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PERIODISTA CONSTRUCCION MINERA®
FUENTE: REVISTA TECNOLOGIA MINERA - PERU

) Cerca de 20 mil hectareas destinadas a la extraccion de oro
y plata de la veta Angela abren paso al proyecto minero
Inmaculada ubicado en el departamento de Ayacucho, Peru.

}) Aproximadamente a 4.700 metros sobre el nivel del mar,
se estan ejecutando las obras de construccion de la'mina;
la zona industrial de planta de procesos y la instalacion.
de la correa transportadora.

-
}) Ademas, se estan desarrollando obras que comunican a superﬁcie"L
82 bocaminas y 11 chimeneas, junto con la construccién'de depositos
para almacenar los desmontes de mina, los relaves del proceso- E
metalurgico, los materiales inapropiados y el topsoil.
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BICADO EN EL DISTRITO DE OYOLO, provin-
cia de Paucar del Sara Sara en el departa-
mento de Ayacucho, Perd, se encuentra el
proyecto minero Inmaculada. Cercano a iniciar
su produccioén, este proyecto contempla -en
20.000 hectareas- la explotacién subterranea
de oro y plata de la veta Angela. Entre los
principales avances del proyecto, destacan la finalizacion
de los trabajos de conexién con la red eléctrica y la
construccion de la planta que se espera finalice en la
segunda mitad del afio. El proyecto es 100% propiedad
de Hochschild, tras la adquisicién del 40% restante de la
participacion de IMZ en diciembre del 2013 y compren-
de una inversion de US$ 416 millones.

Las proyecciones de Hochschild Mining son incrementar
en un 75% su produccion de plata en los proximos tres a
cuatro afos, logrando alcanzar unos 34,7 millones de on-
zas de plata al 2017.

COMPONENTES DEL PROYECTO
Inmaculada contempla la explotaciéon del mineral de la veta
Angela, la cual aflora en la parte central del sistema de

FICHA TECNICA

PROYECTO INMACULADA

Mandante: Hochschild Mining Plc

Ubicacion: Distrito de Oyolo, provincia de Paucar
del Sara Sara en el departamento de Ayacucho, Perd.
Inversion: US$ 416 millones

Producciéon de minerales: 3.500 TMD

Vida de mina inicial: 6,3 afios

vetas de Quellopata. Esto se realizard por el método de

taladros largos con relleno en pasta. La produccion de

mina se alimenta a un circuito de chancado, cuyo producto

final sera transportado mediante una correa transportadora

a la planta de procesos para la obtenciéon de barras de
oré de oro/plata mediante el proceso Merrill Crowe.

El proyecto tiene previsto implementar procesos de pro-
duccién que incorporen las mejores técnicas disponibles a
fin de reducir y controlar las posibles alteraciones en el
entorno. Para garantizar la seguridad y la calidad ambiental
en las labores subterraneas, se desarrollaran obras que co-
muniquen a superficie 82 bocaminas y 11 chimeneas que
servirdn de acceso y extraccion de aire, agua, equipos y
personal. También se construiran depésitos conveniente-
mente preparados para almacenar de forma segura los
desmontes de mina, los relaves del proceso metaltrgico,
los materiales inapropiados y el topsoil. Este uGltimo, alma-
cenara el material de calidad edéfica retirado en los des-
broces para emplearlos en los trabajos de cierre.

Para mejorar la capacidad portante en las labores subte-
rraneas, se introducira relleno en pasta empleando relave y
cemento en su preparacién, lo que alargaria la vida del
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depdsito de relave. Por otro lado, se recircularan las aguas
del deposito a la planta de procesos, cerrando este circuito
con vertido cero.

La produccién de mineral sera de 3.500 TMD o
1.260.000 TM/afio, y el ciclo minero del proyecto contem-
pla las etapas de construccién, operacién y cierre. La vida
de la mina inicial se ha estimado en 6,3 afios.

