res de l(_)ﬂ, 000 PB/min. y presién estitica de 8'' de agua en

cada circuito de ventilacidn, .

Es nécesario instalar ventilacién mecdnica principal y auxi -

liar en las minas Satélites , adn después que s¢ hayan comu -

nicado con labores y chimeneas antiguas, La razén es prote-
- ger al personal a cargo de los trabajos mineros, de los con-

taminantes producidos por los velmf¢'ulos Diesel que se estdn

empleando en dichas minas H é;demég de esta manera se¢ eli- -
minard eficientemente ol polvo gererado en las diferentes ope

raclones.

Clausurar las galerias y labores abandonadas que ocasionan

la pérdida de presién y desperdicio de aire fresco.
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“Implementar a la cuadrilla de ventilacién con anemdmetros ,

bombillas para tubos de humo, tubos de huimo, cinta métri- .
¢a, cronémetros y demsis materiales para que puedan levan
tar el plano de ventilacién y mantener las mejores condicio

nes ‘de ventilacidn en la Mina Morococha,

Debe mejorarse la calidad del relleno hidrdulico para evi -

tar el escape de. finos que engucia las galerias y obstruye.

el drenajé. Es necesario estudiar la densidad dptima del re

leno hidriulico para eVita_;r el deteriore deﬁ-galeriaé y cami

. Bos.

Todos los tajeba deben tener doble comunicacién con el ob-

jeto de facilitar la ve:_ntilacién y trdnsito seguro de personal _

Debe eliminarse la crianza de animales en los campamentos
e instalaciones de la mina como en la Bocamina Santa Rosa

donde se encontrd un chiquero con 8 chanchos., Lo grave es

que los cercos de piedra dificultan la salida del aire usado.

De igual manera en la galeria de la Bocamina ubicada cerca

al Colegio es necesario reparar los cuadros, hacer limpieza

para facilitar la entrada de aire, mantener la puer_i:a de rejas

‘cerrada y colocar avisos de seguridad.

La parrilla de la chimenea San Francisco que estd ubicada -
cerca a lag viviendas de los trabajadores preéénta-déndiéiéﬁ'
ingegura, porque la separacidn de los fierros de la parrilla :

permite el paso de un nifio, Para prevenir caidas



¥ 'evii_:"ar ¢} arrojo dé'basuraa _due actualmente o_bsltruye pag
te de la parrij.l_é., es m'acos'a'ri_o lévantar._paredes j’;te_cho de -
malla de alambre ,'dgbido a que por ella ingresa aire fres

COy
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FOT, N°2 Ings.' Tomés Acero , Pedro Mufoz v 2
técnicos de la mina,



Ings, Javier Li, Tomis Acero, Pe-
dro Muiioz y Francisco Yana evaluan
do la ventilacidén en interior mina,

FOT, N°4



FOT, N° 5 Tuberfa de agua y aire
instaladas indebidamente en la par-
te inferiw de la galerfia, '



"FOT N°®6 Galerfa inundada por escape d.e_ rellend
' R hidradlico, ~ -~ .

FOT N® 7 Ings. Tomds Acero y Javier Li .



FOT, N° 8 Ingq. Franc:sco Yana y J. L.n , efec-
tuando medicxones de verntilacidn : :

FOT, N®° 9 DPBuen gostenimiento en interior mina,



'_FOT. N° 11 Mal estado del sostenimiento.



FOT, N®13 Ing. ¥, Yana evaluando el moviiniento
. de airve. : . -



}F‘OT0 N" 14 Discutiendo la me;or forma dé efec -
i;uar el desqumche.

FOT, N* 153 El tédenicoF, Carviwamaca e Iny, To-
més Acero ubicando estaciones de ventilacion,



b g gt el
L™

apain e <

FOT'N® 17 Parrilla de chimenea que necesita lim-
pieza y proteccién,



FOT, N°19 Chimenea de acceso a la mina



EOT, NT200 _ Transporiv de log relaves Hor
' ' medio de tubos, '




% h’r P

cancha dei relaves de 1a’
srina Morococha '

. W23 Accaal Cancha de Delave de la T

orococ ..a
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' _ Director _ T : - Director '
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REG LAMENTO

- P&m&i-

CONSTRUCCION DE DEFOSITOS DE RELAVES

 (APLICADO EN EL JAPON)



PROLOGE®:

- Este Reglamento fue aprobado el 19 de noviembre de 1954,por la
Cooperacién e Inveshgaeién del Comlté de Ingenieroa Civil.es de _

la Asociacuﬁn Minera del JAPON. :

El ai’i:o.l‘).?l ' fﬁie' revisadoy imblica.do‘ nuevamente por 103__111?6_9_'_
tigadores del Comité de Reglamento de Construccién de Cancha

de Relaves y por expertos del Ministerio de Industriaa ¥ Comer

g cio del J‘APON.

En ésta etapa, debzdo ala 1mpos;bllidad de esta.blecer normas

_ en cagos especia’.es , para la aplicacién de la Ley General , Algu
" nas normas & los dispoaxtwos de este Reglamento no estédn clara
"'mente expuestos para cada caso ; pero st estos disposxtivos po. ~

',dri’an aer aplicados para caaos especlales.
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ASUNTO

FECHA - 1

© MEMORANDUM N°48-62

DI_RE_’CTOR DE S'EGURIDAD MINE_R'A_ -

DIRECTOR GENERAL DE SEGURIDAD '
Y PRODUCCION '

Rectificacidén del Reglamento de Construccidn

-de Cancha de Relaves, para'su correcto con~ -

troly prei.renc“ién de los aspectos de Seguri -

dad y e'vii_;air la’ Co_ntaminac_iéh_dé Agua,

Lima,

$*#****#****FB***************##********************************M

Para el control v prevencién de la Contammacién '

de agua.s y toda clase de dafios ocasionados por la Canchas de Rela.ves |

y también para la aplicacién de 108 dispositivos en actual ‘uaq.

Para __l_aa Canchas de Relaves con autorizacién ,

también se po'dré aplicar eslte' Regiamento , pero solamente para el

agua que drena por tubei-i’as internas y exﬁ:érna,s de la cancha y cana -

les de amergencia. La autorizacién en este caso se otorgaré aola.men

te 8i se cumple con el digefio promctado de acuerdo a-sug planos y

cuando es imposible modificar integramente la construccién de 1a ca_,_g '

cha,
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CAPITULO L

REGLAS - GENERALES

LIMITES DE APLICACION -

1, Iste Reglameénto , contieﬁé normas generales para la construg

cién y/o a.mp.'liacié'n de.la Cancha de Relavés'_ y lo Si'guieritd :

Depdésito de Relaves, sedimentos 'r'eisi'dual"es 'prove’hi_e‘htes_ de la
| .plénta dé Beneficio (Concentradora) , Refihe'ri'a, Fﬁhdicié_r_i-y

aguas del interior de la mina,
a. Muros de contencidn, con altura zs_upe_rioz" a 15 mts,

b, - Depésitos de arenas gruesas , lama, escorias, (sedimen-

© tos en suspensién) que tiene uri_a altura superior de 15 mts,

¢. Fuera de lo mencionado en (a} y (b}, consideramos ca_soé

'qsi)'eciales de Seguridad,



COMENTARIOS

fEstoé diépoéitivbg,se aplican pard day noi-mas genérales; 'Cuando
se trata:_de :éonétrdir ‘depdsitos de relaves con condiciones norma,

lés, -

" Fuera de las condiciohes nofma,les, en casos especiales, se ﬁec_c_e
< gita particiﬂ.armente decisiones es'pe'ci"ficas para cada caso, pu -

diendo apli.ca_‘r,la,mayor parte de las normas para dépésit_o‘s de =«
relaves con altura m_enof de 15 metros, El control para de_p6si-
tos'.‘m'encr'es de 15 metros no es importante desde el {iunto de v1§_:
ta .de_seguridad; comparado con depésitos grandes con dimensig
nes 'espec_ié_ies . Por que, para_éatos.depésito.s de relaves y con |

grandes dimensiones se necesita mayor severidud en el controal,

TERMINOLOGIA
2. Los términos u_éadbs en estos reglamentos son los aiguientes:

a.) Dique .d_e Arranque, - Significa la parte de la construccién

en forma de pirdmide truncada que se ha construido ini -
cialmente para evitar el deslizamiento o desborde por a-
valancha de desechos , o deamontes , escorias y/o sedi-

mentos,
'b)’ El Dique de Arranque (Muro de Czonténc_ilén) es'unai.pi-esa

: o i sy :
que se construye en su mayor parte con piedras ciclopea,

demonte y material de préstamo,

s



d)

f)

g)

h)

jzpor ¢ lcloneado.

-5 .

Presa de Atena Gru’esa’., @B una. présa que se construyeen
su mayor parte con arena gruesa medlante clasifica.caén

o

_ Presa de Tierra, es una presa qu,e e construye en su ma

Cyor parte con a.rcilla 0 barro,o mezclando estos con des

montes.

- Presa Mixta, es und presa que se construye en su mayor
‘parte con materiales diferentes ya sea én la parte supe -

rior o inferior o en el sentido de aguag arriba o aguas a.-

bajo a partir del eje ve:tlcal, y ¢on materiales” de tama.i‘io

uniforme,

Presa de. Concreto es un muro de sostemmlento construl—
' do totalmente de-concreto y mantiene la estabilidad’ por su

_‘proplo peso,

Sedxmento significa el asentammnto de particulas de des-

monte ;, escorias y otros sedxmentos que no forman pa.rte

del Dique de Arranque,

-Alfura del Dique de Arranque se considera como la 'disltan

cia vertical, medida de la base mi"erior del talud exterior
hasta la parte superlor del dique, ¢ cresta. |

La Altura Efectiva sigmfica la misma dmtanma vertlcal

| medz_da_ del centro de la cresta hasta-la_base del dzque,

Altura de la Sedimentacidn :

Se consideran dos casos ¢ -

//e



n

k)

1y

" dimentos que se han deslndratado, prev1amente secado o

L Cuando existe dique de arranque

i Cua,ndo existe dique de arra.nque, la. altura de sedimen
tacxon es la dxstanma vertical de la base del tajud ex-
termr del. dlque de arranque a la superfic1e hbre del ~

ultlmo nivel de sedlmentacion. '

2, .C'u'an_do no existe dique de arraﬁq&e ‘
Cﬁahdo 'n_o hay 'dif{ue de a.rranqu;e,:la altura de sedimen
N ta'c'i_'é__n' es la. distancia vertical, de la base del talud ex-
terior del dique al dltimio nivel de sedimentacién,

~

Deposicmn Mecémca conaiste en qué el material para ser

deposnado es claszhcado prewamente en c:.clones que se
. paran la arena grucsa de la lama. La arena gruesa podma
depos;tarse uha parte sobre la lama ¥ la otra parte gobre

' arena gruesa forma,ndo el talud exterior de la presa de -

bancos (andenerla)

La deposicmn natural consiste en que el material se depo

‘aita por gravedad ; la arena gruesa cerca a la cresta, la

lama y agua de decantacmn en el faldén.' En este caso, la

cresta de la presa se forma extrayendo la arena gruesa -

manualmente con una lampa 0 ra,strillo, poco a poco cuan

o do descarga el ult:mo nivel,

Terrén consiste en un aglutindmiento de tierra, lama y 8¢

‘filtrado antes de la sed:mentaczén.

e



- COMENTARIOS -

- Referente a log Items c¢) y-d)
‘Deben tener el grano entre 2 mm, a 0, 074 mm. 'de__di::fm'etr-o ocu=
pando loy _g'rahos m&s de 80% del total y los restantes pueden ser - - '
de arcilla, é_aq'ui_sto_s o mezcla de cstos, ' '
Las particulas de arcilla deben tener un difmetro menor de 0.005
mm, =y ocupar una cantidad menor de 30% del total ¥y la difevencia
debe ser de pajrti'cu'l'as-de.esquistos, arc:na: o mezcla de ¢stas, "
Barro, - Conaiste en una mezcla de agua con arena, esquistos y -

arcilla, independiente de lo que sc ha mencionado antériormeénte, -

) - ’
GRAFICO DE (e}

FIGURA ). 1.

1.1, Ejemplo de Presa Mixta .




.GRAFICO DE (j)

. EIGURA L2,

1.24 ch'mp:ltf) - Deposicién Mecanica

GRAFICO DE (k)

- FIGURA 1.3,

1. 3. Ejemplo de Deposicién Natural

La Figura 1.2, representa avance a:.'g_uas arr_ibh y _l.a.Fig. 1,3,

el avance se hace aguas arriba también,

.//.' o



CAPITULO 11

UBICACION DEL DEPOSITO Y ESTUDIOS DEL TERRENO

 UBIGACION

1. Para seleccionar el Depdsito de Relaves 8¢ necesita lo siguié_.r}_"
te | ' ' S '
1.1, Evitar que los campamentos, pueblos o 'cen”c’roé_ urbanos. .
.construccioneb importantes, se encuentran en .lugaré's con
‘niveles inferiores al deposito o en quebradas de evacuac:m
del depéslto. ‘ ' '
Si no se pudzera conseguir lugaLes adecuados de acuerdo
al’ pzirrafo anterior es necesarm mantener los factores de -
seguridad , desde el micm de la construccuﬁn pa.ra evitar

dai’ios ¥ per;umlos a tercer os.

J.Z.Evitai* que los Depésitos se ubiquen éobre'_tex'renos_ desli-

zables o pantanosos,

1. 3, Bvitar que los Depdsitos s'e.ubique:n en zonas de derrum- -

bes , huaicos, zonas de desglaciacién, morrenas, etc,

COMENTARIOS

Para ub'icar ol Depdsito de Relaves debemos pensar dentro de los
aspectos técnicos ¥ economxcos. Solamente explicaremos en estos
dispositives aspectos d dentro de Seguridad ' '

Referontes al Item 1.

" Sobre la constluccwn de Cancins de Relaves - Para seleccmnar la
ubicacidén de Canchas de Relaves es necesarw congiderar la ’I‘opo—

grafia rfo abajo,

/e
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Pero si no hay lugav aproplado para ul)icar la Cancha de Relaves
1‘10 abajo debemos de tomar los factores de Segurndad md g altos

que los standard Y. gontrolar permanentemente las Condmlones de

- Segur;dad. E

ESTUDIOS DEL TERRENO

2, Para estudiar el terreno se debe tener en cuenta lo siguiente;
2.1. Tipo, cavacteristicas y condiciones superficiales que sir

“ven de bage al depSsito.

2.2, Estado de las aguas subterrdneas

2, 3 Existencia o a.floramlento de aguas subterl dneds ;. ul )lCd

c1on de las '\.guas subten éneas.

BASES DE LA PRESA .

3. La b‘ase'de la. presa débe tener las condiciones siguientes :I
3.1, Fuerza necesama de resmtencm
3.2, Scguridad para evitar el deshzamxento
3. 3, Que no exista afloramiento de agua, cuando se trata de
impedir af‘lora_miento de agua el item Z, 3 no se debe te

ner an cuenta,

COMENTARIO

' 'Repreéehta a los items' 3. l' vy 3. 3 Para deterrﬁinar los It'eme; -
3. 1 v 3.2 se e;ecutan pruebas de Les1stenc1a del suelo por ore'

cigién y por hundimiento.

Yy



s recomendable que el lugar no, tenga afloramiento de agua "'pelo
si oxistiora sc empiearé el mel:odo de Grout {inyectando lecinda de
':_cemento u otro material) ; para ev1tar la sahda del agua ;o cons

truie cunetas cxegas ypara evitar el socavamxento del deposxto.

CAPITULO il .

 MATERIALES

PRUEBAS DE MATERIALES

AN

b, BSe efcctua. mediante un examen de base de tlerra materm -
lcs de constl uccidn, cazactemst:cas ¥ fuerza de sedlmenta
_ cxon . :Cuando no se puede realizar pr ewamente eatas prue -
bas, se puede aphcar un estimado de los factm ed, Ln estos
cagos en algdn momento’ aprOpxado se puede efectuar las prue
“bas y comparayr los factores estimados con los probados,- 8i
se presentara mucha diferencia en las comparacién'se_'de_be

cambiar de disefio ,

' COMENTARIOS

' ‘Cuando se ubica 'Lfna nueva cancha y se va ‘utilizai' desmonteé 0~

| materxales de prestamo es 1mpoe1ble hacer pruebas para constrmr-
la presa. En estos casos se tomard factorea comlaratwos de -
_ ot:as presas en donde se han hecho pruebas con factores de mayor

y sogurxdad

/7o



PRUEBAS DE TIERRA
2. _Laé-pruebaa de tlerra. soti las siguientes

— 2. 1, Prueba de gravedad especi’fma .
-2 2 Clasiﬁcacmn pox tamaﬁo |
- 2 3. Li’mitee de los cambms de. esta.do sohdo o hquido 7
2.4y Contcnido de agua '
| 245, _Prueb.a de lfmite de plaa’éic’:idad
2. 64 Prueba de penetrac16n de agua
2.7, Pi‘uebé de densxdad en ol mlsmo lugar
2.8, Prueba de aplzonamiento
' 2.. ‘}.’Pruéb«i’de Impresién
2..'10'_Pifuéba de Deslizamiento _
2.11 Pruéba_dé Compres:ién"de;ti'es ejes .
- 2.12 Prueba de p'e'nétracién_ norm_al_;_:. '
| "Z.IS'Pr:ﬁeba' de reS'isteﬁcia del ‘suelo
| 2,15 Prueba dg materias ofgérjiiéas

2,16 Prueba de penetracién estdtica

COMENTARIO

Es muy 1mportante sacar mueatras del terreno para realizar prug -
bas de tierra cuando se neces:ta.n ‘conocer las caracter:aticas de
la tlerra normal en el promedio que gse va-a utﬂiza.r, se toma,rén
muestras ; ¥ las caracteri’stigas a través del promedm de inforxn_q
cién diversa, . o .
Cuando los materiales no son umformes se tomaré varla.s muealms
'.en la mayor cantidad posible y se tomar4 muestras en la misma '
tierra, o

- Una sola prueba no ¢s suficiente para :determi.ha.r'la‘ resistencia
c_ie la tierra, es recomendable eféctua.r_ varias'prueba's en nimero

méximo posible de la seleccidn en forma simétrica,
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- Las clases de p1 uebas que se réalizard segun ¢l pr oposlto de la'

mvestlgacwn de los cstados de la’ txeua Y el grado: de 1mportau~

cia son los mguiehtcs I

CLASE

PRUEBA DE TIERRA.

Seloock de Matevial

Prueha de con-

Nota [

A =
B =

Prueba que son indispensables
Pt ueba que se efectuan scgun 1a necemdad

*“‘\  Propuesto en | Prueba de Base o -

i 13 investi- | del depdsito de |de Ja presa, Disefio trol de construg oBS.

stado de \g\mén. lama 'y decisidn dandaud - cidn, o

a tieua o para oamxmm.

,lases de _'I‘1eua ‘Tierra Tierra | Tierra l Tierra - Ti:erlé Tiérra RS

o Msvida |Estable Mw:da A;mnch Movida{ Apranda | 11s. A 1202
g?rueba dc : ’ J| : Cend g = ‘
jjontenido dc agua A A A ' Jisl"__A 1.2‘02.

‘ ravedad cspecifica A A II B Jis <A 1204
"amafio ' A A B Jis-<A 1205,
E'ambio de estado de _ L o o :
[$tido a Liquido A A B Jis-A 1206 |
lasticidad - A A B Jis-A 1210
(pmonamiento B B Jig-A 1214

iensidad en el mismo _ ' _ | o

§=.g_ar B B Jis-=A 1217
g'enetracién de agua B B B Jis-A- lZl?f _
éompresiﬁn B B B .Jis-A 1216 |
iomp:emén de 1 eJe | B . i ' 11_3 B As. I, T
" eslizamiento | B I B B | As. LT
Eompreswn_ de 3 ejes - B : B . B As, LT |
'jeaiste_nciia de suelo B - § _ . As, I, T'
f"_em*,tracitin Normal . ; i i B Jig-A 1219
ténét_racién Estatica - : ! _ B As, I,T

aterias orgdnicas B B L As, I T :



As, I.T - = Asogiacibén do Lngenier{a a tierras
Jis' ';'= J‘apan Industrial Standard :
(eatandar' mduatl 1a1 Japonés)
COMENTARIO

Las pruebas que no astSn indicadas con Jis son las siguiéntes :

a)

b)

Prueba de_ Deslxzamxento.

Colocar con cuidado en la ca;a de muestras compmmlendo de '

arriba hacm aba.jo déglizar vy caleularla fuerza de la resis -

' tencla ' Repetlr varias veces comparando la resxstencxa de

- la presmn de. compre316n y dalcular la fuerza de la resisten_

c‘ia_ de - deshzamiento corrGSpondzente a cada prgsxon.

. Por eso podemos calcular el é'nguldde friccién interior de
la tierra, la fuerza de cohesidén y los cambws de volumenw

“cuanhdo sufre deslxzamxento.

Pruebas de. Compresién de Tres Ej.es.

Se extrae de muestra en forma. de cilmdros y se cubre con -

una capa. de jebe y se presiona en direccidn de los tres ejes y

en direccién de los ejes verticales hasta romper la muestra

Y simulténeamente medir ol cambio de volumen, Se repite es
ta pruaba. tomando varlas presionea y graficar el ciclo de mar .

_cha seguin la seleccxén entre presién lateral y presxén radial.