MINA

En los trabajos de explotacién del yacimiento, se contem-
pla la preparacién de labores verticales (chimeneas y echa-
deros) y horizontales (subniveles, cortadas, ventanas), asi
como rampas de acceso y extraccién de mineral, seguido
del arranque de mineral con perforacién y voladura me-
diante taladros largos, limpieza de mineral con equipos
mecanicos, rellenos en pasta, y acarreo y transporte a su-
perficie mediante volquetes hasta la chancadora primaria.

Las chimeneas de ventilacion principal hacia superficie,
se encontraran cerca a cada rampa y serviran de extracto-
res. Las chimeneas de servicios se ubicaran en cada rampa
en la parte central y serviran para el ingreso de agua, aire,
energia y ventilacion.

Se tendran echaderos en cada crucero central (que co-
necta las ventanas con la rampa de explotacién) para per-
mitir la extraccién por gravedad. La explotacién se realizara
en retirada colocando chimeneas de cara libre al extremo
de cada zona a minar.

METODO DE EXPLOTACION
El proceso de minado consiste en acceder al cuerpo mine-
ral mediante cruceros y/o ventanas y luego desarrollar sub-
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niveles de explotacion. Estos subniveles seran divididos en
bloques de explotacion, los cuales se desplazaran vertical-
mente segun el dimensionamiento de las labores. Los cru-
ceros parten de las rampas de explotacion y estan distri-
buidos segln las distancias 6ptimas de transporte de los
equipos de acarreo.

Una vez concluidos los trabajos de sostenimiento, se
procedera con la perforaciéon de los taladros largos entre
subniveles. En la perforacién, se realizara la abertura de la
chimenea de cara libre y finalmente todas las filas hasta
concluir el tajeo. Para asegurar la calidad de la voladura,
concluidos los trabajos de perforacién, se procedera al le-
vantamiento topografico de los taladros perforados para
afinar el disefio de la voladura.

El carguio, acarreo y transporte para las actividades de
minado es la etapa donde se carga el mineral a los camio-
nes volquetes, para que sean trasladados a la chancadora
directamente y termina al descargar el desmonte al dep6-
sito de desmonte.

El carguio del mineral/desmonte se realizara con los
scooptrams previstos de 4,6 m*® a camiones 8x4 de 30
toneladas. Se han estimado preliminarmente 6 camiones.
Estos camiones circularan desde las zonas de carguio den-
tro de la mina, hasta la salida por el acceso principal Nv.
4400 donde se descargara el material para ser chancado
en una zona de chancado a lado de la bocamina y luego
transportado por correa. Una vez concluido la explotacién
del rajo en su totalidad; se procede de inmediato a rellenar
el espacio vacio del rajo con relleno en pasta.

Para relleno de mina se empleara relave cianurado en
pasta, preparado en una planta de relleno ubicado en la



zona industrial de la planta de procesos, en donde por me-
dio de filtros de disco se quitara el contenido de agua has-
ta alcanzar una densidad adecuada para el transporte por
tuberia.

SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares en mina consideran los trabajos
de instalacion y control de las redes principales de aire,
agua, energfa, iluminacioén, linea de bombeo y ventilacién
principal.

En la etapa de explotacion, el aire limpio sera tomado de
las rampas de acceso a la veta y el aire viciado sera eva-
cuado por las chimeneas de ventilaciéon ubicadas en los
extremos de los cuerpos mineralizados.

Todos los rajos abiertos se deben iluminar tanto por la
parte superior como inferior, con reflectores de 500 watts.
Los rajos deben tener una argolla anclada en la roca para
colocar la linea de vida y facilitar la inspeccion del rajo,
por el nivel superior. Para sefializar los rajos abiertos, ra-
jos y frentes cargados se debe utilizar cinta o soga de
seguridad.

Para el mantenimiento de las vias de transporte de ma-
terial de desmonte desde la mina hasta el depésito de re-
laves se dispondra de un equipo motoniveladora de bajo
perfil. En época seca se regara la pista para reducir la emi-
sién de polvo en estas superficies.