Por la mterrupmén de lag lineas’ rectas, se forma una lfnea -

curva que representa la fuerza de cohes 16n , éngulo de fric -

. ¢idn interior .y cambio de vo],umen y la presidén hidsy o_stética_.

o

Prueba de Resisten;ia de Suelo, -

Poner el disco de 30 a 75 ¢im, de didmetro encima de.la tierra
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| nivelada horizontalmente y presionar poco a pbéo'“.mi‘die'ndb

el hundlmiento por éscala dxal gouge, en cada etapa hasta

. que ae tormine sl hundimmnto suceswamente. Con estos

d)

resultados 8¢ descrxbe -la curve. de hundimxento i y- se pue '

de conocer ia fuerza de saporte permxsxble segun ca.rgo de

destruccién o hund1miemo méximo permis:.ble

Prueba. de Penetracién Eetatwa. -

Eata prueba ae efectia con una carga eatéﬁtma colocando

‘en el extremo de una barra con punta de forma c6nica o

algun tipo eapec1a1 ¥ preas.onando la ba.rra, medzante poleaa

-.fijas que m_a.ntienen pesos en el extreque la cuerda de -
'la polea y 86 mide por Ia fuerza de reésistencia cont_fa la

| péhetfaciﬁri’ o confi'a _ lé.' fuei'-za ‘de penetracibn, rot‘ac:iona'_l R
" demuestra dureza de la tierra o nimero relativo de densi- =

- dad,

Pruebas de’ Materias Orgénicas. -

Esto es la prueba para conocer la calidad de ma.ter:as or-

| génicas y de acuerdo con el método de prueba disciiado

por asociacidn de Ingenieros de Tierras,

CONGRETO -
3. _

Sobre la calidad de concreto, materiales ¥ combinacionea
y m_étodos de conatrqccié_n del concreto se ind_;ca._n en el
pre'sent_e_-reglamento 1 Sin embargo se_recbm_i.e_ridafcdnsul-

tar con las indicaciones, Standard de concreto en los dis-

§ 'positivos estudiados por la éociedé.d de Construccidn Civil, .
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CAPITULO IV =

2,

3.
| - las zanjas del drenaje superficial y antes de evacuar se debe

INSTALAGIONES DE DRENAJE

Enla Gahcﬁa'de Relaves por princlpio debémos construly ing

‘talaciones do drenaje en el inters,or del depéslto o fuera de 6l

y canales de emergencm.

‘obre las ihs'ta_la.ciones y canales que indican el péx:"rafo 1 debe

mos seleccionar la mayor disposicidn adécuada y la mejor

. construcci6n apropiada de acuerdo con la geologia,
-Eh la salida de las tﬁb’eri’as o cahal de fondo del depésito y en

'construir pozas de sedimentacién para disminulr la velomdad :

de deacarga de agua,

COMENTARIO

B

'2,-

Instalaciones de Drenaje.

Dre_naje Exterior, -

Construir_-z‘é.njas de drenaje superficial en el peri’mét’ro exte-

ridf del dépééito para evitar 'el ingreso de las aguaé superfi-

| ciales que se orlginan por prec1pitacione3 o aflorarniento de -

aguaa aubterrdneas.

Drenaje Interior, -

Construir 0' instalar tuberias internas para evaéuar aguas

provementes del proceso metalirgico y las aguas pr ovenien

tres en la superflcze del relave.



3,

4,

5,

e,
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Depéaitoa de Sedimentaci&n, “

E Se. conatruyen pata proteger de la destruccién y si’s’cema de
_ cvacuacién de la cancha . canalea rios abaJo, debzdo a l.a :

‘alta velocidad V- energfa de la fuente de agua»

Dre ena.Je Exte rior, -

| Es necesgario para evitar el ingreso de agua proveniente de
los rzachuelos y aguaa auperﬁcialea. :

En algana casoa l.a construcci&n de zanjas de drena.je no es
_'posible por la. topograf{a del terreno cuando la cuenca. o

& quebrada 68 chlca o angosta.

Zanjas de Drenaje para Afluentes, -

 Debe ser construido por loa siguientes motivos :

‘aj " Tener la capacidad 'aufi'cie'ht;és para évacua:r el_ agua.-

b) Construir zanjaa del depésito elspecialmente' e:n zZonhas roco

gad y no en tierras sueltas.

¢} Cuando la tOpograha no permite las condiciones deacmtaa '

en los parrafos (1) y (2) se puedé construir zanjas de dre-
naje en la base del depésito, .qu.e servird para la investiga
ci6n anterior cuando se necesite. o '
d} En las partes superiores de los a.fluentee 86 debe constrmr
depésitoa de sedimentacldn para acu:nular piedraa, are -
nas o__madera-con el objeto de evitar la oba_truccién de los

canales por estos materiales, .

Zanjas de Di'ené.je_ Exterior , -

" Debe :aer_con_strufda por lo siguiente :

a) Las zanjas deben tener la capacidad suficiente para captar
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"y evacuar el.agua,

.Las zanjas deben estar construfdas lo més cerca posible

b
a los hrmtas del depGBito.
¢) La estructura debe sor construfda para cantidad mayor
d) La. eatructura del. canal, cerca a la presa de contencidn
.'debe ser eatr:ctamente ‘controlado en el disefio y construc
. ceibn para. evitar la acoién excesiva del agua al depésito
que afectar{'a la estabahdad de la presa de contenmén.

e) En 1a zona donde es posible deslmamientos maaas de
nieve, avalanchas de morvencxa o material suelto ge debe
construlr protecci6n apropiada.

- COMENTARIO

4

Canal de drenaje exterior, -

La razbn por la cual no se permite el ingreso de agua al dep6

sito son los siguientes H

Las aguas de Huvias agitan la superficie de sedimenté.cié’n y

transportes parti’culaa de sedimentos contaminando la.s aguae

oy al.terando la solidificacién del depdsito.

La presa de cont_ehaci_én no es tan fuerte para Boporta'r_ el empu

‘je de las aguas superficiales de ingreso en ¢l depésito, Pero

cuando existe la posibilidad de un _derrumbé o :cuand'o'la que -

brada o cuenca no es muy grande, no es necesario construir

zanjas de drenaje exterior. -
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-d) Para evit&r 1a'obstr'ucéi6'rilcie arena y/o piédfa; se céhs'l':rui. _
rd uha abertura circular con diémetro mayor de 30 cm. ).
_ -para evitar la obet1ucc16n pos;- mezcla entrecruza.da, de.con
'_ }.ocarﬁ una parrilla de 30 cm. a 70 cm, enc:ma de la estzu:_ )
tura de concre to. Bs necesar:o construlr varios depésib::s :
de 3edimentac:16n para acumular pzedraé, arenas y madera.
Es nece:aario_ no acercar los depésitos naturagles en c;aao -de
ger tiltimos depbsitos a la canch‘a y és también descable
asegurar dreas suficientes para acumular agua en frente do

la boca del dep6sito.

. 6, Zanjas ‘de:‘d‘re‘na'je exteriot
6 a)ParA-mantener-.la' c'a.pa.'ci'.;tl:a.d' suficiente para ¢l .agué.; no des
be cambiar en fpt-lﬁa dré-einti'ca la Béc:ciér_i'del. 'ca'hai_'y :cu:én_'do |
§a nec:::ésdri_o conatr'a’..lif‘laé‘zanj'a‘s con curvas, s 'xiébe_éafip
~deflexionar (ampliar) el r_adi-o‘.de curvatura , Cuando ine-
vitabléme‘nte sea necea_ario-con_gtruir:_tma curva cerfé,da,
es necosario que la. seccibn del éan’ai én“la. éﬁfvatﬁ'ra sea '_
de mayor seccidén, cuando pasa en Ia Zona deleznable ° de~
bajo del. talud e8 necesario cubrir el canal, segun necesi

dades para mantener la capacidad suficiente para el agua.

6, e)Can‘alee para aguas _su'p_erficialég deben sexr construidas ex
cavando tie‘rfaa pero cuando seria irripdéible‘ liacerlb, eg
necesario fijar canales con estaca pa.ra, evitar der rumbes.
En el caso que el afluente'se une con el canal, es necesa»

rio construir placa de t0pe o charco para. evitar reboses

de agua,
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Drenaje interior, -

" Debe ser gqﬂst’qu&é pbr lo sigudente ;

'Debe construirse canales de drenaje para eliminar el agua -~

“de la superficie librs del depésito o construir canales que de_

* ben estar conectados con ellos para desaguat en la parte infe

rior del canal de 1ac1era 'agua de lluvia dentro de la cancha,

» ¢harco encima del desmonta y lama.

8.

9.

10,

:Pero se puede utilizar otro canal que se ha construfdo para

ot#o propGaito cuando no se encuentra inconvenlente,

-‘ ;'Drena;je‘de‘_‘la' poza;de';déca.n_técién (¢harco) -
_De'be‘ser cqns‘tru’fd@én los casos sigulentes _

a) ) La‘ 'posi'ciSn de di'ehajé'de charco debe sor conéfzruido 1o~

m&s alejado poa:.ble de la presa de contenmén Vi tamb:én

en un lugar donde serfa f4cil controlario,

b) Debe déc_idix la capacidad de drenaje considerando _cib.e-el_
~nivel del agua queda Isiempre menos de 1 metro desde la

-

parte superior del dique,

¢} Cuando se utiliza la bomba pars drenar se debe estacio .

.~ nar otro aparato en reserva,

Cuando se encuentra afloramiento dé agua dentro de la. cdncha a

86 debe construir un desague "] cuneta c1ega para evitar la f1}.

trac16n.

Para evitar que el agua penetre a la masa scdimentada desade

la lama o zanjas de drenaje en la ladera es necesario cons -

‘truir una cuneta ciega en la parte més profunda de la hondona

~da,
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11, Las cﬁnetdé cicgas que se hé,n menéiohad'o en los, afi:fculds 9
v 10 deben ser cubmrtas con un est1 ato de material flltrante

para. evitar el escape de agua turbza efi la lama.

- 'chEr{TAR;_Q

~8,a)La posicibn de drena;e de charco debe estar fuera de _la: la-

dera deslizable P
8. b) La élalpét_cidad de drenaje de la pdza'de'de'c:antécién se célcula
como sigue.s - I '
Qg

'qo 2 Canndad de agua desde la 1ama. |

Cantidad de agua de 11uv1a que engrosa a la cancha :

2
1

i

Cantldad de af_loramtento de agua

Sila parte superior del 'cliq_ue no es horizontal durante la
construceidn, la diferencia de altura con | m. entre cres

‘ta y lama debe ser mihima altura de cresta y la de lama,

La mfnima diferencia de altura (1m) es como se ha men-
cionado + Do consxderando la entrada del agua deade fues
ra de la cancha por e80 o8 recomendable-que el charco

de agua no este cerc.a de la prééa de contencién para s _

“estabilidad,

11, | Sobre la condicién de Construcci&rl del.estrato filtrado

ver comentario del Capitulo VI -2 - g} . .
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12 Flujo de agua, -

‘Para célcular la capac1da,d de drena;e eXterior o mterior- 8

_cantidad del agud que 86 acumula en r1achueloa +3 aguas su -

perficz.alee 8¢ procede de la sigmente forma :

)

B

A

)

Generalmente de toma la cantldad de lluvna. mémma en

100 affos por lo menos,

‘La cantidad de HNuvia mencionada ge cﬁlc:ula por los da - -

‘tos del Observatorm que ge considere principal en el dis

trito durante l_ango txempo, pero s8i no hay datos en este. ‘

distrito _serﬁ calcu]ado_; por la ca__ntidad de lluvia que es

estimadcﬁ"por los détos del observatorio vecino,

Si c8 poa1b}.e la relacién entre la cantidad de lluwa y el
flll_]O con precxsuSn conslderable podemos empkaar éste

método; perc en el otro caso se cdleula sogun la formu
la Slgmente :
Q = 1 fr A
36
Q = Cantidad de flujo (ma/aec. y
f = Coeficiente de fiujo mds de 0,8

ro= Fuerza de Lluvia en promedio durante la llegada del '
agua {mm/hr,)
= Cuenca . -(sz')

EB necesario tener en cuenta el aumento del flujo por co-

rriente de arena segun la concl1c:16n de cuenca,
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COMENTARIO -

.'s_;)br.e a) ., b);c)' 4

Gencl almente el érea de la cuenca  del depéeito Y menos de 1 km2

ol caso es muy raro que exCeda més de 5 kmz, por eso tenemos

que tener en cuenta la fuerza de lluvia dentro de poco hempo, pero 3

el problema es que los datos actuales del observatorio no son sufi-

cientes para 106 célculoa del flujo dlrecto, &3 neceaarm reempla. -

zar algunos datos segin 108 metodos elguientes

(1) ‘Se encqnt_raré la .qa-nt_idad probable'dg illt_if.ria-_pfdi-.l_os.'datdé del

observatorio. Los métodos para calcular soh varios, pero en

~ éste caso se presenta el método simple ;-

Ll

2,

3.

‘34‘:

Poner los daﬁ_ds representativos dentro de cada affoen el .
orden de més a menos c.an_t.idad ( ver 1;2,.._3 de tabla - 2),
Caleula - como 4 de la Ta.bla - 2

' N' Numaros de records (datos)

i B orden

Colocar estos resultados con un papel de probablladad lo

o gari’tmica y trazar la li’nea recta a,l ojo.

Tomar la cantidad de lluvia dorreapori‘diénte al punto en
que la linea mencionada arriba corta 'aria: ﬁrobabilidad ne

cesaria,



TABLA N°2 FIGURA N° 2
Ejemplo d¢.cdlculos  ~  Ejemplo de calculo-de pro-
_ de probabilidad’de la - babilidad en ¢l papel de pro
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TABLAN®2 - FIGURAN°2

| Ejemplo de c‘élculos S Ejemplo de- célculo de
_de probabilidgd de » "probabxlzdad ori ol pa~
-i_a_ ¢'ant"iéi:éd”-de iiuiti'a.' o pel de probabxhdad ko

o e Tt gari’tmlca.‘ BT

(2) Hora do llegada de agua

Estas féfmulab se adéptén para x‘én’g’bs entre hora de llegada del
agua cambxando segun la fuerza de la. lluvia, pero esto ocurre -

‘rara VGZ.

{3} Para calcular la intensldad de lluvia entre ia hora de llegada del :

agua polr la curva de la Huvia, tenemos la formula siguiente :

r o= a0 r Fuerzadelluvia o
t ! 'Horas continuadas de J.luv;a. o

Lo cons@ante

" b ¢ Lo constante

La cutva de lluvia se cbnsigtje por a y b que se obtiene por me-
dicones cada 10 minutos, cada hora y cada 4 horas, o

La fuerza de la lluvia entre las hora.a de llegada del agua sobre
la curva de la luvia es la fuerza de la Buvia, -
El drea de la cuenca Be debe conocer segiin med;da ¢ por ma-

pa de la topogr_affa de la escala mds grande de 1/10,000._

CANALES DE EMERGENCIA

13, Los canales de emergencia deben ser conatr'ui’das para canchas
de relaves, de desmonte y escoriales considerando los acciden

tes topogrdficos de zanjas de drenaje exterior
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14, Los :ca,n‘al‘ea de emergencias deben ser construidos en los casos

. sigufefite ¢

“a) Por 'i)‘rihc}ipib , 1.63. éjan:ale_a.de' emergencias deben ser cana-

les éxclusivos,

~.b) Cuando es 1mposible constru:r los canalea mencmnados de~
ben ser ccnatruidos canalea de emerganciaa de otro tipo ;

después de la conclusién de depésitc,

| r_c)- Canales de emergencia debe ser construi’da fuera de la zo~-

. na de depésxto con exwpcién de presa de concreto.

d) Los canales de emergencxa deben desaguar Ja cantidad de-
agua que ae estlme méximo durante 200 afios, en toda'la

zona de la cuenca.

" En caso de 'que la cantidad d.e a.'gua méxima dﬁrante 200 -
afios. es menos de la méxima recordada en el aflo pa.aado,
E-debe adoptarse la méxima recordaﬂa. _
Sobre ‘el cdlculo de la cantidad de quJo se debe ver en el

'artfculo 12, inciso a) b).y c) en este capi’tulo_.

¢) En el caso de ‘que se deposite durante la'construcbidn' de
la presa y se considera diffcil desaguar toda el agua en la.
cuenca ae permﬂ:e diaminuir 1a capacidad del desague

“en primer peri‘od_o c_onsiderandq ‘la condicién de rio abajo.

- f)'. La altura enire la parte superior del dique Y el nivel m:’:’w
%imo del agua de la cancha debe aer méa de 50 ¢cm., con

excepcién de la de concreto, Se neces:ta acondmlonar el
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nivel de la boca del canal de emergoncia y la seccibn del ‘ci

nail-.3 :

gy IEl agua que mgreaé a la cancha, debe ser desaguada lo més
pronto posible. ' '

h) Debe tendérse éobre la-estructura del canal para evitar.chu

par aire en los casos de diferentes tipos de tubo para desa -

gue ¥ los del tipo de deaague patra canal con tuberfa de &rena

je vertical,

COMENT-ARIO _

.

La eetadi’stica. de los acc1dentes en la eanchas de rel.ave indica - '
que la mayor parte de ellos ocurre por reboae de agua por 18 cres
. ta especialmente en caso de desaguar por el conducto cubierto. o
La mayori’a de los’ accidentes ocurren por que la boca esta cubier |
ta de arena y maderas, por eso el propdsito de la.s canchas de re

lave es no depositar agua por eso es necesamo construir canales

para desaguar el agua en exceso. -

14,a})  Debe evitar la utilizacién comin de: loa canales , gsiem-

pre- en cuando no impidiera la topograf_i'é..

14, ¢) En ¢aso de que el canal de é.xhergencia pase por debajo
' de la presa, debe cuidarse que la presa no- ge hunda por
la presién del agua 1a cual origina ‘el rompimiento del

~canal,

14, 8). - FEn caso de que inicialmente se construya la presa vy des
pués se comience a depositar relave, es ficil proyectar

y construir un canal de emergencia, -
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Pero CaBl todas Ias canchas estén aumentando la presa gradual
mente segun el nwe}. del relave, ‘
_.Es necesario aumentar la boca del canal de emergencia por lo '
que o ea fécil mahtener el ¢anal en condicién completa para po
) ‘_der pasar: ‘el agua méxima. ‘ L '
81 ng serfa taiita la influenc1a pa.ra la zona de aguas abajo pode- o
‘Thos mitigar él reglamento de M d) solamiente en el primer pe

riodo (hasta la alj:n_xr_a\ ,de NH m, H méxxma altura de la presa) _

M.--f) - El‘ni_:vel-méi:’.{imo de la cancha s‘.i_gnifica. nivel méximo permi
| 'j'é_ibl_ef-c{zéz_ndo ingresa agua fuera de la cancha, Los tipos de |
" canales de eméréencia aon varios cbmo‘ T |
a. De c‘a‘.fdajd‘.q agua por encima de la presa
b Captac_iéh y"cbhdu(_‘:ci_éh ée aguas pbr éanal.'latefal '
Co ?or tuberia o canal inclina.do
- d, Desague por canal con tuberi’a de drena_;e vertical

e, otros.

: Tipo a.
La forma del tope de la preéa debe ser formado para pasar mi
xima cantidad de agua y no ocurtsa la presion nagatwa. ‘
Por eso la curva seccional serfa la lfhea de n&pa como presa -
con forma de_ cuchillo vlertic,al._
(Ref. Fig. 3 tabla - 3) -
Cuando la forma seccional es como napm libre, se puede calcu-

lar segin la férmuéa siguiente ;

Q =cL.H %
Q = Cantidad de agua que pasa m3 /seg.
C =

Coeficiente



- 29 -
L =  Ancho de) canal de agua (m)
‘H = 'A:ll;ui":a de a'gu'a;(m) -
£l coe_fi_ciehté ¢ 84 puede ‘calpul‘ai' 'como sigue 1

_ 0,99 i S ]
ca = 2,200 -0, 0416 (Hd/w) ------- mmdammnan commane(l)

C = 1.60 1l + 2 a (H/Hd_) «I--.- ----- e f'f“';'“""f"(z). |
1+ a (H/Hd) |
’ »

a = Constb.'nte _ _
cd= Coeficiante en H = Hd
w # Altura entre base de capnal y tope de la presa. (m)

'Hde Altura del agua disefiada . .

con (1} se calcul.a cd después ) poniendo H/Hd lycon -
(2) se puede calcular (a) o o
Generalmente recomendaria calcu.lar la forma de tope de pre
sa y coeficiente ¢ por los experxmentos con excepcién del cg_

80 que ya estd conocido por experimentos anteriores.

TABLA N°3 .- La forma de ngnde ia pr'asaV' como la for -
ma de cuchillo vertical , ( Por Davia 1 Handbook of applied

Hydranlies) ‘
T e . , :
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FIGURA N®3

- Tip_‘ [ b.

‘Eatas congistén en el cana,l sobre el pcnmetro de ia. ladera y
‘tunel de desague. -

La poaicién del desague esté fi_]ada,por €80 no conviehe para
; la cancha de relaves que se aumente a presa segin el avan-~
ce del deposito del relave. | |
ﬁFérmulas de célculo son dados por el Dy, Moncnoha y Dr ,

Hi nd00

Tipo C,

- Son canalones inclinados los que tienen gran profundidad de
agua, La cantidad del agua que sale sobre el canalén no son

. afectadas tanto por el nivel del charco de la cancha. Tam -
- bién podemos mantener siempre en func;.onamxento prolonga
‘do la boca del canalén segin incremento del nivel de dep{Ss._i_ '
to, .

La f6rmu1a 'para calcular ¢s como sigue

_=A\" 2 g H,
Vol b fe t fy 4 f_L

2r
o
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Cantidad de agua que éé;l.e por canalén (m3'/'e‘ec]'

Qo
L -1 Longitud de tuberi’a (m) _
H Altitud entre nivel del agua de cancha y mvel de sa,lida |

_ delagua {m) BRI ‘ - _ '
-ﬁ_r : -Radio de _tube_rt’a (m} | . AR
A 1t Area seccional (m?, .A e ro ) (m ) (cuando és re .
dondo), '
fe + Coeficiente de 'pér:dida é"n eht‘fada
fb Coeficmnte de perdida enla parte curva

f Coeficmnte de perdida por friccion en tuberi’a

Cuando es redondo _
S _ _124,5 n?
L
8-

m.)

=
H

coeficiente de ondula-_:icne,s _
Acél.e_ra_éiﬁn de gravedad (9.8 m/sec, 2)

n

Tipo -'d;_i

Este perténeca al tlpo que ostd excavado en el pique en lé tierra o
estd construida Ia tuberi’a dentro del depésito. El ceilcuio eg como
aigue en ol caso de la Fig. 4 o '
S | 3.
Q. 2 wrox CH 2
¢ = 1,84

r I ¢ ¢ VI




_ En el caeo de. aumentar H ¥ dismmuir la parte de la caida libre, se |

calcula como sigue '

R=Cw vy’ 2gH

& =—§_
4

Cuando la longit'ud‘de‘ tuberia es'larga, se ddapta la férmula antes -

'mencionada . En el caso de aumentar la boca de entrada de agua la

,forma auperficial del agua que ent:ra a la boca no es como criter y -

también ol dfametro .de tuberi’a tiene limite, _ _

o Por es80 la parte de caida libre es generaimente corta,

14 - g) | |

Enla parte de er:itfada'de agua absorve agua formé’.hdoae remolino y
' 'desordena la corriente de agua, para evitar ¢80 86 recomienda po-

‘ ner una pared para conducxr la. cormente.

CONDUGTO GERRADO

15 ' La construccién del conducto cerrado deba;o de la cancha o di- :

- que de a.rranque debe ger como sigue :

a) Debe tener la capacidad suficiente para captar el ﬂu;o.
b) Debe prestar atencién enla construccién para. que no ocurra
. hundimiento desuniforme que cauae dafio, L
6) ‘Debe soportar todo el peso de ma.teriales depoaitados directa B
. mente encima del conducto y tambien la presién la.teral que |
es calculada por la férmula anterzor. ' '
Pero en el caso de que la estructura del co_ﬁducto'c_erra'.dd es
_ ﬂekible_ se construye el canal excavando la'.tiérra-q si el con-
ducto tiene una.'construccidn:especia}.; podemos disminuir la

fuerza minima del conducto menos el



anterior. _

d) El lado lateral del- conducto debe ger reen‘crenado y apriaiona
db-. ' ' .

e} No se debe permitir corroer. la. bage y ek lado 1atera1. _

‘f} En el ¢aso. de que el a.gua que ingresa c0ntiene elemento de i
erosién , se haré uno de refuerzo . La fuerza del conducto

debe mantener la fuerza am varillas de refuerzo para al pre

8ién exte rior.

COMENTARIO
15 - c) y d)

_ Segln estudios por el Dr, Marston la presién vertical al con-.
ducto cubierto puesto debaja del depdsito ca.mbia aegun relac16n mi -
- tda entre deformacitn vertical por peso de conducto mismo y compre'-: o
8idn de. la tierra lateral del conducto, '

En caso de conducto ragido como. concreto, s8¢ ha conocido por
eﬁxamen que-la pres_ién vertical al conducto més el peso i_:ot_a.l de la tie
rra encima del  dicto. IR B o

El conducto cerrado conatrufdo en el depésito generalmente ge
‘construye encima de una base sblida y la construccién es muy rigida,
| por eso se puede conaiderar que todo el peso de la tierra encima del
ducto afecta a este como peso vertical (cuando hay agua contiene peso

de agua también }

~ Después de c@men’zér a depositar relave, en caso de que la -
prosién late'ral..por la tierra al conducto es muy fuerte, o la tierra
‘del conducto lateral se ha derramado , se debe'poner ducto 6kcavap_
do la tierra como tipo canal 'y-d_ebé-evitai* aumento extraordinario
del.p'eao, reenterrado la tierra al lado lateral del ducto, apisonando
la tierra euficientemente. o '
En caso de que se cons:dere que todo el peso encima de la.

tierra afecta al ducto como peso vert1ca1 el peso vertlcal y horwontal
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“al ducto se ca_lcula; con la siguiente fﬁrmula :

Peso vertical Pv % rd (t/m )
Peso horizontal PH = ko d (t/m )

(b) En caso'aé.gaturacisn Fig, - 5 (b)

Peso vertical Pv = r'd+ ry (t/mz)
Peso horizontal PH = kr'd+ ry O(t/m )

" {¢) En ¢aso d_é ndéaturacid'n_parcialmer_nte Fig, - 5 (¢)

' Peso vertical Pv = r (d - do)+ r' dg + Py d, (£/m?)
_P_‘ésjo horiz"on_i:al PH =kr (d - do) + kr'. do + 'y dg (t/m2)

Coef1ciente de peso por tierra 0. 3N 0. 6_

Peso de volumen unitario de sedimentos o presa. (t/m3)

= Peso en el agua de (t/m3)

Peso de volumen unitario del agua (t/m3)
= Profundidad entre superficie del depéaito y tope del ducto (m)
-Profundzdad_ent‘re superficie del agua y tope del ducto (m}

(1

n

Relacidn entre r, r' es como sigue
: ‘ Rl 14

rf.o=r -:‘.(‘1‘ - Va) ry ._ ! '-".r - Iy

Va = tid '

' En caso de b) , c) se considera como



Aproximadamente
"_ 00. . . ) :
RE 5N1 8 t/m3 |

R/
3

n

Py E

FIG. 5 (@) | FIG 5 (b)) ©  FiG. 5 {o)

F/AN7/4

B Generalmenﬁe el peso del ducto cuba.erto cambia segun la, construc- .
cibn del ducto (principalmente por su rigidez) ) ¥ por la condiciﬁn '
: de instalaci6n (inataladc enterra?o en tierra o encnna. de la tierra)
La condicidn de la roca alrededop (remstencia a la ca.rga. y al desli
| zamiento), materialea de presa 3; caracterfstxca de material ente-
" rrado (resistencia al dealizamiento R grado de apisonamiento),

Por. ejemplo,en casode que se pernﬁzte bastante deformaczén ¢omo
tuberia corrugada {se permite deformacién de variado porcentaje :
L contra ese dfametro) » peso actual del ducto por tierra es menor '.

. del peso total de tlerra encima del ducto como en el caso de exca.-r
- var tierra y enterrar el ducto, e '

En ese cago ol mfnimo peso vertxcal. se calcula. gegin la a:guiente.'
£6rmula : ' '

P=cCadabpye



] P = Preéién verﬂcal al ducto po Jongitud unitaria {t/m)

: b = Ancho horizontal del ducto. En caso de excavar tierra, ancho
del canal en el nivel del tope del ducto (m)

- Peso por volumen unitar:o de sedimentos o matenales de la

© presa (t/m3)
'Coeficiente de friccidn mterior de aed:.mentos 0 materxalea de

S la presa (i:/m
k = 'Coeﬁciente de presu‘in de la tierra

Ba,se de logantmo (2.718)
Profund:.dad entre superficie de tierra, sed:mentos, presa y

‘ tope del ducto (m)

. Para que este cdlculo no demore mucho tiempo, podemos utﬂma,r

' ;'F1g. b , indicando la mlac16n de d después de calcular C d con

b
tra k- pa.ra varias tmrras.

Fig. b Figura del cdlculo de presidén

Al ducto que se entierra en el canal de tierra
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FIG, b . CALCULO DE PRESION
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- ELIMINACION DEL MATERIAL ARRASTRADO POR EL AGUA

16. Debe construit‘se la £ac111dad necesaria para controla.r la densi-
N dad de materialea dafiines de acuerdo ala norma legal, como

el agua .del cha.rco, afloramdientos de agua que‘ ocasione polucidn,

: 17. Dicha faczlidad debe ser construi'da en el sit:to donde no hay de -

rrumbe, ni alud. ete.

COMENTARIO

16. En caso de construir facilidades debe mstala.rse a.pa.ratoa como
-estanque de sedimentacidn, méquma de filtro, etc. para tratar
los sed:mentoa. También en caso de que no 8o tiene proyecto

de_'co,nstruirlos es ne:cés'a_r'io aseggrar'eépacia péra constrﬁir,

considerando que se va a necesitar agua.
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CAPIT'ULO: v

.GENERALIDADES PARA LA CONSTRUCCION DEL DIQUE DE '

' ARRANQUE

En el disefio del dique de arranque es necesario considerar lo 8i

guiente

R

El dique de arrangue debe ger construido como aigue, an caso _ :

de ser de concreto se puede excluir los Arts, N°3 y N°4.

a)- _. La carga no debe ser mayor que la fuerza de soporte per
misible a la base de txerra. _ _
b) Una parte o toda la presa debe estar estable al peso mis

o de la presa y a la fuema exterior.

¢) La construcc:tSn debe ser apropxada para extraer 0 qui -

o tar el agua del eedimento.

d) El agua no deba escurrn‘ por encima de la cresta , tam
poco por encima de la linea de agua subterrénea niapa
recer en la parte inferior del talud de la presa.

e) No debe ocurrir socavamiento en la bage de txerra oen’
la presa misma,

'f)'_ E1 talud de la presa no debe ser. erosmnada por la lluvia,

g) Los materiales de la presa y sedimentos no daben derra |

- marse fuora de 1a cancha, '
h.) Los materiales de la. presa y sedmn,ntos no deben esca. -

par (contammar) el aire,

i)  No deben acurrir derrumbes ni derrames de la presa o

sedimentos que contiene, adn en la etapa de su construc

cién, -
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‘2. . EL iln'crement'o del nivel del de;ﬁésito ; debe ser diseﬁado para
‘cada efapa segun las condiciones (se c: reptua en caso de pxe

sa’ de concreto) s:guientes s
a)' - La dl,t'eren‘cm de nzveleé entre el tope de la presa yelni -
vel de agua de la cancha debe ser menor de 13s siguien-

tes cifras i

ALTURA DE LA PRL‘SA DIFERF‘NCIA DE

NIYELES

. menorde30m, 1.5 m,
entre-  30m., ~ 50 m, 2,0 m.
entre 50m, -~ 100 m, 2.5 m.

més de 100 m, . 3.0m.

b)  Las instalaciones de proteccidn deben hacerse pa'ralelas
ala construccidn de la presa, En la parte inferior de la
presa, deben ut_ilizarsé algunos aparatos apropiados pa-

ra evitar el escape o derrame de tierra.

COMENTARIO
1. i)

. El ¢élculo de lzé.jeatabili.da'(_i de la cancha , cuando se depdsita B
relave incrementando el nivel de la prosa, debe ser hecho a la mi
tad de la construccién de"la presa y después de terminar su alma |

cenamiento , .

.2 -a) EI objet_iv'o de la cancha de r'ela.v_es no es depositar agua,
‘ Es recomendable mantener la diferencia de altura méxi-

-ma entre el tope de_ la presé. y el nivel del agua, Nivel de . |
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‘agua no se refiere al agua de lluvia,

2 -b) C‘xeneraimenté'las congtrucciones protecfora's' ‘p‘a’lfa el
' talud de la’ presa debe hacerse paralelamente con el

aumento del dique de arranque

FUERZA DE TERREMOTO

Se considera que la fuerza de:terremotb puede afectar hori -
zontalmente a la pre sa, El grado de v1bracion debe ser decidido
entre 1os limites més abajo anotados, considerando 1a clase de

presa, condicidn de 1a base de tierra y la 1mportancia de la presa.

.\

: Distrito | TOHOKU,KANTO | HOKKADO,HOKURI -
Clase™_ | KINKI, MINAMI - KU CHUUGOKU,K YU
de Presa ™ SHIKOKU. | UCHUU KIPASHI KO-

' ' | KU,
DE CONCRETO 0.12M0,20 | 0,10 40,15
OTRAS | - 0.i540.25 | - 0.12#0,20
COMENTARIO |

En caso de ser presa de concreto 86 considera que la fuer |
B #a de terremoto se mamfiesta por un valor que resulta de. mu1t1p11 8
' "'car el peso de la presa por el grado de. vibracién. La fuerza de te

: rremoto ejecta horizontalmente a la. presa. B

~_ Para el uso de otras presas se considera que la fuerza de

- terremoto se manifiesta por un valor que resulta de multiplicar el
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el peso de la tierra de deslizamiento por el grado de vibracién.

Esta fuerza’ eyecta ala presa horizontalmente. La fuerza de vi
racxén cambia segtin estado de la baase de tieira, Se ha com -

'_probado que l.a fuerza de vibracién en caso de base suave es ma

yor que en caso de base dura.

| PRE_SION DEL TE R'.RENO:-

4, La presidn vertical a la ﬁr-esé por los Bed_inientoa pe consi-
dera el mismo pélso de 169 aéd:lmentos . _
La presidn horizontal a 1a presa se calcula segun la siguien
-'te f6rmula, cuando la Superfxcxe de sedimentos es horizon—_-

tal,

P =X r d (en caso de ser no gaturado) .’

P

)

1l

Krd + 1y, dy {en ca,so'de ser satﬁrado) =

‘ preaidn: Horizoht'al del terreno (t/m?}

v
H

coeflciente de presién 0.3 - 0.6

-
'u'

peso de volumen unitario de sedimentos (t/m )

i
Hl

Crt= peso de volumen unitario de sedimentoa en agua (t/m3)

rw= peso de volumen unitario de agua (t/m3)
d = profundidad de au;ierfici_e de sedimentos al punto de pre
pidn ejecutado (m) | ‘

do= profundidad de la auperﬁcie del agua a1 punto de pre -

8idn e ecutado {m),

 COMENTARIO

Sobre el célculo ver el comentario en el cap1tulo 4, articu

- lo 15
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PRESION ESTATICA DE AGUA

5, La presin estdtlca del agua se calcula segin la formula siguien

te ;

: Pw '=I rW'do
'pw = Presién estdtica de agua (t/m2)
ry = Peso de volumen unitario de agua (t/m3)
do . Profund:dad de agua (m}

PRESION DE LEVANTAMIENTO

6. Ver Capitulo 9

PRESION DE AGUA EN LOS SEDIMENTOS

7. Como presidén de agua en 109 sedimentos conmderamos solamen :
te a la preeién ejercida por agua mfiltrada.
Hal.la.mos el grado apropxadamente segun la estructura de la pre

. sa,—estado de la base de tiérra,’ caracteristicas del sedimento ¥

método de depésite, etc,

COMENTARIO

Los ée_diment_os debajo de 1a lfnea de ‘aathraéién de ag:ua. es'ténl- : |
‘s_at_u:radoe con aguh. Esta agua tiené, la preeién estdtica del agua en-
“esa posicién, Esta preéién ge llama PRESION HENDIDURA DE A -

' 'GUA y funciona haclendo disminuir la presién mutua eh_fre:parti’cd- :
las de sedimentos. En congecuencia disminuye la friccidn interior .

entre particulas de tierras.
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Presi6n mutua entre parti’eulas de tierra

La presién hendidura de agua

O =
bt

n

Presién efectiva enl:re partfculas de tierra.

| o =P - ul

~ En caso de la. arena, la resistencia de deslzzamzento {t)

se origina solamente por la friceibn cuando se ‘ejerce presxén _

- vertica,l P.

t. = P .tang" @ ¢= é#g’u’lq de fr.ic.cién' int.:erifor
En cas.o de t.ie.r_ra que tiene _fue.rza. coher'gnte :
t = C +;‘.> ta.:n.g ¢ | C” '*':-': .ﬂ_x.erz.a #ohergnte
| Cuand'§ h.a‘y. la .p.res.s_i.t_Sz.x _};ENbIDU'R'A DE AGUA

(P ~u)tang ¢  Para arena

no
it

s
1

CH+{P-u) téng @ Para tierra que tiene fuerza coheren

te,

El grado de la presién hendidura de agua es la eatética de agaa

., en ese punto como se mencmn6 antee.

_ Para conocer ello e8 necesario chequea.r la linea de aatura -;: _
."cién de agua o la presidén y estado del agua subterrdnea, '
: Cuando los sedimentos y la presa se pueden cons:derar homo ;

geneas la curva de la linca de saturacién de agua es aproximada - f
‘mente una pardbola. En este caso podemos adOptar la f6rmula de

Casa Grande. En otros casos se asume que la curva es una linea,

' _rcfn-lendo a los hechos reales de las canchas en funcionamiento.j
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' Deapuéa de conocér la forma de la li’nea de- saturac16n, la -
presién de agua correspondiente a la altura entre {in punto ¥ 6l £
punto donde la lfnea. vertical cruza la 1fnea de. aa.turacién o8 la - 'ii
'presién de’agua en h#nd1dura, Pero cuando 6l depésito eﬂté -#
‘constituido con deamonte, piedra ciclopea., . ete., que tiene -
- chas hendiduras ¥ estas hendiduras eatdn abiertas al alre libre ,
podemos considerar que eetae partes genoralmente no tienen la

preaién de agua on hendidura

PRESION DnjA.MIcA DE_AGUA

8. Se debe tener en cuenta, la presién dindmica del agua en can
go8 de terremoto, especialmente cuando la auperﬂcie libre del

agua ests en contacto con la preaa.

QOMENTAmo'

s La presicSn dindmica del agua 8e puede calcular por medio
de las siguientes f6rmulas
v

Pd = 7
8

w K Vd x

Pd = presién din&mica del agua. (t/m?%)

K = grado de vi'br'acién o

5: = profundidad de agua _

ry = peso del agua por volumen unitatio, (l:/m )
d = profundidad entre superficie de agua_y b_ae_e de terreno

(m),
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PRESION DEL HIE_I.JO

- 9. ~ Se. debe tener en cuenta la prasién del hielo en caso de due ha
ya contacto entre la preaa y lama, que ge va helar en lugarea -

frfoa. '

'COMENTARIO

Podemos conocer el grado de la presidn de hielo segin las fi

gura.s siguientea : FIG. 'i'.
Relacién entre ta elevacién de la temperatura de hielo y la -
_ presién del. hie}.o. _ ‘ : o
- * 1a temperatura dnicfal del hielo ' .
R(7/Tuusy n Sam ST : . .

. ] \
o : . - . o
E ; AR o £
‘8 = E \ ! ﬂ-g
o 200 -t SR ; © oo
= j& \\[ = '5’?,;3
B /80 +4 \ : ! oL
£/ 5 LA §s
1 3 _ 1s
‘ Z/ao T LN G |
'm A 5
0 P "N
| { mti 0.2
| N d hr _ —t |7
| 7234 & 8 0 V234 6 8 s0
~tipo de elevacion - tipo de elevacidn
. U temperatura(° c/Hr) - de temperatura(®c/Hr)

: FIG. 7 Ha sido publicado por el Dpto. de Deaarrollo de E.E,U. U,

oy la unidad u&ada es el metro.

| Podemoa conocer fécﬁmente la presién méxima Y. las ho- '
ras necesarias para llegar a esa presién, por la temperatura ini -
cial del hielo y el tipo de elevacion de temperatura. I '
En el 1imite entre ol agua 'y el hielo, la temperatura 0°C
es constante._- Por eso la presi6n del hielo no ocurre en ese momen

'..£o.
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Podemoa calcular la presién del hielo por las mediciones

de 1a temperatura on- la Buperficie del hielo y uno o dos puntos mﬁﬂ- :

| NIVEL DEL AGUA

10, El nivel del agua o8 importante para calcular la presién estéti
ca , presién de levantamtento, presién dinémica. del agua y pa '
ra conocer la forma de la H’nea de eatura.oién que por princlpo
‘es el nivel méximo del agua en caso de no cons1derar el ingre -

‘o del agua exterior ala cancha. ' R

| En caso de presa 'de-cohcret'o,. si recibe agua extraordinaria |
en cago de emergenma , trats de pasarla por encima del mu-
ro (tope) de la presa. "El nivel mémmo del agua que pa.sa. por
‘encima del tope de la presa, es el nivel norma}. del agua que

ge ha’ mencionado antes.



CAPITULO VI

DIQUE DE ARRANQUE DE PIEDRA

| MATERIALES

1, Las _pigdxf_é;é cibiépeas'utﬂizada_s .'para. la congtruccidn de la pre

sa deben tener las caracter{sticas siguientes :

a. Dureuzs suficlente
b, Reaist’éncia ala eﬂofeace_ncia
¢ No sea soluble en agua

a. Que no eaté mezcla.da con tierra
DISENO

2, El diae:_’io del dié.u_e de arranque const_rﬁid_d _d_é piedra deb_e,a,ju_g_

tarse alas siguie'ntes exigenciaé !

: .a.. La. pendiente promedio del talud debe ser como sigue :
- La pendiente del talud de acuerdo al sentido (direccidn)
: dt_a_be-_ser escogido mediante cdlculo de estabilidad , a.31_é
S . , i
7

Sentido hacia arriba 3 1

-

| Sentido hacla abajo : 1

-

-' 1 célculo de eBtabilidad del talud debe hacerse de acuer =

~doa la sigulente f6rmu1a :

i<ﬁ5-tanfl. K

s
n

pendiente del talud

angulo de fricc16n interior que es igual al : an

©
11}

gulo de reposo de los materiales
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K = grado de vibracién

Debe chequearee el probable deelizamiento entre la, pm 84 5

oy el terreno donde esta ubicado, es decxr la base.

C

4

W
n

ElL ancho del dique de arranque debe sey aegun el ca,lculo

siguiente i _
p=1aNu

El ancho del dique de arranque

ool
u

Altura efectiva del (_iique'de arranque en (m) |

AN

E1 ancho horizontal de la. presa en ol nivel de 50' cm, por
-encima de la Buperficie de los sedimentod deba ser caley

_ lado de la forma siguiente :

- En-caso de que el dique de arraﬁqué 'sé incrementa de
acuerdo con el nivel de los sedimentos el talud de la - |
presa en el aentido hacia abaJo sigue la pendienta natu

" ‘ral.

by > 0.25 hy + L1VH,

by = ancho hqrizo}ital'de la presa en el nivél de 5Qam,
arriba de la superfiéie de- loé' sedimehtds. .
: ho s altura de la presa on la parte donde lapendiente 68
hatural (m} B .
H, :altnra efectiva de la presa en ei nivei-de;SO cm,

ar'riba de la superf_icie de los sedimentos {m),
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Para, quitar el a.gua, inﬁltrada en l.a presa se debe construir
una cuheta ciega debaJo de 1a pre 8a én el sentido hacia aba
_ jo ;0 conatruir el muro do piadraa en la ultima parte del

o talud para. que desague el agua. exudada después de concen -

'tra.rse. :

A ‘.Cuan‘do ge tei'mina de dépo‘sitar relavea; debe hacerse coms

truccionee apropiadas para la proteccién de la superficie de

los Bedimenl:os. '

8. -Haéia arviba del dique de arranque debe formarse un ostra
to para e’vitar el derréme del depdsito, Este debe ser un-
estrato apropiado de letracién para evitar el socavamiento

con excepcién del caso en que so use concreto.