En el sostenimiento de labores de acceso y produccion,
se ha tenido en cuenta los tipos de roca a excavar y la ne-
cesidad de sostenimiento en cada caso, como: shotcrete,
pernos helicoidales, cimbras metdlicas entre otros.

PROCESO
El mineral tal como sale de la mina (ROM) es descargado
desde camiones de acarreo a la pila de material 1 o la
chancadora primaria directamente.

El mineral chancado sera descargado directamente so-
bre una correa transportadora de 183 cm de ancho la

cual descarga hacia una correa overland o un sistema de
correas sobre terreno que llevara el mineral hasta la pila de
mineral 2 ubicada en planta de procesos.

La planta de procesos de Inmaculada tendra una capaci-
dad de tratamiento de 3.500 toneladas por dia. El proceso
de produccién en planta se inicia con la molienda del mine-
ral chancado que viene de mina e incluye las siguientes
operaciones principales de procesamiento:

Molienda semiautégena (SAG).

Molienda con molino de bolas.
Lixiviacion.

Lavado mediante decantacion de solucion
en contracorriente (CCD).

Clarificacion de solucion rica.

Merrill Crowe.

Planta doré.

Destruccion del cianuro en relaves.
Espesamiento y disposicion de relaves.
Suministro de agua fresca y agua recuperada.
Preparacion y distribucion de reactivos.

DETOXIFICACION Y ESPESAMIENTO

DE RELAVES

El circuito de destruccién del cianuro esta disefiado para
reducir el cianuro disociable en &cido débil, (CNWAD) a
menos de 50 ppm y un promedio de 25 ppm. El circuito
consta de un solo tanque agitado para destruccion del cia-
nuro con un tiempo de residencia de 3,5 horas.

La pulpa detoxificada es descargada por gravedad al es-
pesador de relaves. Se afade, floculante, diluido al 0,025%
w/v con agua fresca, para ayudar a la separacién sélido-
liquido. El underflow del espesador se descarga al tanque
de relaves al 63% w/w de sélidos. Una fraccion de la pul-
pa de relaves es luego bombeada a la planta de relleno en
pasta y el resto a la presa de relaves. El overflow del espe-
sador de relaves es reciclado de vuelta al cajon alimenta-
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procesos de
produccion que
incorporen las
mejores técnicas
disponibles a fin
de reducir

y controlar
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el entorno.
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El circuito consta

de un solo tanque agitado
para destruccion del
cianuro con un tiempo

de residencia de 3,5 horas.

dor del tanque de destruccién de cianuro para dilucién de
la alimentacion, también se puede descargar parte de esta
solucién al tanque de solucién barren. Se cuenta con la
posibilidad de utilizar agua fresca en lugar del overflow del
espesador para la dilucién de solucion de destruccion del
cianuro. La planta de relleno en pasta también libera agua
que sera retornada al tanque de solucion barren.

Un detector de gas HCN se encuentra ubicado sobre
el tanque de destruccion de cianuro para monitorear la
concentracion de este gas en el aire. Los derrames son
bombeados al tanque de detoxificacion o al espesador
de relaves.

DEPOSITO DE RELAVES

El depdsito de relaves esta ubicado aguas arriba de la
planta de procesos, a una altitud media de 4.500 msnm,
estd diseflado para almacenar relave cianurado y abarca un
area aproximada de 34.44 hectéreas.

Los trabajos de construccién contemplan la preparacion
de la superficie que incluye la remocién y eliminacion de
material organico (topsoil) y materiales inadecuados para
la cimentacion del dique de retencién y eliminacion del
topsoil para el &rea destinada para deposito de relaves. El
topsoil serd almacenado en el depésito de topsoil o de
suelo organico destinado para este tipo de material.