COMENTARIO

Be

Se ha e'scogi'do: como pendiente del tatud los &ngulos de roposo

eimilares a las casas que serfa de 37 grados. Las pendientes
~del talud en el sentido hacia arriba seria igual al dngulo de re

-poso y la pendiente del talud hacia aba.jo serfa considerado pa

ra casos de terremoto.
La pendiente del talud en el sentido hacia awriba se puede conai

: derar similar a los 5ngulos de reposo de los materiales, por |

b,

‘qv.e el talud se va entorrar gradualmente por eedimentoa.

'La pendiente del talud en el sentido hacia abajo 8¢ obtiene por

calculo de estabﬂidad en referencia a la cifra normal.

Si el cé,lcuio de la estabilidad del dique :no.es suficiente para
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aeegurar sy estabillda.d debe chequearse también la estab;li .

| dad incluyendo al d1que y. Buw base. De esta manera se estudia _

ré i oo necésario dlsminu:r la pendiente del talud o ba.jar la

: _.ali:ura del dique.

Debe chequearae Ioe dealizamientoa en la baae del diqv.e ccm

parando las presiones de tierra ¥y de agua. de sedimentoe,con '

1a resistencia al deslizamiento.

En caso de que la tiérra de la base sea suave y profunda, es

: neceeario chequear los posibles deslizamxentos én la tierra

' déa base, -

' Los reglamentoa gobre el ancho del tope: del diQue se a,plicani .

- para hallar el ancho provisional on caso de almacenar aumen :

I:ando el nivel del dique. _
En eate caso el ancho del dique, qu:ere demr airea que ge si- o

tfia en el nivel de 50 cm. encxma de los sedmnentos .

Actualmente es muy diffcil mantener la pendiente del t:a.lud en:
el gsentido hacia abajo como pendiente final, cuando se deposi

ta incremantando el dique . Por eso se¢ admite aumentar el di

- que congervando la pendiente natural,

En cambio es necesario mantener el ancho suficxente i exclu '

yendo 1a parte que se considera pueda derrumbarse en caao

de terremoto,

 FIG, 8

9 - 8
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' Es neceaario considerar la construccién de un medidor de agua

exudada segun el Ca.pﬁulo XIII ~'1 del Reglamento . En caso de

desagua.r el agua exudada :

""Es --n?”_éé‘_’aﬂolGbﬁé_truir-alg::ﬁnaé instalaciones protectoras para
* evitar la dispersién de los sedimentos ¢ infiltraciories del agua.

El‘dique de a.rx?anque de p;'@dr’a_tiene resquic'ios'. gruesos y no se

p:uéde de'posit‘a'r 168 sedimento's 'con geguridad. Por €80 Beo debe :

'.f'érma.r' es’tfatb de 'c'ascajd. en gentido hacia arriba del dique (en

el Iado de sedimentos del téilu'd) Generalmente oste ostrato de-
be tener la penetracié'n apropiada del agua ¢on excepcién de ca

| BOB en que se neceaite evita.r la inﬁltracién del agua que contie

ne elementos dafiinos. Existen férmulas experimenta.lea que re

| la.cionan el tamafio de’ parti’cula.a del dique v del estrato de cag
: cajo. Asimismo , entre el tamafio de particulas de estrato del '

cascajo y sed:lmentos de relave. '

{1) Para Q_vif:a.# el escape de materiales en el sentido hacia arri

bat

- Dxametro de partfculas de 15% de estrato en sentido hacia '

| arr:ba . e ' o ': I (5
. Diametro de particulas de 85% de estrato en el sentido
“hacia abajo. | | | o :



"(z:)

(3)

(4)

()

_hacia ahajo - ) _ L
_Diﬁmetro da partfculas de 15% de eatrato én el sentido‘
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Diémetro de parti’culaﬂ de 15% ’ quiere decir que ei 15%
de parti’culas cuyo diémetro corresponde a un peeo me-

nor de 5 del peao total do parti'cula.s. ;

el sentido hacia abajo.

" Dl§metro de p'a,z‘t'fcula’s'dé 15% de estrato en el sentido

hacia ar riba.

En caso de que ol estiato en ol sentido hacia arriba o8

do arcilla, et difmetro de-particulas de 15% en ol sen

tido hacia abajo, no necesita ser menos de 0,1 m,m,,

. no obatante (1) vy (2),

Rango de diémetro de parti’culas de 50% para estrato, en

el sentido hacia arrxba y aba.jo :

' Dlémetro de partfculas de 50% de estrato en sentido ha.

cia abajo = 12 ~ 58 ,

Este eatrato apropiado de caecajo se llama estrato de fil

tracin, Se explica con ol e;emplo aiguient:e #

FIG. 9

.Para'aeeguf_ar la filtracién s_'uzf'ici'ehte de materiales en |

»5



FIGURA N* 9

_DISTRIBUCION DEL TAMANO DE ARENA EN EL ESTRATO

_arena finé.

arcilia

"-ar_ena-gr'uesa . estrato en sentido

hacia arriba
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(6) El numero de estratos deben ser més de 2 para ﬂatzsfa- '

cer las necee:dades mencionadas y g6 neceﬂita distri "

. buik loa tamaﬂoa entre 103 estratoa natufalea. j

(7)

El edposor de cada estrato teSricamente 86 pormite ser

. muy dél’g&do_.‘ De o ei-‘_.démasié.dd delg“a_dqpti_eden“ sourrir

p.roble'mas inconvenientes y también. hay. posibi}idad de

-ocurrir el deslizamiento en estrato por hundimiento par‘

cial durante y después de la construcci6n.

Por teoria de BERTRUM , el espesor de cada estrato
debe ger més de 50'vé'ce's de'diﬁm‘etro de partfculas' de
15% para cada estrato y también debe ger més de 30 cm‘

aproxima.da.mente.

3.

CONST_RUCC'ION

La conatruccién del dique de arrangue de piedra debe ajustar

se a los artfculos siguientes .

A,

Ca

Debe quitarse las tierras auperficia.les de la base de la

'presa, raicea de hierbae, tierras malas, olif icaciones,

seesete,, que son negativas a la estabilidad dé la presa.

1 | eatrato de cascajo debe ser construido escavando la

base de acuerdo con la conatitucidn del terreno,

El contacto entre el estrato de cascajo jr base do tierra

. 8e neceaita apieonar especialmente y aaegurar 3u adhe

8ién, .
Debe apila.rse hasta la altura apropiada.
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CAPITULO VII

" DIQUE DE ARRANQUE DE ARENA

. MATERIALES -

. 1. La.s arena.s a usarse como. materxales de construccidn de la

presa deben réunir l.as condicionea ‘siguientes :

' é.._' __"I‘ener la Buﬂéiente resgistencia para EFL_ORESCENCIA

b, Qiie no contenga elementos solubles en agua.
. DiSENO

2, El disefio del diﬁqé_.dé arranque de arena debe ser segén las
' gi'guiéntes- normas §
. » . ’ .
a. Petidientes del talud en promedio deben ser como sigue,
Sin embargo, pendientes del talud en el sentido hacia aba

jo deben ser decididas por célculos de estabﬂidad .

En sentido hacia arriba 15/100
- En sentido hacia abajo  20/100

b, 'I_)_eberé cheqv.e?.rsq los deslizamientos ¢htr"e la presa y -

el terreno de base o en el terreno de la basé' misma,

¢, El factor de seguridad para }.os deslizamientoa de preaa

y 8u ba.se debé ser de més de 1, 1

_d. El ancho del dique de arranque debe liacerse .segﬁn el



e,

ceilculo siguiente :

B o= 1.1 \]
B = Ancho del dxque de arranque (m)
H = La altura eiectiva del digue de arranque {m)

El ancho hoi"izori'tal. de lé, presa en el nivel de 50 em, aryi .

'-_ba de la superficle deé los sedimentos debe ser calculado
'segun la aiguiente f6rmu1a. En caso de. que el dique de -

~arranque se incrementa de. a.cuerdo con &l mvel de los se

dimentOB y el talud de 1a preaa en el sentido hacia abajo -

tiem pendiente natural,

b1> 0,25 hg + 1.3 \"H, |

' by = EL ancho horizontal de la presa en el i;ivel de 80 ~

cm, arriba de la superficie de los aéd_ﬂnehtos (m} -

~hy = Laaltura de la pré;sa_enl la parte donde la pendien

te es natural (m). La {:ual no debe ser i'nayor de

15 m,

'H = La altura e{ectiva de la presa en el nivel de 50 cm

arriba de la s_upe_rﬂcie de los s_ediment_os. (m).

'Para guitar_ el agua infiltrada en la presa se debe construir

la cuneta _’ciega debajo de la presa en el aentido hacia aba-

o o.consti'uir el muro de piledras ei; la altima parte del fa
lud, para que desague el agua exudada.después de concen-

trarse (sedimenfarse).
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g, Eltalud en el iséht_ido_hac’ié. abajo de la presa debe sor -

construido en tr'a'njosrchicos Cé.da 10 m,

h.  En el talud en el séntido hacia abajo de la presa.debe - -

constrdirse canales para agua de llivia para desaguar se

gdn las 'ﬁecéé_iaé.de‘éﬁ

1 En _ambbs_ lados de¢ la presa debe construirse canales pa

ra captar el agua de Lluvia a_eédh las necesidadea,

jo  E2 talud en el sentido hacia abajo d’e' la presa debe ser

cubierto por tierca transportada con grama o debe ser

cubierto con piedra.a cicidpeas de m&s de 50 cm, de es

pee_or.

ke Despuéa de concluir el depémto de relavea debe hacer -
_ e algunas construcc:ones apropiadas para la pro’ceccm '

- de la superflcm de loa_sedzrnentos_.

COMENTARIO

a,

L.as cifras é¢ han escogido considerando el aingulb de friccidén

interior de la arena, terremoto v tramo chico, referente a -

e;emplon existentes. '

- Los célculos de estab:l:dad de talud deben hacerae segun el

ca.pﬂ:ulo 6, 2 -2, en caso de no considerar la fuerza de co-" : g

hesién v preslon de agua en hend1dura entre particulas, Dn

. "caso que no podamos dejar de considerar 10 anterior, los c:il
- cutos deberdn hacerse segin el Capltulo 8,2 -a Ademés,

en caso de no poder dejar de considerar, se debe__ca.lcular las

estabilidades considerando a la ocurrencia de arena fluida,
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¢, El fa.ct'or de seguridad puede cambiar en relacién a las
caracteri’sticas de los materiales diseﬁoe, precisitﬁn
de a,nélisia v grado de construccion. Pero en todos loa o

caaos debe gor més de 1,1

f. Es necesario construir un muro de piedtas en el tope .
: del’taiud y-.éolcicar' uh eatrdtd intermédiwgntre la are -
na y el muro para evité'r’ el eééape de a.r'e&ha , evitar la
exu.dac:én del agua a la superfmze del talud y baJar la
linea de satura.czén del agua.
También por reemplazo déel muro la construccién de la
.cun_eta c_iega cercada (cubierta) por estrato de fﬂ.tr_o es
efédtiva_én la base dé-Ia kpre_éa o térr'éno de lafba,se;
En caso de d_esa.gilar el a‘gua'infilt't'adfx y concentrada.
es necesario i:onstr'uir el aparaté-’ para. medir la cahf_'i_ .
. dad del agua exudada segun el Articulo 1, del Capiiu - -
1o 13 del Reglamento. - ' : |

ks Ver el comentario sobre lo anterior Capftuld 6, 2 -1

'C ONSTRUCCION

3, La construccién del, dzque de arranque debe a.justarse alas

eiguientes normas i

a, ' Se debe quitar las tierras superficiales de 1a base de la
presa ; raices de hierbas, tierras malas y edificacio -
nes ., .. ete,, que ‘son negativas a la estabilidad de la |

presa.

b, Los materiales deben sger nivelados aprop'iadamente ¥

- aplsonados completamente.
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“El contacto entre la presa y base de tierra debe apiso

- natge en forma espécial,

d

.

No debe conﬁtrujrse la proésa cuando cae nevada en
“el terreno o 1os inaterlales estan fuerteimente conje.

‘lados,

Debe apilarse hasta la altura apropiada
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_CAPITULO VIIL

DIQUE DE ARRANQUE DE TIERRA .

- MATERIALES

Zy

1, Lat_iérra para la 'coﬁstrucci'é'n de 1a présa debe tener de sor .
posible las caracteristicas sigu_iéhtea - '

a. Debe tener la distribucidn de tarmafio que da la densidad
alta y tener resistencia al deslizamlento ¥ auﬂmente es8
tabilidad; | ' .

b, No debe ‘contener suetancw,a orgénicaa y sus elemehtoe
no deben ser solubles en agua, '

¢. No dehe 'contenér' dé‘m'a.s.iad'a arcilla,

- COMENTARIO
Co Es pa.ra evitar la difxcultad de construccién y para mantener
la estab:.hdad. o
. En caso de- tratarse de TIERRA DE PRESA que da énfasis a
S la impermeabﬂidad del agua, el contenido:de arcilla es me
nor del 40% , Generalmente el contemdo de arcllla entre -
..155 20 % eabueno. : T
bisESO
£l disefio del dique de arranque de tier‘ra debe ajuata.t;ae a

las giguientes normas
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B Las pendientes promedio del I:alud deben ser como si :

gwe 1

‘Sentido hacia arriba 1 ::ig 1.8
“Sentido hacia abajo

-

- Altura menor de 20'm 1oe 2, 5.‘

AT

L. Altura menor de 40 m 1 3.0

-8in, embar‘g'o pendientes de talud en ‘el gentido hacia
: 'abajo, deben ser decid1doa mediante célculos de esta

 bilidad,

ES Se debe chequear los deslizamientos entre la presa y

el terreno de base fr'el 'terreno'd'e_ la misma base.

_ :_ c. El factor dé segurid‘a‘d para los désl_iﬁainientos de pre

say su base debe ser més de 1.1 -

d, Eb ancho del dique de arranque debe ser gsegin el czil

culo sigmente 1

i

B = El. ancho del dique de arranque (m)
H =

Altura efectiva del dique de arranque (m)

¢, Para quita.r el agua infiltrada en la presa, se debe cons
truir la cuneta ciega deba_yo de la presa en el sentldo ha

cia abajo, o construir el muro de piedras en la dltima
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parte del talud para que desague el agua exuda,da. deg :

: puas de concentraraﬂ.

v

En el talud en el sentido hacia abajo de la presa debe

: ser comtruidos 1os tramos chicos para cada, 10 m. -

En el talud en sentido hacia abajo de la piesa se deben
conatruir los canales del agua de 11uv1a para desaguar

segdn las nece sidades.

En ambos _ladcéarde' la presé‘ debe 6onstr-'u_irse_ c’a;na'l'es':

para captar el agua de lluvia segdn las necesidades,

En el talud en sent1do hacia abaJo de la presa debe

per planta,do de grama o debe ser cubierto por p1edtas '

| ciclépeas para proteger la preaa.

Je

Ademés de 10 anotado en el Arti’culo i, en ¢caso de

: qne la presa no pueda evitar el contacto con la super

ficie_ libre del agua-,. ae-de_be conatr_uir una pared que
n.o pérmita pasar el'agua.en el terreno impremeable,
El tope de esta pared debe estar fnés alta del nivel
maximo del agua de depésitm | | |

Después de terminar de almacenar relaves debe ha.- |

cerse algunas conatruccionea apropiadas de protec-

ci6n en la superficie de los sedimentos,



a,
B ".--presas que alriacenan agua.

| COMENT_AfIi_Io |

Las pendientes promedio se ha escogido de ejemplos reales de

- La pendiente del talud en el. sentido hacia arriba es mds verti

¢al de la cifra normal, por que no tiene ninguna influencia 1a
bajada rép;.da del nivel de agua, | _
La pendiente del talud de sentido hacia aba_]o ge ha escogido con

siderando la. aeveridad de la comatruccién.- En caso de que los

' materialea para construir la praaa son seleccionadoe Y constrm
" dos con eamero. La pendlente de. tal.ud en el sentido hacia abajo '
puede ger sirmlar al de una présa para almacenar agua,

Los céleulos de segurldad pata talud son hechos degin método

de superficie redonda de-sliza.ble.

‘Suponiendo que ocurra el derrumbe del talud a lo largo del arco
de ciclo esta debe re aistlr a la fuersza de derrumbe. -
~ Por tanteos se consngue el arco de ciclo que tiene proporcion
: mi’nima, entre las dos fuerzas mencionadas, Esta proporcién es

'_ Iactor de aegurxdad para el talud, La fé’rmula es ¢omo mgue T

B

n o= S{CI '!' (N U -Ng) tang ¢}
T + Te)

- n = factcr de seguridad

No= Componente vertical de carga. que funcmna en la. superficle

dealizable de cada. ca.pa
'I‘ Componente tangente de carga que funciona en superfme des
lizable de cada capa. ' ' '
U= Pmslén de agua entre partlculas que funciona en superfmm
" geslizable de cada capa, -
Ne Componente vertical de éarga de terremoto que funciona en.

la superficie deslizable de cada capa.
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Ty ™ Componente tangente de. .carga de terremoto que

funciona en auperﬂcie deslizable de cada capa.f

g o= Angulo de f:{iqcién'jnteﬁioﬁ' de'_xﬁatai‘iale_e de su
~ perficle de iaI'i:'a'a.b'lé_ de: 'c'a‘_,da‘ capa,

G = Fuarza de coﬁésién de materiales de superficie

~deslizable de cada capa.
1 = Longitud de superficie deslizable de cada capa.

Los célculos de éegur'ida&"debén ser lxéchoé:sﬁponiendo que. |
el nivel del agua y 1fnea de. saturac16n de agua estan enlas

peores cOndiciones. '

-G ':Ver come’ntario del Capftillo .7 .2 ac

e, Ver comentario del Capi’tulo T 2. - i
jo - La parte de la presa donde la situacién es igual, a la -
cual la presa del depéaito.debe ser construida tal como

s fuera presa de depésito de agna.

k. Ver comentario Captulo ¢, 2 - £

CONSTRUCCION

3, La construccién del dique de arranque de tierra debe efectuar_

se de a.cuerdo a las aiguient:es norma,s

a, Debe quitarse las tierraé superficiales de la ba_ae de la
_presa, rafces de hierbas, tierras malas , piedras ciclé-
peas y toda clase de edificaciones, ,. etc., que son nega-

tivas para la esta.bilxdad de la presa,
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Cuando los materiales contienen piedra.a, los que tie--
nen menor némero dé piedras debern ser utilizadoa en
el senti_d_o hac_ia ‘arri‘ba vy los materl_alas que contienen

més piedras deben utilizarse en la parte de abajo sl

- es p_o_sibie.

Ca

Los materialea deben ser nivelados al espesor apropia '
do de la presa y apisonados completamente.

Pero en ¢l cago que la presa no puede evitar el contac
to con la superﬁcie 11bre del agua del depésito, los

materiales dg la preda nivelados al espesor de 30 cm,

.y apisonados hasta 2/3 de su e_spéso'r natural,

d

No deBe conétrﬁirse 13. prééa cuando es épocé de Nluvia,

nevada o los terrenoe y materza.les estan fuertemente

| congelados.

|- E

f.

En caso que la presa tiene pared central y se deposita

incrementando la presa debe mantenerse Ja altura de

la pr_eaa;hasta el nivel s‘ﬁficiente_ para depositar con

seguridad.

En caso de comenzar a construzr la presa nuevamente

despues de una auspensi&n se debe poner especia.l a.ten‘

" cibn en la parte ‘donde se inicia el contacto entre la -~

. primera y segunda.

Debe apilarse (depomtarSe) hasta la. altura aprop1ada..
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| COMENTARIO

e, Noes raro que la presa de tierra se construya del tipo EARTH :
DAM’ que tiene pat'ed central. Se conaidera que ‘la pared cen ~

tral tiene la flnalidad de interrumpir o controlar el paso del - -
-agua infiltrada vy por sste medio 86 puede darle mayor eeguri
dad, Se indica con mﬁa detalle énla FIG, ‘10 siguiente 1

‘pared corazén o central

FIGURA N° 10



__cAPITuLd X

DIQUE DE ARRANQUF DE CONCRETO
ARMADO '

RANGO DE APLICACIONES

1, Lasg nopm#a de este capftulc se aplica p_br principio al dique de

concreto que se construye encima de la base de roca,

- GOMENTARIO

L En.'ca.so que no se pueda construlr encima de la base de roca ,
debe ponerae especia.l atencién sobre los socavamwntos en la bage

del terreno , resistencia del terrenoc y desprendimxento en el senti

do de aguasg abajo.
DISENQ

rl diaeﬂo del diqua de arranque de concreto debe a;ustarse a

los siguientes articulos ;

a. la presa debe mantener la seguridad definida para las fuerzas

siguientes ¢

| fl) P_eéd de la presa misma
(2) _Preaiéﬁ de agua .eatéfica -
(3) Presién de lévantamiento
(4) - - Presién de tierra
{5) | Fuerza para terremoto .
(6} Presién de agua dindmica

N P;ésiéndé_hielo-'
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El peso del volumen unitario de concreto debe ser eac‘dg’i&d por
pruebas através de materiales reales y con proporcién de los .

materiales a usarse. Pero en caso que ge neceaita diseﬁar sin

.pruebas, Be aplica 2.3 'I‘n/m3 para peso de volumen unitario de o

conczeto como cifra standard

' La fuerza necesaria de concreto debe ser segin la norma de re

sisteiicia a la comptresién y la ténsién despuéa de 91 diagpara -

cemento con mortero de pledras y de 28 dfas para los otros ti

pos de cemento.