Los materiales que no sean adecuados como suelos de
cimentacion, deberan ser excavados hasta encontrarse una
cimentacién adecuada, capaz de soportar las cargas que
impondra la presa de retencion. Estos materiales seran al-
macenados en el depésito de material inadecuado desig-
nado por el propietario.

El dique se retencién sera construido con relleno estruc-
tural, alcanzando una altura maxima de 70 metros y un vo-
lumen de relleno de 1,67 millones de metros cubicos al fi-
nal de su operacién. La cresta tendrd un ancho de 8,80
metros y se ubicard a 4.522 msnm. Los taludes para esta
presa se ha estimado en 1,8H:1V aguas abajo y 1,4H:1V
aguas arriba.
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SISTEMA DE SUBDRENAIJE

Una vez concluida la eliminacién de materiales inadecua-
dos, se procedera con la instalacién del sistema de subdre-
naje y una poza de monitoreo. El disefio contempla la ins-
talacion de una red de colectores principales y ramales
secundarios dispuestos en planta segun el esquema con-
vencional denominado “espina de pescado”. Los drenes
principales estan conformados por tuberias perforadas de
HDPE de pared doble de dispuestas en la parte mas baja y
central de la plataforma. Los drenes secundarios estan
conformados por tuberias perforadas de HDPE de pared
doble y se conectan a los drenes principales empleando
accesorios que deberan ser proporcionados por el fabri-
cante.

SISTEMA DE REVESTIMIENTO O
IMPERMEABILIZACION DEL LECHO

El sistema de revestimiento consistira en la colocacién de
una capa de suelo de baja permeabilidad (soil liner). Sobre
esta cobertura se colocara geomembrana.

El proposito de la impermeabilizacién del depoésito de
relaves es eliminar las filtraciones de agua desde el dep6-
sito, a través del cuerpo de la presa, a fin de favorecer la
estabilidad fisica y quimica de ésta y poder lograr la estan-
queidad del depdsito de relaves. Para ello, se ha previsto
cubrir toda la superficie del talud de aguas arriba de la
presa y el lecho del depésito mediante la instalacion de
una geomembrana impermeable de polietileno de alta den-
sidad (HDPE), de 1,5 0 2 mm de espesor y lisa por ambas
caras, la misma que se fijarad en la cresta del dique y en el
extremo superior de la pantalla impermeable de aguas arri-
ba, mediante zanjas de anclaje.

DEPOSITO DE DESMONTE DE MINA

El depésito de desmonte ocupard un area aproximada de
5,48 hectareas y se disefié para almacenar ceca de
763.000 m? de desmonte de mina. Esta capacidad se es-
timé considerando que este material serd almacenado em-
pleando un talud general de almacenamiento de 2,5H:1.0V.

En la etapa de construccién, en forma similar que para la etapa de ope-
racion, se ha tenido preferencia por el personal local, siempre que este
esté calificado para las labores requeridas. Para aquellas obras que signifi-
caron mayor tecnificacién, se contrataron empresas especializadas.

En la etapa de construccién la demanda de personal se calculé de la
siguiente forma: 120 personas en los 4 primeros meses, pasando a 1.632
personas a la mitad de la etapa, y al finalizar 486 personas.

En la etapa de operacién se ha estimado un requerimiento de 490
personas aproximadamente. En ambos casos puede haber unas fluctua-
ciones de 15% en las necesidades de personal.

Adicionalmente, se contrataron los servicios de compafifas especializa-
das en tareas especificas como perforacion y voladura, mantenimiento de
equipos pesados, mantenimiento de redes de alta, mediana y baja ten-
sién, manejo de residuos sélidos, entre otros.



El disefio contempla la instalacién de un sistema de cana-
les de derivacion y coronacién con estructuras de control
de erosion, para evitar que las aguas de escorrentia entren
en contacto con los desmontes.

Los resultados mostrados tanto en condiciones estaticas
como pseudoestaticas, indican que los taludes de disefio
del depodsito de desmonte son estables a largo plazo y
cumplen con el requerimiento del factor de seguridad reco-
mendado para este tipo de estructuras.