La presién de l.evantamiento dehe ser calcula.do segun la siguien_'

te férmu.la

[

Uy

Uy + M Yw {hy -hy)

1

U, = Tw hy donde

U; = Presién de levantamiento en el sentido hacia arriba
(t/m?). |

Uy = Presién de levantamiento en el sontido hacia a.ba.jo
(t/m?) |

Yw = peso del volumen unitario de agua,

diferencia de los niveles ént_ré el nivel disefiado de

=
-
1

 agua en el sﬂnt_ido_hé_cia: arriba y el nivel da bage de
© lapresa(m), SRR
| hy = profundidad del agua en el sentido hacia abajo (m)}

coeficlente de presidén de levantamiento , general -

=
1

mente entre 0.3 - 1,0., las cifras standard son - |

las siguientes

Para base de terreno duro 0,2

Para base de terreno d_e dureza moderada 0.5



_Para base de terrenc poroso 1,0

' e. Cuando 8e hace el cé’lcul.o de. seguridad por principio ; :debe
L ponerse atenciéxi para que no- actue 1a fuerza de tensién ver '
tical en la seccién horizontai. _
Pero se pezmite segun el ¢aso que actue la fuerza de tensién

_ fuera, de la secciGn hor,iz_ontal. .

£, La e.si_:abiriidad para evitar el deslizamiento de la presa_'debe

" ger chequeado . segin la éiguieh_te ecgacio'n :

amg iEvaesx

n

| $H = E'I_‘oda_. la £\;érza horizontal por el ancho unitario
de presa (incluyendo la fuerza de _t'erre'mOto (t_).;
f = Coeficiente de friccién interior O. 65 ~ 0,8

resieten‘cia de. désliza,miento s résistencia me -~

"
n'

nox entre la base del terremoto y concreto
(t/m?). |
 Longitud que corresponde a la resistencia do deg

-

lizamiento {m).

n = Factor de seguridad de friccién de deslizamiento

| : '% s |
' $V = Toda la fuerza vertical por el ancho unitario de :
presa (incl’uyend’o la fuerza de terremoto (t) )."'5
COMENTARIO |

¢. Los otros tipos de cemento ge refiere a los cementos: Port_l.and .

cemento de horno alto y cemento de silica, Las fuerzas standard



R

de armado para estos cementos oéu’rre después 'de 28 dias',
. El factor de seguridad es 4 ) como en el caso del cemen -
to mortero de pzedra, el cual tHene la f.uerza. etandard {ar-

ma) despuds 91 dias.
i, La resistencia al d'esl'izar'nien:to debe ser bbtenido por prug

bas , Sin embargo en caso de que no sé haga pruebas la. -

fuerza standard que se debe agumir es de. 200 Tn/m?,

MATERIALES Y CONS‘I‘RUCCION

3. la calidad proporcién ¥ construccién del dique de arranque de
concreto debe ajustarse a las. normas standard pa.ra este tipo -

de chque,_ pubhc_ado_ por la Asoc;aci‘én de Ingemeroa Civﬂ.es.

[ B . .
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_CAPITULOX

 DIQUE DI ARRANQUIE MIXTO.

1,

2,

DisENo Y fcb_NS'Tﬁ_trc CION.

En prinmpio loa diseﬁoa 'y construccién de cada parte del di -

jque de arranque mixto deben ajustarse (regirse) al reglamen

-to para cada parte.

'Lds rﬁatéfialea de. coha‘ﬁruccidh deben ger dia’éribuidbs 36g‘tin

' 'su grado de penetracién de agua, gra.dualmente menor en el

aentido hac:a abajo . ambién es recomendable evitar el cami

blo repentino del tamaﬁo de pa.rtmulas en la pa,rte de cada con

tacto, :

: COMENT-AR_IO

A cerca del tamafio de la parti’cuias en cada zona de contacto ver -

el Capxtu.lo 6,2 ~g

CAPITULO X1

DIQUE DE ARRANQUE DE CONSTRUCCION ESPECIAL -

 DISPOSICION MECANICA

L

En caso de que los materiales de construccién sean de arena ,
debe ajustarse a lo reglamentado para dique de arrangue de -
arena , en ¢aso que los materiales de construccién sean de ha

rro o arcilla, debe ajustarse a los reglamentado para disposi "
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cién natural, Ademds debe construirse de acuerdo a las siguien |
res normas : | o

A - Debe conetruirsa un dique de base que gea fuerte y tenga :
1a capacidad de quitar agua de loa aedimentos. h ‘

Sobre la disposicién de base del terreno debe cump}.irsa :

" los reglamentos correapondzente a dlque de arranque de
piedra, ' '

b, EL. ancho horizontal del dique debe ser mayor que la altura

desde este punto hasta el tope dél dique, . '

¢, Debe depositarse los sed:mentos, cmdando la seguridad '

y chequeando a1empre la exudacidn de agua de los sedlmen -

.

tos , la solidifi.cacién, la posic16n y forma de 1a lfnea de -

: aaturacién de agua. .

- COMENTARIO

Este mé_todo de deposicién tiene algunas ventajas porque el di-
que de arranque se construye con arena pormeable al agua, La des -
h'idra.ta'ci_én de sedimentos es comparativamente f4cil, la solidifica '

cién de sedimentos figne avance rdpido deshidratdndose los sedi -
" mentos por su peso, | | |

Como deméritos se puede mencionar

% Los célculos de seguridad tisne muchos factores indefini
dos, o :
-~ Dificultad para suponer la fuerza de sedimentos.

- La estabilidad deb}do al socavamiento es bajo.
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- Se récomienda evitar este método, con excepcidn de casos esp_g:
cia.lea. o | | _
| 133 hecesario también diaeﬁar ¥ construir con extremo cuidado,
En caso de usar otro método parecldo al. anterior, en el cual se
“incrementa el dique de arranque con tierra natural y los mismos se¢
dimentos, 1a pendmnte del talud en el sentido hacia abajo es méa in

clinado por las razones nguientes i

Las caracteri’sticaa de 103 ‘materiales de presa son més compli‘
cadoa comparando con- la de arena. 1a. confianza deé su aegurzdad o8 |
' bago, ol apisonamzento y deshidratacxén gon difxcultosas debido a la
penetracién ba.ja de a.gua.. _

También por eeta. misma, razén, este metodo debe ser evitado,'
en el caso que la penetracién del a.gua en l.os materiales de la pre-

83 sea baja.

a, Este método es influenciado en su estabilidad por la deshidra
tacién y'solidificacidn de sedimentos, por .].'.o tanto nec'e_sita -
una deshidratacién especial de sedunentos. o
Se recomienda que la altura del dique de arranqne de ba.se ten
- ga més de 1 /4 de altura final de la presa, refiriéndose a los

ejemplos realos ,

b.  Para evitar los peiigros' del sdcavé.miento ., se hah eastablecido
. los’ reglamentoe provenientea de ejemplos reales de grado mo - |

derado que airven COImo standard.



DEPOSICION NATURAL

2, Vet el Aftfoulo XIi' . 1 . Debiendo ademds ajustarse a los artl

culos: si'g'xiiehté& .

a;' Debe eer suficientemente fuerte, constrmr dique de-arran - 
| que de base, siendo importante quitar &l agua de sedimentos_
En el caso de dar tratamignt_o al terreno gle base, c_lebe ha -

cerse segin el regiamento corifespohdiehte_al".cl;iqUe do arfen

7

 gue de¢ piedra,
b, El promedio dependiente, en .'el'.: gentido -.ha,cia. aba.j’o de 1a pre

" Ba o8 del : 3,5 . La deciaién final. debe tomarse median— '

te célculo de eatabﬂzda&

C. : El célculo de estabihdad debe hacerse en forma similar al

de. dique de arranque de tierra.-

d. Debe depositarse los sedimentos, cuidando de la seguridad
y chequeando siempre la exudacidh deé agua de sedimentos,
golidificacién, la posicién'y forma de la linea de saturacién

de agua,

e, Se debe dar la tltima mano al talud en el sentido hacia aba
j'o ) cada vez 'que termina’ sU 'inci'einénto » Sobre 'Ia protec
j_cién de su tramo. cluco y talud , debe hacerse segun el mé

todo para dique de arranque de arena,

. COMENTARIO-

Como méritos de este método podeémos citar
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Bajo costo |
Facilidad de construccién '

Sus deficiénCias 0: de'fmé'ﬂi:os' son :

Existe la posilﬂldad de derrumbe por liquefaccién, por
exudacién del agua en el talud en época de Nuvia; por .’

| ,-que__la. linea de ._aatugamén de agua e_até_comparatiyamep_
to e;i'rpééiciSn‘ severa, :de';pos‘it.ando aréna en'éngulo lige

X0,

El 'depésﬂ:o‘ seria diffc‘il'en'. lugares donde hace n'iﬁého -
fxio y nieva mucho en época de invierno, por mala 8o~
' 'paraci6n del agua.
- Que ha.)a muchoe factores indistintos en los cailculos de
,estabihdad Es necesario tamb:tén disefiar y construir
con mucho cuidado.- Eeto significa que el dique de arran '

:que de base son iguales a los diques con dep031c16n me .

cémca. _
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CAPITULO XII

| SISTEMA DE DISROSICION

Dispoaicién de desmontes y escorlss en forma dé'fz_infg'd.ung'be ob
servarse las reglas sigulentes . Pero en casd que se ha constiui
do la presa de concreto no es obligatorio, |

: - . . : L ‘J .
a. Debe déécargar'se desmonte o eacorias desde el lado de la -

prosa hacia el fondo del depésito.

b, No se debe fijar }.a posicién de deecarga solamente en un si-
tlo, La deecarga debe. fijarse en varios 811309 y vaciar rela '
ves alternadamente ¢ cuidédndose que la aupe rficie de los se

dimentos aumente uniformemente en forma constantes,

Ce .Mantener la distancia entreh superﬁcie de aedimentoa y to

pe de presa m&s de 50 cm.,

COMENTARIO

- La forma fango, quiere decir que desmonte y escorias con-

tienen mucha agua y tienen £orma. l.fquida.

' Inmediatamente después de la deposicién de deemontes y es
corias fangosas, la separacién entre partfcula.a de mineral y el
- agua, ocurre que las particulas gruesas Sedimentan, cerca de la
" descarga y gradoalmente las particulas fluidas de tdmaﬁo menor
sedimentan hacia el fondo, Al final el agua se concentra en la -

- parte de la cancha en el sentido hacia arriba como agua filtrada.

Estos reglamentos son para que las operaciones avancen nor



malente , se pror'r:me_vé' la c_ies_hidrataci&n y golidificacion de 1os

3 é_edi’i*s)éhéds'y_nt_>"seﬁ_'ﬁi,ercia:ia-e_.sta.b.ili_c_l_ad:de la presa. .

 DISROSICION
2, Debe eféctuarae deo la manera siguiente ;

B D.é.be comenzarse a depositar desde el lado de la presa si’

es.posible,

b Debe a,aég_u",zfars:e -lé,_dis_téncia horizontal apropiada desde
- el tope de _la.‘pre‘sa,' si no_se'comienza- a d_epdsitar desde

el lado de la presa.
¢, Debe cuidarée que no se deposite cerca de la cancha .

d. Debe depbeitérse cuidando que no ocurra derrumbes de

sedimentos si llueve o nieva.

e. Debe decidirse la pe_ndienta. del talud por célculos de es
tabilidad , refiriendo que la pendiente promedio del ta-
lud de los sedimentos ,- después de la finalizacién del ~..

' almaceﬁamignto consgiderado como normal 1 : 3,5

" f, Sobrela 'protccéién: de su tramo chico y talud, debe 8¢, o

~ guir las pauta's del digue de _af'ra_nque de ar_ena. '

- COMENTARIO

e, Los cél_culos'de estabilidad deben hacerse segin el método



de superficie redonda deslizable, conaiderando l.a poszbilidad
de terremoto como fuerza exterior. Tambien és neceeario .
| conslderar la, poazbilidad de pérdida de segurida,d por presl.tSn o |

de irbfiltracién de agua por livvia continuada . Cuando 86 pro--’=
:&uce puede ocurrir muchoe dafios en ‘la zona en el 5entido aguas

abajo, como- accidantea por derrumbe.

CAPITULO X1

_CONTROL

. MEDIDORES

"1, Debe instalarse sufmientea medidorea para. medir la cantxdad
de agua exudada, grado de hundimiento, ‘nivel de saturacién de .
agua, presién del agua entre parti’culas, cantidad de a.gua de

_ lluvia y otros medios necesarios para la aeguridad.

Estos medidores sirven para chequear la estabilidad de la prg
88, ademds para asegurar la aéguridad después de concluir el de-
pés:to. También las mcdiciones mdican o dan 1nformacién para. el

'diseﬁo de otra cancha de relaves en el futuro , Los medidores de - .'
: d.gua de Lluvia deben ser instalados en todas las cancha.s y los me~"
- didores de cantidad de agua exudada, nivel de saturacién de agua i
deben ser puestos en todas las canchaa ’ por que o8 neceaario pa

rael célculo de la estructura de la presa.
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NOTAS DIAR;'AS‘ PARA CONSTRUCCION

2. Se. dobe proparar control diario para la construccién de dep6
| Bitoa y recordar los cambioa geolégxcoa, avance del traba.jo, '

e’cc . Estas notas deben gor consarvadas.

. COMENTARIOS

Debe a.notarse también las condiciones anormales en el cur-
8o de la construccxén, aﬂorammnto de agua y tratamientos puestos '

en prﬁctica, estos van a aervir para el control de la cancha despuis,

MANTENIMIENTO ¥ GONTROL DE LA GANCHA DE RELAVES

3. Se debe controlar suficientemente la presaycanales de emer~
' gencla y otras instalaciones de drenaje en el curso de la cons
'~ trucelén de la presa, almacenamiento y después de terminar -

 de depomtar. _

COMENTARIO

Debe chequearse el escape de agua desde la presa y las i'natg_
laciones de drenaje. Si se encuentra anormalidades debe practicar .

se tratamientos necesarios, inmediatamente,

_ No se debe plantar drboles al.tos en la preaa, por que los ér-
boles altos destruyen el interior de la preea cons sus rafces y Be |

‘hace diffcll encontrar rendijas para el escape de agua de presa.
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INVESTIGAC;ON DE LA PRESA

Cuando- tengamos dudas sobre el escape de agua. de la pre aa y
'aeguridad de l.a preaa ge debe mvestigar 103 pun’cos slguientes

1, Cantidad de cscape de agua y su camiho -
2, Pruebas de la tierra de fire_sa._'

3, RecOhdoimieth de 1a posicién de linea de saturacidn de agua. .

etc,

 COMENTARIO

 Estas investigacionea son para encontrar medidas efectivas y

pertmentes. “Pambién estas ma.mfiestan mateméticamente ia cons- o

t:.tucién hidraulica Yy estructural de la presa; contienen las mvestz e

gaciones para estunados estipulados en el Capxtulo IH. 1

A ook iolox

TAR/lat
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ESTUDIO DE VENTILACION SUBTERRANEA , SEGURIDAD Y -
EVALUACION DE LA GONTAMINACION EN LA COMPANIA MINE
RA DEL_MADRIGAL S, A, )

1. INTRODUGCCION

_ El 'grupo de trabajo conatituido por .i'epreseiltantes de la -
 Misién Japonesa de Mineria (JICA) ,. I_ngenieroé : Totsuo Kagi
wada v Kazuhiro Chimura ; del Ministerio de ‘E_ner-gfa y Minas

Ing, Tom&s Acero Rosales y del INGEMMET , Ing, Javier Ld
Robles y Sr, Jorge Sédnchez Arenas : de'sarrolia_,r'on un estddio
en'la Unidad Minera do la Cfa. Minera Del Madrigal S.._A. » que
abarcd aspectos dé ! Ventil'é,cidn Subterrénea, Seguridéd y Evé.
luacién de Agentes Contaminantes , tanto en el intermr mma -

como en superficio.

Loe trabajbs en referoncia se efectﬁar'on entre los dias
08 y 14 de dici_erhbré de 1980 y de acuerdo al Programa de Ac_
tividades de)l Convenlo de Cooperacién Internacional entre Perd

y Japén, correspondiente al citado afio,

®l Gstudio so llevd a cabo en lag zonas de) Block Ceniral,
Block Sahuayto y la parte inferior del Block Cahuira de la Mina. _
Madrigal » que eata giendo desarl ollado 'y preparado mediante
ol mstema de Trackless., En dichae zonas ge efectud el levanta,'
mionto. de ventilacién y 01 mueet1 e0 de agentos a.mb:.entalea P
‘poivo, gases, ruido ¥ temperatura. De igual manera en las 1a~ |
bores o ingtalaciones de superficie que presentaban exposicién
a rie‘sgoe' bcupacional.ea y.cbntami‘niacién ambiental, comola
- cancha'de.relavea que por efecto mecdnico del viento cubre las
zonas aledafias con arenas finas de alto contenido de silice li -

bre. (Agente SilicSgeno),



2, GENERALIDADES

Ze 1, UBICACIDN

La mina Mad1igal 1 encuentra ubicada al N, IZ, de la.
Ciudad de Arequlpa on el Distrito de Madrigal, Provmcia
Caylloma » Departamonto de Arequipa, entto las cotas. -
3,200 y 4,000 metros sobre el nivel dol mar, La Cia, Minc
ra del Madrzgal que viene operando desde abr i do 1972 ,
so dedica _bésicamentc a la explotacién y beneficio de mine -

rales de plomo, zinc y cobre, PLANO N° 3,

2.2, ACCESIBILIDAD

La mina Madrigal es acceeible por la ruta que va de A~
requipa - Chivay » con un recorride aproximado de 150 km,
gobre carretera afirmada, y de Chivay « Mina Madngal :
con un fecoﬂ*ido apl'oxiznédo de 48 km. sobre trocha carro-

zable, El viaje en camioneta lleva aproximadamente 6 horas,

3. GEOLOGIA *
3.1, GENERAL -

La veta Santa Rosa se emplaza en volc{tmcoa masivoa
andeaﬂ:icoa con'un rumbo N 75° ‘W y un buzamiento de 75 °
NE. formando huscs en gentido vertical y horzzontal esta vo -
ta cuenta con una longitud de 2,200 mig, con posibilidades -
hacia el ocste de 1800 mts, La secuencia paragenética de la
veta Santa Rosa es ¢ cuarzo, pxrzta,, calcop1r1ta, eafalerita -

galena aimultincos , _cuauo, calcita y rodocros;ta,



3.2, FISIOGRAXIA -

La zona actual de explotacidn se e_ncﬁentra, ontro lag -
_qu'ebradas_ Cahuira (flanco B} y la quebrada Sahu'a,yto (ﬂax’ibo
W) notdndose en _sﬁperficio un crestén pétente de éuarzo_ con

‘limonita, I Block Central de la veta Santa Rosa tiene ung -
erogidén pai:ci.al en forma de V rellenada Iuego' pox material
cuaternario ; la oxidacién Uega a 20 mts. de profundizacibn
y ocagionalmente a mayores pfofundidad_es. Actualmente la

mineralizacién se emplaza en los volcdnicos Tocaza,

- Enel ﬂdh#o W de la quebrada Cahuira y K de la québi'_q

da Sahuayto sec nofa;-la_cohtihua,ci,én de la veta',. sin el cres - _. |

_ t6n de cuarzo y menos Yimonitizacién y como un plano de fa-
Ja sin Iimbnitizac_idn_, respectivarhenﬁe s en estas posibles

coni;aminaciones' dc la veta Santa Rosa se explotars el nivel

més profundo,

# l‘uente de Informacién Trabajo presentado por el J'.ng. P, He Tu -

miala,n y Francisco Arbiza enla XV Convenc:én de Ingenielos de

'

" Minas,

3, 3, BSTRUCTURAL

A nivel diBtrital hay fallas de .gran longitud como Maru-

: 'ya, Alpha, Beniaa, Sigma de rumbo aproximado E-W y buza'
o 'mionto al Ny S. Vetas dontro-de los bloquea fallados y adya
- centes a ostas fallas con rumbo aproximado E~-W y buzamien

to 2l Ny S forman ¢l sistema deo vetas de este diétrito -



3.4, RESERVAS

Las reservas de mineral probado may probablo son @

‘800 000 T, M,S8, con Leyea :

Cu 0,73 %

b 2,10

Zn . 4,60

Ag 2,10 onz/T,C,

3, 5. PERSONAL

En la fecha que se llewS a cabo el estudio la, Empresa’

~ contaba con el peraonal s1gu1ente :

LUGAR ~ _OBREROS - _EMPLEADOS

MINA - o 689 123
CONTRATA MINA | 111 8
CONTRATA G, CIVIL  __ 110 _ 2
: ' 910 ,‘ 133
TOTAL ' 1043 TRABAJADORES

p

4., EXPLOTACION

. La zona que se ehcuentr'a actualmente en oxplotacidn é.é ol
tramo de la veta Santa Rosa comprendido enire laa qucbracias

Cahu:.ra y Sahuayto,

Existen ti*es zonas definidas de trabajo que son



Block Cahuira
-~ Block Con{:;'al
- = Block Sahuayto

las cuales estdn limitados por las fallas Esperansa y Sahuayto,

En el block Cahuira es donde se han centralizado mayormen
te los trabajos de explotacién desde el' inicio de la mina, Enla
actualidad este block ae encuentra en etapa de agotamiento en -
su parte Buperior (sobre el nivel 7 ) s ¢énla parte inferior de es;
te mismo nivel, se estdn efectuando trabajos de exploracidn y
preparacién por el sistema de Rampas, Los métodos de explota

 cién utilizados son : Almacena.mwnto b4 Corte y Relleno. _

E1 mineral roto de los tajeos es trangportado _mediante : .lo -
comotoras y éarros mineros { de volteo Jateral) a ec'l.md'c'ros que
“van hasta ol _ni\_'r'el.' 7, este es el nivel principal do extracclién »
_ desdo aqui ol mineral es sacado a superficic con locomotoras y
carros Granbee , el transp"orte a la planta coxicentradora es me -

‘diante un sistema de cable carril,

La mina ha sido digefiada cdn doa galerias paralelé,s ; una
de explotacién y otra de pervicios (ventllacién y transportc) ; lo
~ cual permite una gran fluidez en la extraccidn de}. mineral y la -

: poaibﬂldad de orientar eficientemente los ﬂujos de aire pa,ra. .

o B efectoa de ventllacion.-

Los Blocks Central y Sahuayto han sido prepafados Bajd el
mismo aistema y se vienen explotando modxan’ce el método de al -
macenamiento o reduccidn (thinka.gc),aunque en la actuahdad B
en los niveles 4 y 5 se vienen efectuaido trabajos de ampliacién
de galerfas pava inti'dduci_r esta zona al gistema de Track-less,

En las zonas donde s¢ trabaja con este MmO wmwvmmamnannnnnn-



do sc utllizau scoops de 2, 5 Yd3 a 5 Yd3 marca F IMCO, vol -
quetes de bajo perfil de 14 ton, y un Jumho de 2 brazos marca’

TAMROCK, la perforacion en tajos se efectua con méqui.nas -

ackleg marca Atlas Copco.