Los ensayos de prediccion de drenaje acido de los mate-
riales de desmonte de mina, consistieron en pruebas esta-
ticas denominadas también pruebas o ensayos ABA (4cido
- base accounting) y mineralogfa por difraccién de rayos x.
Los ensayos estaticos permiten conocer el comportamien-
to geoquimico de los desmontes de mina, incluye data so-
bre la efervescencia, potencial de acidez maximo (AP o
MPA), potencial de neutralizacion (NP), pH en pasta, con-
tenido porcentual de sulfuros, cuyos resultados se expre-
san en NNP y NP/MPA.

En resumen se puede afirmar que los desmontes no son
generadores de acidez, por lo que su almacenamiento en
el deposito de desmonte puede ser por simple acumula-
cién, es decir este depdsito no va a requerir un encapsula-
miento impermeable en su cierre, por cumplir con los es-
tandares medioambientales de las regulaciones peruanas.
Si durante la operacién se detectan materiales con conte-
nido de sulfuro, estos materiales pueden confinarse con
desmonte de mina.

También se han realizado andlisis mineralégico a las
muestras de roca que se almacenaran en el depdsito de
desmonte. Tal como se puede ver los minerales presentes
no son generadores de acidez, el contenido de pirita es
muy poco o no esta presente en las rocas.

DEPOSITO DE TOPSOIL Y DE MATERIALES
INADECUADOS

El depésito de topsoil tiene un area total de 5,37 ha, esta
ubicado en la parte alta de la quebrada Laguifia aguas
arriba del deposito de relaves entre los cerros Quellopata
y Huarmapata, almacenara temporalmente el material su-
perficial de los desbroces y limpieza de las areas de em-
plazamiento de los componentes del proyecto minero In-
maculada.

Mientras que el deposito de materiales inadecuados al-
macenara todo el material de las excavaciones no aptos
para usos en las construcciones de las estructuras mineras
y que no tienen potencial de generacion acida, este depd-
sito se ubicard aguas arriba del depoésito de relaves, ocu-
parad un area de 3,38 hectareas y en principio su altura no
serd mayor a 8 m y serd disefiado con taludes de
2,5H:1.0V para asegurar su estabilidad fisica a largo plazo.

Los resultados mostrados tanto en condiciones estaticas
como pseudoestaticas, indican que los taludes de disefio
del deposito de topsoil serian estables a largo plazo y
cumplirian con el requerimiento del factor de seguridad
recomendado para este tipo de estructuras.

PRESA DE AGUA
La presa de agua ocupa un area total de 5,95 ha, estad
ubicada aguas abajo de la confluencia de la quebrada Pa-

COMPONENTES DEL PROYECTO
Instalaciones mina

COMPONENTE ALTITUD (MSNM) AREA O LONGITUD

Instalaciones zona industrial de planta de procesos

COMPONENTE ALTITUD (MSNM) AREA O LONGITUD

Instalaciones faja transportadora (mina a planta)

COMPONENTE ALTITUD (MSNM) AREA O LONGITUD

tari y la quebrada Laguifia. En el disefio del dique se ha
considerado una seccién con un talud de 1,H:1.0V aguas
arriba y un talud de 2,0H:1.0V aguas abajo.

Con la finalidad de evaluar las caracteristicas y propieda-
des de los materiales de la cimentacién del area de empla-
zamiento de la presa de agua se ha llevado a cabo un
programa de investigaciones geotécnicas de campo con
excavacion de calicatas, ensayos de densidad in situ, pros-
peccién geofisica por el método de refraccion sismica y
sondajes eléctricos verticales para determinar los parame-
tros de capacidad portante del emplazamiento.

Bajo estas condiciones de disefio y segun los resultados
de caracterizacion en el emplazamiento de la presa de
agua, se asegura la estabilidad fisica de la presa a largo
plazo. //
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