5.

Previo al inicio de los trabajos sc tuvo una entrovista con -

los Inga, : Franciaco Arbmu » Aslstente de la Gorencia do Oue

raciones y Alberto Rodri’guoz C. Suparmtendente del Progra-_

ma de Yegiridad © Higiene Minera, de quicnes se recibid las ox

- phcaciones gobre la organizamén ’ progl amas de seoguridad al -

. gunos aspectos geolbgicos y proyectos futuros de 1 mercsa,

ademsis do foda la informacién requerxda pox la Comisim,

Se conformaron dos grupos de trabajos constituidos por fun

_cionarioe de la emprosa, representdutes del MEM, del INGF -

MME‘I‘ y los expertos japonesos,

En coordinacién con la empresa se puso particular interés

“en la ventilacién y condiciones a.mbmntales que prosenta la Zona ‘

inferior del Block Cahuira (Rampae) y en ol choque de flujos que )

' presenta en el Block Central. Asﬁfnismo se hicleron medicionca

de contarmna,ciGn por gases, polvo ' ruido ambiental y. evalua -

'c16n del depdsito de rolaves, De igual manera. 8¢ obsorvé lag -

condiciones de seguridad existentes, en los diferentes luga.rea «:

de traba;oé visitados.

Durante los traba_]os ge rec:1b16 el amplzo apoyo y colabora-

cxén de la empresa lo que permitié que estos 8¢ desarl ollaran



‘gin dificultades y con eftciencia, ademds fue proporcionada toda

la informacién que 8¢ requirid aobre la mi:na, planta, pl.anos '

. programa de aeguxidad y otcs

6.

INSTRUMENTAL UTILIZADO

Para e} desarrolle de 109 trabajos me utmzm on log siguien -

tos ingstrumentos

Qo

3 b,

: Cy

d.

.'.‘_3°
-
' ..: g
- h.

N

3.

Altiimetros, cronémetros, wincha,

Tubos de humo. Lo

Tormo anemdmetro, .
Anemdmotro de palotas |
Polerdmetros eI

: AnaJi?a,dOJ. de Qa_a paz.:*a._C'O'..‘

Analiza_dér'de gas para NO, y NO

Modidox de nivel de ruldo

Medidor do polvo Piexo balance - Kanoma:x _

Tuboa detcctores de gages



REQUERIMIENTO DE _AIRE FRESCO

La Gom;ﬁa,ﬁi’a Minera Del Madrigal como se :m_enciond ante -~
riormonte , en Ia'parte inferior del Block Cahuira utiliza el Sistema '
de oxplotacién mecanizada Tra_ck].ess, como tal utiliza equipo Die ~

sol para la perforacidn, lmpieza y'extraccitin sﬁhterréﬁea.

Lo anterjor significa un consumo oxtra de aire por el equipo
provisto de motores Diesel, ademss del necesario para el personal

- que permanece ¢n subsuela,

X1 volumen de aire fresco necesario para el peraonal como
para el equipo rheca.nizado » de acuerdo a los requeri’rriiontos estable
cidos por el.Reglamento de Bicnestar y nguridad Mi.'n.era Peruano s
teniendo en cuenta la, altura donde estd 'ﬁbicada, la mina es la eiguie}_m_

Cte s

REQUERIMIENTO DI AIRE FRESCO EN LA MINA_

’

DEJ: MADRIGAL

PERSONALY EQUIPO | ., | HP [Volumon de COTAL
POR GUARDIA c/u [2lre porwikd N
Personal de subsuelo 180 6 m3 fmin, 11080 rh3/min.-
. {promedio) ,- R P : Lo
 peoorEmco s vad [ 2 | 180 | 3 m®/min, | 1080
Volquete Teletram 14 | 2 | 270 | 3 m3/min. | 1620
T'on, o S . ' : '
JUMBO . | 1| 170 ] 3m3/min. | 510
I8CooP EIMC0 2,5 Y43 | 2 | 85| 3m3/min, | 510 |
TOTAL - 4800 m3 /min,




De acuerdo 2 los cédlculos anteriores on las labores sub

terréneas do la Mina Del, Madmgal para los 180 tr aba.,)a.dores por .

- gua.rdia. (promcdio) v el. eqmpo mecanizado pl'mristo de motoxres Die :

sel. queé permancce en subauelo y considerando que la mina estd u ~
bicada cerca de los 4000 m. s, n, m, , se deberd suministrar por
lo menos de 5,370 m3/min. {189,560 p3/min. ) con una velocidad

de 20 metros poxy minuto principalmente en la seccidn Rampa.

w{l ‘BULTADOo DI‘;L LSTUDIO

- ANTECEDENTES

‘La mina Madrigal est4 dividida on tres e‘ecciohes : Cahui
ra, Block Central y Sahuayto, ademis de un_ai labor especial la ram
pa ubicada on la parte inferior de Cahuira. Cada una de estas sec -
- clones presenta cavacteristicas espaciales debi_do a las diferentes
modalidades de trabajo practicados en cada una, espocialmento cn.
Ja rampa donde la explotacidn se efectia empleando eqxiipo op cani -
zado Diescl, que prbducen contaminacidén ambiental, Por esta ra -
z6n, durante e} estudio se pusc especial énfasis on la vent11ac1on,
la concentracién de gages y polvo ademéa de las condicmnes Ter-

mo Ambientalea exiatentea en las secciones antos mencmnadas.
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SISTEMA DI VIENTILACION

Lia, veht:ilaciﬁn de la mina Madrigal os .mi_xta. Los principa
les voldmenes de aire fresco Ingresan por presién natural por las
" Bocaminad de los 'Nivéles 7, By Rampa y se descargan al extorior
por lag bocammas de los niveles 1, 2, Rampa y Chimencas 2 - 46

y2 ~-43 /2 principalmente,

La circulacién del alre a nivel de labores so logra mediante
el empleo de sistemau de ventilacién auxillar y su conduccién par -
cial al exterior sc¢ logra mediante un ventilador de 70, 000 CFrM -
" ubicado en la Ch, . /2 .

E} eentido prineipal del movimienic de aire es ascendente ,
a través de chimeneas » de nivel a anivel, descargando finalmente a.

superficie por loa niveles superioreﬂ.

EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE VENTILAGION AGTUA -
LES, | o

Para determinar la eficiencia de la ventiléci&:i se efectua -
ron mediciones del movimiento de airé cn lag galerias, chimeneas, :
rampa y deméa labhores subterréneaa asi como en superficie . Se
observaron las caracteristicas geoldg:lcas ) mmeralégica,a, y estruc
tur ales de yacimiento, métodoa de trabajo practicados y ca.raci,ez ig.
ticas del equipo mecanizado. Asfimismo se hiciexron detorminac:.oncs _: |
de temperatura, humedad rela.tiva, conccntracién de polvo presen .
cia de monéxido de carbono y diéxido do nitrdgeno en alguna.s la.bo |

res y !.ugares donde estaban oper a.ndo loe vehiculos Diesel,
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- Los resultados de lasg diferentcs evaluaciones ge pr'eseni:an: a -

continuacidn s

3, EYALUACION DEL MOVIMIENTO DE AIRE

Los resultados de las mediciones de velocidad y cauda ~
;- les de alre calculados para J._os diferentes n;'iveles‘ y labozes de Ja
mina se presentan en la Tabla N°® 1 , de igual mane’i'a énla Ta -

bla N°2 , ¢ presonta ol balance general del movimiento de aive,

(Ver pagina siguientc s ees4)
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EVALUACION DDL MOVIMIENTO DY ALRE EN LA MINA

MADRIGAL PLANO N° 0

_TABLAN® 1 R
ol Velocidad | Caudal | Ref, en] N
N°|  LUGAR | /s | o min, planbs |~ OBSERVACIONES
SAHUAYTO
1 Boéamiha Nv-. INW 18 110 1 |[Ingreso prihéipal‘dé alre
| | 2 | ch, 4 <92 22 160 2 | Aire ingreaa y baja
3 |Ch 483 88 176 3 | Adro sube de Nv, 4
4 |Ch, 4 .78 99 175 4 | Atre subo de Nv, 6
5 |seccisn 75 Bypass 22 100 5 | Afre ingresa do exteriox
' 6_ : Bocamma Nv, 3 40 246 7 -Lngre'eo principal de aire
7 |Bocamina Nv, 2 NW [ 14 100 8 |Salidade aire o
8 |Bomintiwiab® 700 | 356 9 | mgreso s ave
9 |Ch. 278 Tope. 66 214 10 . | Atre sube
10 }Gal Nv, 1 | o152 876 11 | Aire sale hacia W -
11 |Bocamina Nv. 4 Nw | 65 360 12 | 1ngreso principal de aire
12 |Nv. 4 Seccién 94 106 490 13 | Alre entra
13 |Ch. 4 -92 50 112 14 | Alre entra
'4 |Chs 4 - 83 PMA | - 15 | Aire baja
15 |Ch, 4 - 78 39 156 16 | Aire sube
16 [Ch, 4 -74 PMA | --- 17 | Ch. tapada |
17 |Nv. 4 Gal. Pri.ﬁ_cipal 13 ' 16 18 [ Ingreao principal de air.'e
' 18 |Bocamina Nv, 5 NW | 25 132 21 | Ingreso principal de airo
19 |Nv. 5 Gal, Secci 100 | 21 10 22 | Alre entra |
| 20 [Ch. 592 ' NMA _— 23 | Ch, Tapada
21 |Nv, 5 Gal. Soce, 587 |29 | 167 24 | Aive entra
22 |Nv.5Ch 5-8  |NMA | -e- 25 | ch, tapada
23 |Nv. 5 Ch, 6 - 78 100 260 26 | Atre sube al Nv, 6
|24 INv. 5 571 B,C, 36 | 18 27 | Aire entra
I 25 |Nv. 5 Chi 65y Ch 6-65 NMA - 28 | Ch. Tapadas-
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“Caudal,

Ref, en

‘_‘, N LU(}AR :j:;m m3fnin, planos 'OBSERVACIONES

26 |Nv. 5Ch 61-5 Dedo | 31 62 29 | Adre sube

27 |Nv. 5 Ch, 58 169 135 | 30 | Alre sube

28 |Nv. 5Ch, 5 - 54 185 410 31 | Alve sube
|29 [nv. 5 Gal, 5 - 62 14 110 32| Alre sale
130 |Nv. 5Ch 5 - 50 9 21 33 | Adre sube
| 31 {Nv. 5 Gal, 5 - 44 34 188 34 | Hacia Sahuayto
32 |Nv.5ch 543tz |52 154 35 | Adre subo

¢ |cAHUIRA ‘
33 | Nv. 5 Gal, 5 - 38 23 126 36 | Hacila Sahuayto
34 " | Bocamina Secc, 18 N\f.S 69 300 37 Ingreso principal de aire
| 35 | Bocamina Nv. 6 90 450 38 Salida Princi.pal de ajre
36 | Nv. 6 Gal, 6 - 31 8 27 | 39 | Aire entra
(37" [ Nv. 6 Chy 6 - 50 NMA . 41 |.ch tapuga |
L 36 [ Nv. 6 Ch, 6 - 54 112 670 42 | Alre subo de Nv. 7«
39 | Nv. 6 Chs 6 - 58 98 190 43 | Atre sube
40 ‘Nv. 6 Gal, 6 -~ 59 PMA - 44 Mejorar Mov. de aire
41 [ Nv, 6Ch 6 -61 12 | PMA . 45. | Mejoxar Mov. de aive
42 | Nv. 6 Ch, 6 - 65 PMA e 46 | Ch, tapada
i 4. | Frente ciogo NMA _— 47 Mejorar Mov, de aire
}44‘ Ch. 2 - 43 1/2 auperf, | 680 1500 48 Salida principai de aire
(45| Ch, 2« 46 o 374 50 | Aire sube desde Nv, 2
46 | Bocamina Nv. 2 27 218 51 Salida principal de aire
47 | Bocamina {inclinado) 18 86 52" | Ingreso de aire
' 48 | Bocamina Nv, 3 - 34 148 53 Ingreso de aire
49 ﬂOCamma_Nv, 4 28 129 54 | Ingreso principal de'ai_ré '
80 | Nv. 6Ch, 6 -17 27 50 55 | Alve sale (Gh. tapada)
81| Nv. 6 Ché - 13 NMA - 56 | Chimenca tapada
| rAMPA .. B

52 :Bocaminaf _ 53 - 845 57 Salida de aire

Crucero 8 - 14 N .- 58 Comunicacién con Nv, 8

53

| PMaA
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Reaf, en

= Velocidad | Caudal
C Nl LUGAR™ *m/voin, xrrg/n}ixjf;; planos OBSERVACIONES
54 | ch, 9 - 14 116 334 " 59 | Adre baja
55 | Gal., 8 S-E NMA - 60 - Mejord1' el Mov, de aire
86 | Ch. 8 - 26 23 69 - 61 Aire aube a Nv, 7
57 | Gal. 8 8- | NMA. - Y Mejorar ventilacién
58 Gal. 8 NW - NMA - 63 - | Mejoraxr ventilacién
59 | Rampa 9 - 15 44 518 64 | Salida de aire usado
60 | Crucero 914 27 600" 65 Aire usado sale
61 | Gal, 9 NW Nv,. 9 25 500 66 Aire usado sale
2 | Cal, 9 SE Nv, 9 26 520 67 | Aire usado sale
| Block cENTRAL | | |
63 | Gal, 469 Nv, 4 20 100 68 | Airo entra
64 | Ch, 568 Nv. 4 50 120 70 | Aire sube desde Nv, 6
65 | Gal, 464 Nv. 4 26 140 71 Aire entra .
66 | ch. 561 1/2 Nv. 4 75 84 72 | Aire sube hasta Nv, 3
67 | Ch. 561 Nv. 4 10 19 13 | Alrs sube turbulencia
68 | Ch. 558 Nv. 4 35 117 75 | Aire sube desde Nv. 7
69 | Nv, 3 Gal. Pri_ncipé,l 48 274 76 Aire entra desde superf,
70 | v, 3Ch, 43 122 96 240 71 | Aire sube desde Nv. 5
71 | Nv. 3 Gal, 345 60 400 | 78 | Aire entra |
.2 | Bocamina Nv. 7 174 1530 79 Ingreso principal de aire
73 | Gal, extrac. Nv, 7 97 680 80 Salida aire usgado
74 | Ch. 715 Nv, 7 100 220 81 | Sube aire limpio
75 | ch. W7 Nv. 7 | 134 830 | 82 | advosube
76" Gal. do ventil, N 7| 82 :5510f:. - 83 Entra alve limplio
77 . | Gal. de vent'il. Nv. 7 67 . | 418:' 84 Entra aire limpip '
78 | Ch, 30 Nv, 7. 5 20, 85 | Sube aire limpio
79 | Gal. 732 Ny, 7 87 340 86 - |. Entra aire Mmpio
80 | Gal, extracc. Nv. 7 | 46 300 87 | Salida de aire
81 | Ch, 6 - 17 Suporficie | 55 SR D
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De los resultados , obt'enidos en la Tabla N°1 , se puede éb
mentar que el caudal de aire que circula en interior de mina es a -
preciable haciendo que la venillacién subterrénea enla ma.yori’a. de
niveles #ea buena, . Sin embargo, se han obaervado detalles que im

piden una mejor eficiencia del sistema.

En resumen para mejorar la .ventila_,cio'n, en el gsentido de
quo todog los lugares de trabajo, incluyeundo los més a'pai'taaos, -
soan provistos de aire fresco y el ajre usado sca elimiua,do'répid@;

mente, 8¢ propone ;

1. Dimﬁaf circuitos de ventilaci6h independientes para las secclio
nes Cahuira, Rampa , Block Central y _Sahuafto, de acuerdg a
lag necesidados futuras ¥ con el objeto .de a;Srovechar_ mejor el
caudal de aire fresco _:diaponible.ut_ilima:ndé las vias que rop're;':«'

genten la monoy resistencia,

2. Inastalar compuorias para orientar el movimiento de aive y de ~
aignar J_.ég galerias y chimencas de ventilacién que conformen

‘cada circuito de ventilacién._

3. Mantener libres de obstaculos las galeriag » limpiar y mantener
" yibros de minoral las chimencas de ventilacidn, Ubicar estraté
gicamente sistemas d¢ ventilacidn auxiliar, que deben estar -
corisf;ituid::;s por 'vontiladox- 'de' bajo v'ol.ume:n y alté. presiéh, n'ian
gas de pléatico que perm1ta conducir el aire frcsco a los luga ;

 ves de trabajo sin vent:lacitﬁn.

4, Considerar que el méjor método para el control de polvo, gases
y temperaturas no confortables en Bubauelo; ¢s una buena venti

lacidn,



« 16 -
5, Con el propdSiﬁo de mantener un contro] constante, establecer eg,
taciones fijas de ventilacién en las galeri‘aa principales, designén

dolas con un cédigo caracterfstlco.

En la Tabla N° 2, se presenta el balance general del movimionto

de aire. ‘

TABLA N°® 2

BALANCE GENERAL DE LA VENTILACION SUBTERRANLA DE LA
| M.INA MADRIGAL - PLANOS N° 1 y N° 2

ENTRADAS ,; ri%"/ﬂf"m SALIDAS ﬁ%,
Bocamina Nv, 3 NW Sahuayto | 110 [Bocam. Nv. 2 NW Sahuay| 100
' ' : to. . .
Boéamjna Nv. 3 Sahuayto 246 (Bocam, Nv. 2 B | 218
Bocamina NV, 1 NW Lado E.8{ 356 |Galeria Nv. 1 | 876
[Bocamina Nv. 4 NW | 360 |Chimenea 2-46 | 374
Bocamina Nv. 5 NW | 132 |chimencaz -431/2 | 1500
Bocamina Nv. § Secc, 18 300 |Bocamina Nv, 6 h 450
Bocamina cerca inclinado '86_ Bocamina Rampa . ; ”_8'45
Bocamina Nv, - 3 & | 148 Glﬂznenea 6 S17 '5(5
' BOCafnina Nv., 4 o 129 | Salida No especiﬁ’cadas _ 184
Bocamina Nv. 7. -~ 1530 | K
Rampa, aire forzado 11200 |
| 4597 _ . 4597
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Fl balance general de la ventilacién subtorrénea de la mina Ma
'drigal , indica que ol caudal total do aire f_resco. cjue _iﬁg’r'ee'a o8 dc:
4596 m3/min, los cuales :eata,n: chca,n.os a los requerimientos de
4800 m3/min. , necesarios para dotar de condiciones ambicntales

apropiadas al personal que permanece en subsuolo,

- CONDIGCIONES AMBIENTALES

Y.a exposicién a p‘dlvo ambiental de tamafio respirable pue -
- de ocasionar en clertas condicionos Neumoconiosis espscificas co
mo la Silicosis, Existe una correlacién entre la posibilidad de da -

fio » ¢on la concentracidn dol polw}o en el ambiente.
En razén a las consideraciones anteriores se tomaron mues
tras de polvo ambiental en diferentes lugares do trabajo y ocupacic :

nes tanto en la mina como en la planta concentradora, utilizando el

| _mcdidor:de 'poivo Piezo Balance - KANOMAX,

Los resultadon obtwidos se presentan a continuacién :

f .(Vox" 1a pag. s'iguiente,;..'; ie )
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TABLA N°¢ 3

CONGENTRACION DF. POLYO ATMOSFERICO
- DICIEMBRE 1980 |

N° LUGAR Y OCUPACION | CONCENTRACION mg/m’

MINA_

Tajo 374 Sabuayto _
Perforista y ayudante | - 0.012 - 0,015
Camino al tajo ‘ . 0, 000 _

Gal, 474-N_Nv. 4 Sahuayto |

Perforiata y ayudante , en-

sanchando CGalerfa | " ©0.13,0.15,018,

_ Gaj,. 469 Nv. 4 Block Con '~ B

Tringito de personal - : l To.000 - 0,012
Ch._ 565 Nv, 4 SRR
Camino de personal | i . 0.06 , 0. 07, 0,08
Ore Pags 60 Nv. 4 ' ' | ' .
Tdveres , locomotorista 1.19, 1.62, 1,67
Ch, 43 1/2 Nv. 3 |

"Prénsito de personal : | 2 0.10

Planta Gon’centradbra L o

Chancado primario o . 0.000

'Chancado secundario - . 1.23 - 4,01 -
Chancado tgz‘éiario ' o ' _ _. 0. 38 - 0. 56 .

Seccién molienda 0,07~ 021




RIESGO DE CONTRAER NEUMOCONIOSIS

H

: Ei riesgo dé contraer Néuniocohibéis Ocupacional depende

.3

de la cantidad de polvo reapirable, presente on ol ambiente de tra

=

bajo., Para ello toinar_é;mos COYROo li'mite Permisible ol eptablecido

3

1501* el Instituto de Salud Ocupacional {Decreto Supremo N° 00258 -
75-5A) de 5 miligramos por metro cibico de aire, parva 8 horas de

trabajo.

fI‘omar.ndo_en cuenta lo anterior v las caracteristicas de las
operaciones en log lugares de trabajo y ocupaciones estudiadas on
Ja mina y planta concentradora, se llega ala i:onclusié'r.:., que no hay
. riesgo de adquirir Neumoconiosis por el personal de la mina y plan

~ta concentradora, en la fecha gue se llevs a _cai)'o el estudio.

Se ha observado que la compafifa pz:o_[ﬁqrciona equipo de pro-
'_teccidn'personal, incluyendo respiradores para polve tanto al perso
nal de mina como de suporficie ; pero, enls mayoria de Jos casos se
constaté gue no son utilizados . Ksto demueatra que el uso de reapi
| vadoros por los trabajadores es mchcado golo ¢uando la aplicacidn
de métodos de control de polva no gon efectivos, {ventilacién j,ruso
de agua en mina ; campanaa extractoras y limpieza en superficie ) - |
por tanto no signiﬂca la solucién del probiema, sino unicamente una

protecaién complementarm ala ventilacxén y uso de a.bunda.nte agua,

MONOXIDO DE CARBONO

Los resultados de las detecciones de monéxido de carbono -
en las ocupaciones y lugares de trabajo potencialmente e_x'puestloé a_.l_
esto agente, se presentan rhés adelante ; pimi:ualizando qu;a_ las de ~
terminacioncs se realizaron en log lugares de trabajo més expues-

tos, teniondo en cuenta los horarios de d_iéparo, hora de ingreso de
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personel a la mina y los momeontos de mayor 'oxposi'cién.

Las concentraciones halladas se presentan en la Tabla N°4

TABLAN4

CONCENTRACIONES DI MONOXIDO DE CARBONO

N° LUGAR Y OCUPACION

Canoerbeacin
PPM

OBSERVACIONES

Labox tajo 374 Nv, 4
Gal, 474 - N Nv, 4
Gal, Secc. 587 Nv. 6
Rampa 20 m. interior
Crucero 8 - 14 N :
Rampa 9. 1.:

Rampa 9 -15

Rampa crucere 9 - 14_
Gal. 9 NW Nv, 9

10 Gal. 469 Nv. 4

11 Ch, 565 Nv, 4

12 :Gal, extraccién Nv, 7

iooo’-qcam.::-_pom:-.

0. 00
0, 00
0.00
10,00
3,00
10,00
130,00
20, 00
20, 00
00, 00
2,00
00. 00

Perforista y ayudante
Ensanche de galoria

Trénsito de personal

CTransito de vehiculos Dieael

Comunica Rampa con Nv, 8

Cerca al cruce 8 14

Trabajando motoniveladora

Carmbac%i‘t_con Veta Nv, 9

‘Trabajando ‘scoop y volquel

Ventilacidn deficiente
Camino de personal

Salida de aire ﬁsado

% Pa,rtes por rniJ.lGn .

- Las concentracmnes de mondxido de carbono presentados en 1a.

Tabla anterior demueatran que los lugares de trabajo en 103 que se - '

: .muestrod este contaminante no prcsen‘can riesgo para el peraonal ’

por cuanto todas las concentracionea halladas se. encuentran poxr deba— :

jo del Li’m1te Perm131ble establecxdo por el Instituto de Salud Ocupacm

nal y el Reglamento de Bxenestar y Seguridad Minera, de 50 partes por

‘millén para § horas de exposicidén. Sin embargo, se detectd la presen

cia de CO enJa Rampa (20 y 30 ppm) , que si bien no representan un

riesgo de intoxica_cién, puede afectar y definitivamente causa n‘iole_s -

' tias al personal que per:'nanece' en c¢stos luga.réa durante el turno de "
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trabajo. La causa es bésicamente, la _fé_li:a‘ de ventilacidn,

GASES NITROSOS

. La determinacién do los gases, 6xido nfirico (NO) v digxido

de nitrégeno {NO?) se efectuaron en la Rampa y secciones cercanas

con o} objeto de descartar la presencia deo conta,r_nihantea emitidos

por los vehiculos Diesel, Los resultados obtenidos so presentan en

la Tabla siguiente :

CABLAN®S.

. CONCENTRACION DI OXIDO NITRICO Y DIOXIDO DE NITROGENO |
| | BN LA MINA MADRIGAL

 CONCENIRACKN PPM#|  OBSERVACIONES -

|pucar ¥ ocupacion ™ g NO,
~ Crucero 8 - 14 N | 0,00 0.00 |Comunicacién a Rampa
NV. B ’ .
- Galerfa 8 NW Nv,8 | 0,00 0,00 |No hay mov. de aire
- Crucoro 914 . 0,08 0.06  |Comwkeriin 2 vota Nv.9
- Gal, 9 NW Nv. 9 10, 00" 0.00 | Opeorando gcoop y volque
- Gal. 469 Nv. 4 | 0,00 0,00 [Mov. de aire variable
- Ch, 565 Nv, 4 ¢, 00 0,00 Camino do personal

*

Partes por milkén




- 22 -

COmpar'ando los resultados presentados on la Tabla anterior
con los Limites Pexf:'misibles o_ficié,les para estos gases, que son de
25 ppm. parad Sxido nitrico y 5 ppm para el diéxido de nitrégeno R
ae concluye q‘u'o no hay contaminacién ambiental en subsuolo por 'eg_ '

tos agentes téxicos,

- EXPOSICION A RUIDO.

_ _ Du_rante:el estudio se evalud la ekposicién'ocupaciohal
a ruido en las ocupac_::ioriéa mais expuestas, Los r'eaultados de los
niveles totales de ruido hallados se presenten en la Tabla N°6 -

éiguiente !

{Ver la pag. siguienté veas)
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TABLA N°

o

EXPOSICION DFE__ RUIDO

[ o . NIVEL TOTAL DE RUIDO EN dB#.
L ' ) s
N°® LUGAR Y OCUE ACION MEDICION PLERMISIBLE
SUBSUELOQ
1 Perforiata y Ayudante 110 92
PLANTA CONCENTRADORA
2 Chancado Prima rio 110-114 90
|3 Chancado Secundario 106 90
4 Chancado Torclario 104 90
5 Molienda " 104-110 90
6 Celdas flotacién 100 90
7 Extorior de planta 80 990
. CASA FUERZA
8 Ofic, Jefe de planta
' - Puerta a.b:l_erta - 84
- 2. Puerta cerrada 73
19 . Grupos PAXMA 102 -106 90
10 Compresoras 116-118 90
11 Tabloro mandos 114-114 90
12 Taller r_eparaéioneﬂ: : |
- Pucrta ablerta 104 92
- Puerta cerrada 92 92
‘113 Grupo Elect, General Motor
Portatil 800 KW 120-121 90

% Decibeles . . _
%% Nivelos de presién de sonido pcrmisibles parak)s tiempos de exposi-
 ¢idn obsezvados.



- En la Tabla anterior 8o puedo apreéia.r que las ocupaciohes -
de perforista y'ayudante, presentan nivoles totales de ruido mayo-

res que los p'ern"_lisi'b}.eé para el tiempo de expoegicidn observado,

En la planta concentradora todas las ocupaciones estin ex-
puestas, En la Casa Fuerza, igualmente con excepcidn de la Ofici

na del Jefe de Flanta., todas las ocupaciones ostdn expuestas a sy

_ frix un trauma auditivo,

- La Cia, suminigtra tapones a11<11t1vos y oreJeras a los tra-
bajadoree que laboran en lugares ru1dosos, pero su empoo no es-
t4 generalizado especialmente en mina y la planta concentradora

siendo necesario tomar medidas adecuadas para su cumplimiento,

CONDIGIONES TERMO-AMBIENTALES

Se efectuaron mediciones de temperatura y humedad rela-

tiva en todos lon lugares visitados de la mina y el extervior, obte

niendo Jos resultados siguientes :.

, (vax’ pa.g. siguienteo EEE R } .
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Int, Bocamina Nv, 2

TABLA N° 7
T T TRMPERATORAY | Humoedad JR_ef..en rona
N° LUGAR B, Seco IB, Humedo |- R_elativat? Pla_nog. . -
1 |Ext, Bocamina Nv. 3 66 50 29 1 9.00
2 [, Bocamina Nv. 3 62 49 36 1 9,15
13 lGal, Nv. 3 56 55 95 | 2 [10.00.
4 lon 4 - 83w, 4 60 55 73 | 3 10,22
15 |scccién 75 BYPASS 64 57 65 5 |10.40
16 Bocamina Nv, 3 66 52 65 [ {11, 00
|7 |mxt. Bocamina Nv. 1 68 51 25 9 |11:40
58 t, Bocamina Nv. 1 62 44 16 % 11,50
19 |Gal, Nv. 1 | 59 51 57 11 12,05
110 |mxt, Bocamina Nv, 4 64 41 22 12 (13,15
|11 [Int. Bocamina Nv. 4 58 44 27 12 [13.50
|12 [Secc, 94 Nvi 4 58 48 46 13 |14,08
' 13lChim, 4 - 92 51 48 81 14 |14.20
P14 |Ext, Nv. 4 61 46 27 20 [15.15
15| Bocamina Nv. § 51 44 56 21| 9,00
16 |Gal. Secc. 100 Nv, 5 55 45 43 | 22 | 915
'17{Gal, Secc. 587 Nv, 5 56 46 44 24 | 9,30
18|Chim, 6,78 Nv. 5 65 63 90 | 26 | 9.45
19" him, 58 Nv, 5 68 62 71 | 30 [10.20
‘20|Gal, 5 - 52 Nv, 5 64 59 74 32 | 10,40
21|Gal, 5-45 Nv. 5 62 58 79 34 [10,53
22|Chim, 6 - 43 1/2 62 58 79 35 |11.05
23 Ext. Bocamina Nv, 5 | 66 .47 17 37 1'1.._12
.74 |Int, Bocamina Nv. 5 ‘58 41 14 37 122
125 |Ext. Bocamina Nv. 6 5g 46 37 38 [13,45
26 |Int. Bocamina Nv. 6 a5 45 100 38 14,10
‘2t}cal. 6 - 31 56 53 82 40 |14,30
28!Chim, 6 - 58 64 64 100 43 {14,50
29{Chim, 2 - 24 1/2 56 44 34 48 | 8.45
2 55 42 28 52 | 9.40
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TEMPBRATURA *

Humedad | Ref, en

) sizs-ﬁ BB 2 8989 8 8888

Nl LUGAR B, Beco_|B. Humede | Relativa 9 Planos | HORA
31 [Int, Bocamina Nv, 3 54 | 42 32 | 53 9.85
Int. Bocamina Nv. 4 55 42 28 54 | 10,10
Ext. Bocamina Rampa 62 | 50 41 57 | 10.40
Int, Bocamina Rampa 67 | 62 75 87 [ 10.48
Crucero 8 ~ 14 N Nv. 8 66 | 63 85 58 | 11,05
Chim, 9 - 14 63 | 54 55 59 | 11,20
Gal. 8 SE (R G W 98 62 12, 00
Crucero 914 Rampa 71 65,5 74 65 13,30
Gal 9 SENV. 9 4 67,5 72 67 | 13.45
lcial, 469 v, 4 B, C, 64 [ 61 81 68 14,00
Chim, 565 Nv. 4 61 | 59 89 70 | 14.14
Gal, 464 Nv. 4 62 | 60 89 7L | 14,20
Chim, 562 1/2 Nv. 4 61 | 95.5 92 2 | 14,35
Chim, 561 | 62 | 59.5 86 73 | 14,45
Chi, 558 Nv, 4 62 | e 94 75 | 14,55
% |Gal. Nv. 3 Block Central 55 [ 51 76 76 | 15,10
7 |Gal. 345 Nv, 3 60 50 48 78 15.22
8 |Gal, Extracc, Nv, 7 52 | 45,5 .60 80 8.40
9 ht. 715 51 | 44.5 58 | 81 8.50
0 |Chim, 717 50 43 55 82 9.10
1 [Gal. Vent, Nv. 7 50 48 87 84 9,18
2 |oat, 32 9%, 7 51 | 49 81 86 | 925
3 {Gal, Extrace, Nv. 7 53 | 49,5 78 | .87 | 9,45

Grados Fahrenheit,
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Las tempor_at.uras' rogi.stra.daﬂ on 53 mediéiones en el medio
ambiente interior de minas, fluctuaban entre 45 °F y T4 °F
(8°C a 23°C) yla humedad relativa _é_n_ti'c 14 % y 100% . Tenien-
do en cuenta qi_xe la temperatura del aive que ingresa a subsuelo va-
ria entre 58°F y 68°F {14:.°_C a 20°C) durante el dia, se puede
| deducir que no ge van a produciy cémbios bruscos de témpel*atura
"ca,paces de causar afecciones respiratorias al personal Que fral?aja

en subauelo,

De otvo lado, se puede afirmar que las temperaturas halla-
das on interior do mina (8°C a23°C) no faéﬂitan el ingreso de -
aire por prosidn natural, al contrario ocasionan en algunas boca -
minas éambios de direccidn del flujo de aire y/o- turbulencias que

dificultan la ventilacién a determinadas horas.
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CONDIGIONES DE SEGURIDAD

La Cfa. Minera Del Madiigal, cucnta dentro de su organi
zacidn con el Departémeni:o de Seguridad y Entrenamionto, cuyo prin
cipal objetivd es prevenir los accidentes de tra,ba,jo y enfermedades - |
ocupacmnales, capa,c:ltacidn del personal y controlar loa dafios al ¢ ~
quipo, mateliales ¢ inptalaciones de la Empresa ; esta labor la rea

~liza conjuntamente con el Dpto, Médico y la Seccién de Servicio So -

C ia].c

_ E1 Departamento de Seguridad y Entrohamiento ,» 84 cors

tituido pox

Supermtendente o J' efe del Programa de Segumdad e Higiene , Ing.
Alberto Rodri’guez Cano, -

- Jefe de ]“ntrenamiento y Asistente de Segur:.dad Ing. Anibal Malqu1.
. Dos mspcctores de Segurxdad pa.xa. mina ¥y uno para supoerficie.

- Dos operarios do ventilacién minera.

- Un secretario

- Un bodeguero

| El Departamento de Seguridad cuenta con un lo_cé.l surs, -

ménte estrecho y el péraonal ho cuenta con facﬂidades'paré. desémpe

: fiar plenamente susg funciones. No cuentan con sala. deo conferenc;tas 3
vestuarzo, ni servicioe higiénicos, indispenaables para ol tlpo de tz.a

ba.Jo que rea.].i.aan.

_ Para el cufnplimiento de losg objétivoa antes anotados dis
ponen de eguipo ¢ instrumentos apropiados para la medicién de ageg _

tes ambientales; igualmente de stock suficiente de imp_lénﬂentos de -



- proteceidn personal y ol de emergencia para rescate minero,

Su Programa de Actividades es bastanto amplio y com
‘prende los aspectos de S_eguridad, Higione Indusirial, Medicina '

Ocupacional, Servicio de Asistencia Social y Iintrenamiento .

Durante la visita a la mma, planta de beneficios, talle
resy cancha de rela.veﬂ, se han obaervado algunaa deficiencias en- '
el aspecto de sogumdad. Por esa razdn y con ol objeto de_contrz -

buir a su correccién, més adelante se hacen las recomendaciones

del caso,

ESTADISTICA DE ACCIDENTES

Los Indices de Frecuencia y Severidad de Accidentea

de I}nero a Noviembre de 1980 , muestran lo siguiente :

/1o
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TABLA N®8

ACCIDENTES 1980

MIZSES _ IND, FRIECUENCIA  IND, SEVERIDAD

BNOXO0u vt s eerrerarrenvorsss T8.930uusiannerersonsss913,34
FebIerOsse.eaeresaiivirores 62.26s 000t snarionsaess 836,36
Marzo'.....;............,g.. _ 66.28..._........-...;.. 984, 02
F | T T L 20 T SRS ST
MayOu o versnrenenreraeinns 320090 uuenersriiaeioes 203,86
TUNIO. o v evrnsorasarverarese  T350i0sccuuivnisnesss 467,23
J'ul:to...................... 4Li060eesvianrivaerans 390,54
[Agostor vuuiieniiiiiiiiis TALiiiii i, 561,38
SoHERBIC avvreeraerrrees A9 0Tuuesrnusnuinne.s 3582,2
OCEUBEOu 4 v vvvviersesinnnns  6006500uuiiuiisinessss 31,295,49
NOVAGHBTO e sar e rrasivas  ABu8Biyursrerinnesans 1,089,00

: De acﬁaldo a los datos mostrados en la Tabla ante
rior se deduce que el Indice de I‘recuencia ha seguido una variacién bas .
tante irregu}.ar es decir ha variado ontre 32,19 y 78, 93 ’ 10 cual indi -
- ca que la a,dmmiﬁtracién de la seguridad por parte del Programa de Se~
.guridad e Higmnc no ha logra.do contro!ar la in01d0ncia de lesiones mca.

pacitantes entre los trabagadorcs.
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: "~ Gomo referencia para.aprc'ciar el estado de la seguridad , |
8¢ 15u_ede adoptar ¢l Indice de F'recuencia en 30 , recomendado pa

ra labores mineras,

Por lo tanto, os necesario ampliar el Pi'ogi'ama de Proven
cibén de Accidentes mediante el dictado de charlas de geguridad y'
creacién de incentivos a los trabajadores, De otro lado deberé.rc_a_'
visarge la técnica de 'inepecc_ior;es de gseguridad empleado ; ade -
més , de .].ograr,l..a correccién de las condiciones do trabajo fnge -
ggras obgervadasg, por parte de 1a supewvisién y trabajadores en -

genoral,

Iin cuanto al Indice de Sev".eridagl on los 3 dltimos m_eéos -
mueatra una notoria elevacién, con relacién a los primeros me -
ses dol afio, complementando lo observado respecto a la Frecuen
cia ; on conclusidon , debera llevarse a cabo una intensa campafia -

- de aeguridad;
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PLANTA CONGENTRADORA,

Bl edi_fic:ld_ de Ja planta concentradora es una consiruecidn
moderna, los muros son de bloquetas de cemento, las paredes de ca-
lamina con columnas metélicas de perfil H, las Vigas de cstructura

metdlica, techo de calamina con tirantes metdlicos y pisos de cemen

f;o. .

Lia planta cuenta con laboratorios de ensayos para mues -

tras de mina, y de pruebas metalirgicas,

¥l mineral de mina se trangpoxta a la bla,nl;a mediante cg._ _

ble carril, este consta de 21 baldes de 800 kg, pudiendo transportar

T80 Tn, por hora, Su longitud total es de 2,000 metros, el didmetro -

del cable tractor os deo 7/8 y el cable riel de 1 1 /2 " , El sistema
ost4 montado sbbre estructures metélicas y bases de concreto . EL mi
neral es alinacenado en dos tolvas de gruesos d(, 450 Tn, de capaci -

dad cada. una.

Las operaciones de concentracién del mineral de mina ,
 se iniua.n en una. chancadora de quiJada. que pasa 125 Ton, de 16 "a
4 por hora, Juego el chancado secundario de 4% a 1 y el cha.ncado: '
torciario hasta 1/4 "'+ posteriormente ol mineral pasa a la tolva de -
finos con una capacidad de 1200 Ton, Debhe anota.rﬂe que todas lae 333
talaciones de chancado y molmnda diaponen de extractores de polvo

que controlan la emisién de polvo al. medio amblente.

El mineral acondicionado mediante alimentadoros pasa a

| loe molinos de barras y luego a los molinos de bolas (malla 30 y ma- _



o -C.ontehi_do fino

.33 .

1la 200 } . Después de 1a clagificacién por ciciones lop finos pasan al’
‘acondicionadox de bulk, de oste a dos écriés de ceidals, al circuito
de limpieza y pbateribrrﬁénte al circuito de s.opéraéién, 1a que se lb
va a cabo con bicarbopato de sodio, fllcl)'ta'.ndo ¢l concentrado de <o -
bre, y decantdndose ol plomo, el zinc saloe deprimido en el concenn.

trado bulk con 804 Zn y  vuelve a reactivarse con SO4 Cu,

Posteriormente 8¢ sopara el cobre del plomo obteniéndose -

fres productos' :

CONCENTRADOS DE COBRE

Produccién ¢ 639 Ton, /mes , ley 30%
Contonido fino s 192 Ton, /mes .
Recuperacidn P 2%

Radio. de concentra-

¢ién 48, 5%

_CONCENTRADO DE PLOMO

-

" Produceién 732 Ton, /mes, ley 69.5%

509 Ton, /mes

T

 Recupsracién ' 82%
Radio de concentra- S
: 42.4%

|  cibén =

GONGCENTRADO DE ZINC

2099 Ton, /mes, ley 58% -
1218 Ton. /mes -

Produceién

Contenido fino

Recuperacién ;- 85%

Radio de concenti-a '
Ci&'in - :

14,8 %
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CONDICIONES DI SEGURIDAD

Las escaleras, loa pasadizos, y las plataformas cueni.an con
pasamanoa, de ea{.ructura metéhca,, su ostado cg bueno y garant:l "

‘zanla prevencién do- accidentes mediante un mantenimionto constan

te,

Lo iluminacién natural y artificial es buena, Las maquinas y
equipos cuentan con los elementos de proteccidn recomendados y gon
apropiados. K1 manipuleo de veactivos tanto en su proparacién como
almacenamiento P cump}.en.cpn las normas de Seguridad ¢ Higiene In

dusgtrial establecidos,

CANCHAS DE RELAVES

La empreea a.ctualmente dxspone de dos ca,nchaa de rela.veﬂ

on uso y una en prepzu acién; con laa capacidades siguientes :

Cancha N°1 215,000 m? para 322 ,500 T, M, 8,
Cancha N°2  1'043,000 m? para 1'565,540 ‘T, M, S,

Cancha N°3 900,000 m” para 11350,900 T, M8,

De acuerdo a lo inforrnado Ja capacidad de laa canchaa ha. ai

do. calculada haata octubre de 1984

Los relaves {27 {00 T, M, S. por moa) conteniendo 0. 5% de
Zn 0. 2 de Pb y 0. 1% de Cu, se conducen al lugar de. almacenammn
to, empleando 2 torres do drena.ge de¢ concreto conectados median -
to tuberias de flerro de 8 " de didmetro y posterwrmcntc do pl.dsu -

co de 3" de didmetro, con pendlente suave,



'La:s arenas depositadae en la caﬁcha d_c reiaves éonstitﬁyén
actualmente una fuente de contaminacién para .I_la;s 4iecas vcciné.s,
especialm'ente:éarﬁpamontos de los I'c'i"a.bajadores, donde las are-
nas finas (polvo 3ilicégen0)_lle‘géri por efecto mocénico del vien -

to especialmente después de modio dia.

Desde la parte superior de las canchas se puede apreciar -
ficilmente la modificaci6n del paisaje causado por las arenas .
Do otro lado se observd, tjﬁe el alm_acénﬁmiento dé_ relaves se
ha venido efec_:tuarido’ #in una métﬁdclegi’a apropiada ya que no

~cuenta con un muro de con_tenciéh (muro de arrangue) , s'istéma:
“de drenaje apropiado , ni canales de captacién de aguas de esco
ryontia, on otras palabras 1a'depdsici<’m de arenas ge ha hecho

en forma muy rudimentaria,

Actualmente se trata d_é controlar la contaminacién conel
regado do una parte de las canchas mediante aspersores de agua

giratorios, que no han resuelto el problema .

Mds adelante so anotan las recomendaciones mée convenien

- 'tes para contribulr a la solucién del problema,



CONCLUSIONES

1,

“Como resultado de la evaluacidn del movimmnto de aire en la mi

na Madrigal, se puede afivmar que la ventﬂacidn subl errénca no

salisface los requerimientos eatablecidos por el Reglamento de

Biendstar y Seguridad Minera Petuano, onpecialmente en la sec
¢ién Rampa donde es necesario incremcntax; Ja velocidad, asi co
mo ol candal de aire fresco par-é diluir répidamento Jos gases de

pacape de los vehiculos Diesel,

Existo un déficit on el volumen total de aive que ingresa a la mi-
na, De acuerdo a los cdlculos ingresan 4,597 rh3/min_. y los re

querimientoé de aire fresco son de 4,800 m3 /min, Eléta diferen

- cia debe tenerse en cuenta en ol nuevo digefio de los circuitos do

 ventilacidn,

3,

4.

Debido a 1a extencién de la mma P emstencm de 4 secciones bien
definidag Cahuira, Block Centra&. Sahuayto v la Rampa y es - .

tando previsto el agotamniento del mineral en el Hodk Cahuira a

corto plazo ; es necesario discfiar 2 sistemas de ventilacién inde

pendiente , con el ob'jeto" de hacer mis f5cil el control de loe fiu _

jos de aire ; ademds de aprovechar al méixirrio la capacidad de -

los ventiladores,

Se ha conetata.do que loa trabaja,dores de subsuelo, no estén ex - '
'puestoa a polvo ambiental, a gancs nitrosos ni mondxido de carn
_bono. Solo ge observ6 las mol.eetias ctésican , 1111tac16n de los
-'ojos, cenizas “de combustién y dolor de cabeza ocasmnados por

: pequeﬁas concentraciones de gases mtrosos y remduos de com

bustion, Todas las concentraciones llalladaa ostaban por debajo_

de los Limites Permimbles.



5.

Las mediciones de Lemperatura y humedad rel.ativa, demuestran
que las condicionea ambientales, en que ge rcalizan las labores
en interior de mina, se encuentran dentro del rango conside_ra.do

como confortable.

Las mediciones de niveles totales de ruido en la mixia,, Planta
Concentradora y Casa de ¥uerza, indican que existen ocupaciones

expueatas a trauma acistico, De otro lado ae observé que la ma-~

~ yorfa de trabajadores estdn provistos de tapones auditivos y ore -

e

8,

jeras. Mds adelante sc hacen Jas recomendaciones del caso,

Las condiciones de soguridad en las labores subterrdncas y gu-
porficie son buenas ; sin embargo de acuerdo a los datos estadis

ticos promedio en el afio 1980 (I‘recuenc:.a, + 57.90 V'Severidad

' 3683 ) demuestran gue la tasa deé accldentabilidad os alta lo cual

muestra el poco acatamiento a los programas de soguridad por

parte de los trabajadores,

El Pr’ogi':ama de Seguridad ¢ Higitne Minera organizado de acuer
do al Reglamento de Bienestar y Seguridad Minera Peruano esta

bien implement_ado y desarrvolla un programa de actividades bas-

~ tante completo, - La vnica deficiencia observada es que no cuen

9.

ta con local a?ropia.do._

Las arenas depositadas on las canchas do relaves, por efecto me .

- cénico del viohto' s co.nstituyén una fuente de contaminacidn riesgo

za. por el conl,emdo de silice presente en los relavea especial -

mente para las personas que ocupa.n los campamentos nuevos,



10, El regado con asperéo_res 'qu_.é actualmente se prictica no ¢s una
~ solucién apropiada, porque precisamente ol objetivo s eliminax
| el agua ﬁrés_enté en los rel.'ewéa mediante un drenaje eficiente pa-

ra consolidar las arenas y lograr la estabilidad indefihida'del ta-

1u_d. '



RECOMENDAGIONES

1.

'20

Se ha obsert}ado'_ gue en las bocam_i.r_las Nve 4 , Nv, 5, Nv. 3 NW s

Nv 4 NW , Nv 5 NW la dircccién del flujo do aire es cambiante

de dcuerdo 4 la temperatura del exterior ¢ interior, ctlo debe evi

tarse incrementando la presi-fin del aire, mediante la instalacién
de ventiladores que trabajen como extractores y mantengan el mo

v_ir‘niento de aire en una sola direodién .

ElL déficit de caudal de aive fresco que presenta la ventilacibn sub
terrdnca, pucde subsanarse on funcién de los aspectos dé disofio

siguientes ¢

2,1, Disminiir la resistencia de la mina al paso del flujo de ai-

re .

2.2, Orientar el ﬂl_:.jo de alre de abé.jo hacia arriba, evitar la

recirculacién y mantener el movimionto de aire on una 80

la direccidn mediante el ugo de ventiladores,

h 2.3, Clausurar labores 'abandonadas, chimeneas sin uso y -

3

précticar la limpieza y mantenimiento de galeriag,caminos

y demds lugares por donde circula el aire.

Para lograr mayox eficiencia, f4cil control ¥ éjustea periddicos,

la ventilacidn subterrdnea de la mma Madriga.l debe separarse en

~dos - cirouitos blen diferenciados : Rampa y Blcck Central’ —Sahualr

: to.

" En el dieefio de los circuitos deberd mantenerse lé. direccién ES -

N NOROES'I‘E (5 -NW) preferentemente y el senudo de abaJo ha

cia arriba para lograr mayor eflcmncm.
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4. L‘l cirvcuito actual de ventilacién de la Rampa, dobe modlficarae ’
por ra.zonce de rendimiento y cvztar la vecivculacién de aire -
usado. De esta forma debera comunicarde la Rampa con la sec -
cién Cahﬁira mediante chimeneas y sacar.el aire usado hacia

| _superficié utilizando el ca,niino més corto, Previametite debéi-_é
aislarse con tapones o éompuert.a_.s movibles del Block Central,

para evitar pérdida de presidn,

5, Al éircuito del Block Central-Sahuayto debe ingresar aire fros
co por los niveles 4 y5 pox presidn natural y por ¢l nivel 6 con
ayuda de un ventilador pr mc1pa.l. {70,000 CFM y g pulgadas
de agua) prov1a. ‘comunicacidén con ]os niveles superiores. ¥l

“aire usado deberd ser encausado hacia superficie. De otro la-
do el aire que ingresa por los niveles 3 NW 4 NW y 5 NW ,
' deberé sor orientado hacia superﬁce por las chimeneas 92,
83 y 78 principalmeni.e. Lo anterior podrél logra,rse limpiando

las chimeneas tapadas, utilizando las chimencas de ventilacién
solo para este fin y colocando un ventilador principal en :;supeg_
ficie (CHIMENEA 78 ) de 70,000 PCM vy 4 pulgadas de agua

de presién de trabajo como minimo.

- 6..‘ Loa frentes cmgos y laborea no comunicados o alegadas deben
: ventllarse emplea,mlo gistemas de ventil.acién auxiliar consis -~
‘tente en un vent:ilador de 10,000 PCM , mangaa de 1g a 24"

oy presi6n eﬂtét:.ca de 8 pulgadas de agua. La potonma aprox;-— :

" mada de 20 HP y 3,450 RPM. | '

7. Las mangas de los sistemas de ventilacién auxiliar deben ins-

talarse manteniendo en lo posible la linca recta v evitando los



- estrangulamicentos y curvas {Tajeo 465), La distancla Sptima pa

ra remover el aive del frente 'cie'go cg de 15 metros.

| 8. Los frontones ciegos paralizados, deben ser clau surados'y/'o -
colocar avisos de seguridad indicando probable acumulacién de

gasesn,

9. Lias compuertas de ventilacion tipo puerta 'c_:dn bisagras, general
mente no cumplen su funcién, por descuido del personal, Para
" subsanar ello, enla l?ig. N® 1 8o presesenta un modelo de -
compuerta sumamente econ6m1ca,, hecha de fajas transportado-

raE fuera de uao.

10, En la instalacidén de ventiladores en la parte superioy de' una’.él_g
menea, para lograr un mejor rendimiento, deberd tenexse en -

cuenta lo siguiente :

Bl ventiladox, dobe cetar instalado en una base.de concreto
_pei'fectamente orientado. '
- La comunicacén debe sor hermética mediante el uso de un
_ cbdo metilico, para cvitar la pérdida de presién Fig, N°
2. S : - |
. Il empate entre tramos de ductoa metélicos o mangas debe
'éor lmrmStico vy proporcionéré_ele‘mani:animiento con_staﬁte'
para evitar pérdidas de presién, R '
- Los principios béslcos antos anotados pueden apl:carse

al caso de l.a. clumenea, 914 Gal, 9 NW_

11, Para una mejor evaluacién y mantenimiento de la ventila.cidn s(:ab
terrvaneca cs necesario ubicar las ESTACIONES DE CONTROL en -

forma ordenada, sefializarlas con pmtura y observar ¢l mismo



¢6digo en’ los planos.  Del mismo modo o8 necosario identificar
{numer'u') los ventﬂadores y anota.r en p].aca.s metéilicas las ca

racterfsticas de cada uno,

12.Las chimencas ubigadas.en el exterior deben protegerse me -
diante muros, mallas o rejas do seguridad, para evitax la ocu
rrencia de accidentes a la vez que faciliten la descarga de aire

- usado,

13 Iga'conservé,cidn-de las mejores condiciones de limpieza y or- -
den en las ga.lérias ’ cazl'ninos., coxnunicaéione:s y cunctag , es |
factor sumarﬁcnt_c importante pava disminuir la resigtencia de
la mina al paso del flujo de aive. En otras palabras debe darse
especial énfasis al mantenimiento de los lugqrea antes mencio

~nados,

4. En el Nv. 1 - Sahuayto, clausurar , la comunicacién de la Chi-
menea_?: - 78 con este nivel y prolongarla hasta superficie ’ |
“el objeto e incrementar el tito y no contaminar la galeria del

Nv, 1.

15 Comumca: mediante una ch1menea el Nv, § con el Nv. 4 para

logra.r una meJor C1rcu1ac16n de aire fresco. E

16. Colocar una compuerta en la ESTACION 39 de la gélerié. del

Nv, 6 para facilitar el cambio de direccién del flujo de aire,
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17.Colocar  filtro o purificador de ga’s.és én el escape ex la mo -
' tonivélado_ra cuando ingresa al interior de Ja mina, .Ademéa.',' |
el mantenimiento do 'galeri'_aé debe efeétuarﬁe_ en momentos que
los scoops y volquetes no estén trabajando, de eéta nianera_. Be

evitara incremesitar la contaminacidn,

) 18, Proveer ai pgrsona.l. del subsuelo expué'si;o a niveles de ruwido - |
por encima de 85 Docibeles, de ta,pone-e: de algodén embadurna
dos de vaselina, para protegerlos del i:.ra.uma acﬁstico. EL per-
‘gonal de fsuperficae (Planta de Fuerza y Planta Concentradora),

oat4n debidamente protegidos. '

19.E1 eircuito de ventilacién en serie- que funciona en la Rampa de
do gexr rediseﬂado o cambiado, Del msultado de las medxcwnes
e informacién al respecto ge deduce que la distanma ontre ven-

tiledores, debe sexr acortada a 350 m,

20.E8 conveniente colocar un compuerta para control del flujo de
 aire, 2l inicio de la galeria de extraccidén Nv. 7, ol objetivo es

evitar la recirculacién de aive usado,

SEGU'RIDAD'

21, En el nivel 6 s¢ han obsorvado fracturas, ¢s conveniente levan
tar paredes de concreto en ambos lados y colocar gombreros

- de seguridad,
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- 22. Colocay parrillas d(_a seguridad en los echaderos, conservan -

do aberturas entre riel y riol no ma’.yd:’ées do 25 cms,

23. Incrementar el m’zmero_ de avisos de seguridad especialmen -
te en subsuelo, asi como en todas las instalaciones de la Em-

presa. De igual manera hace falta mayor seffalizacién eninte-

rior de la mina,

24, Colocar cadens y candado en la Batacidn de Transformadores.
- De igua}. manera ¢l polvorin debe permanecer ba._lo liave y con

tar con ventilacién mecénica,

- 25, Distrib‘uii' al personal encargado de la preparacidn y ¢jecucidn
' de dxsparoa de punaonea de cobre o de madera, para el ceba

do de ca,r'cuchos.

26, Proveer de anteojos de seguridad y respirador para polvo a

loa tolveros,

27. Iniciar un programa de acclones educativas en Segurida.& Me -
diante charlas, peliculas, pricticas, intercambio de visitas
a lugares de trabajo y creacién de incentivos apropiados i)ara :

disminuix 1a tasa de accidentabilidad actual,

28, Construir un local apfopiado'péi'a ol £uncionamiento' del Dpto,
de Seguridad , este debe estar provisto de eorvzc:toa hig.uSm-
cos, duchas vestuarios, bodega, sala de reparacmnes, sala

- .de coxferencias y biblioteca ; ademés de las facihdadee para

‘el personal profesional ¥ oficmwtaa.



@ELAVBIS

23, Conaiderando que el dopéaito de relaves, micialmente fue consg
truido sin terier en cuenta las técnicas apropiada.ﬁ ’ actua,lmen
to presenta defectos que deben sox subsanadas, de ta,l_ma.nora '
que ﬁueda aplicarse lag reconﬁendacionc& para. el control de -
polvo que contamina las dreas vecinag, movilizado por aceidn

recénica del viento,

RECOMENDACIONES

23.1, Constiulr un Uro de__con_tencidn aguas abajo de la can-
cha , siguiendo las eﬂ'pecifica_ciones téenicas recomen -
dadas para este caso, obser\rando especia_l cuidado con

el drenaje y captacién de aguas de edcorrentia.

23.2 A partir del nueve digque de arfahque debers iniciarse
ol alma.cenamiento de arenas previamente clasificadas
{cicloneadas) , foimando ol talud que se presents en
ia Fig. N". 3 . El objetivo o8 dejar una suporficie hg
rizontal apta para ix deposita.ﬁdd ticxrra fertil en cada
banco y sembrar vegetales de la zona, reaistentes a
los cambios de clima y condiciones duras de supervi-

vencia,.

23. 3. La £orinaci6ri de los taltndeﬂ (26° 31.' ):'deberé ciona.c;li..

| ~darsge mediante compactacién, similar-a la constiuc .
cién de carretoras, De otré lado, debers dejaraé.dé

afiadir agua a la cancha, porque las corrientes fredti ~

- cas pueden causar deslizamientos.
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23 4, Otra forma de evitar la dispersidn del polvo fino de 1a
_ superﬁcie horizontal de la, cancha de relaves, os depo
~ sitando en ol estrato superior arenas o materal tritu-
rado (hormigdn) de tama.ﬁo de { 2Zem. 2 0.5 ¢em, de dié
metro) v peso tal que no pueda ser removido por el -

viento. '

23,5, Otra forma de controlar la eroaién por el viento es uti
lizar cemento sélido o asfalto en los bancos, exprofe-
samente forma,dos con lag arenas gruesas, Fig, N° 3.
Para evitar la erosidn del talud en caso de Huviaa, de
bera darae una pendi.enl:e a la euperficie de los bancos
para permitir la eliminacién de agua hacia un extremo
de la cancha, donde esté ubicado el canal de captacién o

de aguas de escorrentxa.

el gk ekt ol ol

TAR/lat



&ouuqzmﬁﬂhzbu YT YVLIAZ ﬂmd‘& ogmmwam
d«.@&@«.& qzmﬁ Vi 3@ mm>@umm 30 VHONYD V1 X TYNIQNLIONGT Tdd3d - & 014

\ HOISNZLNGS 3Q QNN

ZAVIR2 TIDC

THEIIL ©




| FIG, N° )

AL TN

. oay

[Gonciieia]

o AN

St

SRAAELE T T I

........ _——

[Fasa_TRAMSPORTADORA (USADAI.

FAJA TRANSPORTADORA

e

-

DG JADD POR: TEODOSIO SARMEZL R,

SISTEMA DE COMPUERTA © CORTINA CON

L e e A YT R A A e

OISENADO POR: ING, TONAS ACERD R,
TING, JAVIER LI R

COMISION TEGNICA DE Steu
MEN JICA ~ INOEMMET

bt ats o i s

RIDAD MINER

&

ad

ad



- 48 -

FIG, N° 2

VL-'NTILADOR/\\: _ N AR .,.».wm..—--«{f

+-TAPON

7, 4,],.-“-....? ATV A “MH((\”‘T ) 5P R /,;/
\}\f -—-—wﬂ- JJ‘.“‘ M{(‘C’

Wi \\
Aot S PEL [ el SNl

'/1 MANGA worio

FORNMA INCORRECTA

had ST Mt ST KR s AT ‘ﬁ}’

LOD0O METALICO wmvpe

/_. ............._.E WA IE LI B PN g 1 b oegennd .55

SELLADD CORN

\C G 0 L :/\ it TT‘TIHI :
. 2 . . Hr4 N A
o m «(d*lwmbn}wud A

FORMA CORRLECTA

bomeir

“ s A i s e

LHUAADD DOH: TEODLSIY SANCHEL H, COMISION TEC
GISERADD PONT 110, TOMAS ACERD (1

TrnG. JAVIER. L AL M e N - J

C A= U B O Loy

e AL iy b M A B e

MANGA

e W8 RS g T g b 8 e e WA AR AR, R A P A A W £ PP THE S8 B L S B AR W € ST A P by e 0 e »-‘

CHICA DE CESURIDAD 1MiiA
N

PORPU

ot




SIBAYD
MCALLALLE

2

97

RS

_'\q__im

.

e s

I

“

|~ B i g

- TARUCAG A F

tad N

MINA MADRIGAL
PLANO DE UBICAGION

FECHA. :DIC. 1980
ESCALA ;.1/1'000.000
PLANO INR & - -

moaugél] :
eghoanzal i

G ONDE




FOTO, N° 1 Grupo de trabajo COhsEitufdo"por represen
‘tantes de ld Empresa, MEM, JICA y del
' INGEMI\'?[“'.{'

FOTO N2 Ing. Francisco Rodriguez explicando las carac
teristicas geolonicas de la mina,



FOTO N°4 Ing, A. Malqui {lmpresa} efectuando medicio
nes de velocidad de aire, ' '
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FOTO N° 8 Ing, Alberto Rodri’guei (Exmpresa) y el Ing,
‘ Javier Li. (INGEMMET) - Bocamina Nv, 4,

EE T 5 ? P

FOTO N° &6 Constatando el eéstado del sostenimiento.



FOTON®T7 Ing, Tomds Apevo (MEM), Técnico Jorgé Sén.
S - chez (INGEMMET) efectuando medicién de rai
do en la casa fudrza,

FOTO N°®8 Ing, Tomdas Acero (MIIM) , Técnico Jorge San
chez (INGEMMET) efectuando medicidén de ruido en la ca-
‘sa fuerza,



RTINS
""; nlv.t

FOTON®9  Ing. 'I’omés Accro (M]"M) y Tecnico:

Jorge S&nchez (INGEMMET}, efectuando medicién

de ruido con la ayuda de Decibelimetro. RION NA-
' 51, '

FOTO N°10 Ing, Tomds Acero (MEM) Ing, Chiura

(JI()F) y el Ing. A, Malqui {(Empresa) efectuadno medi
. cion de ruido eon la planta de casa fucrza.



FOTO N° 11 Ing.Tomais Acero (MLM) Ing. A, Malqm
(empresa) y el Jefe de planta efectuando medicién de -
.. polvo enla seccién chancado secundarzo utillzando el
. IDJoz.o balance KANOMAX

FOTO N®12° Debido a defectos en la preparacién de la voladura se
© presentan bancos de gran tamaiio que ocasionan demo
ras y exposicidn a riesgos,



FOTON® 13 I‘rabajador sin ahteo;oa de segumdad-
_expuosto a la proyeccién de partfculas a los ojos,
La separacién de log 1-1elcs de la parrilla ¢ muy
peligroso.

. FOTO N® 14 Para hacer pasar bancos grandes se

perinite que la separacidén entre los ricles de las pa
rrillas tenga una dimensién exagerada o cual signi
fica riesgos de.caida de personal y atoros debido al
material de gran dimensidn,
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FOTO N° 15 'I‘ra.nsporte de mineral a la planta concen
tradora por medio de cable carril en bucnas CO!IdlClOncS
de seguridad, '

FOTO N°16 Ing. Javier Li. (INGEMMET) Ing, A, Rodif
guez (mpresa) y ayudantc ublcando cetacmnes de mues -
treo en la minsa, . -
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