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MONITOREO HIDROGEOLOGICO EN CERRO
VERDE

Monitoreo integral del agua subterranea que incluye a las
areas operativas y las quebradas aledafias asociadas a los

componentes mineros principales.

Monitoreo hidrogeotécnico:

*Monitoreo hidrogeoldgico con fines geotécnicos en los tajos,
pilas de lixiviacion, botaderos y presas de relaves.

Monitoreo ambiental de calidad de agua:

eMonitoreo de calidad de agua subterranea alrededor de
componentes principales y quebradas adyacentes.
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RETOS DEL MONITOREO HIDROGEOLOGICO

e Entregar informacion precisa y confiable

eGarantizar control de calidad y trazabilidad
eAlmacenamiento de datos histéricos

e Cobertura de las actividades relacionadas con el agua subterranea

eMonitoreo hidrogeotécnico
eMonitoreo ambiental de calidad de agua subterranea

s Cobertura de los parametros hidrogeoldgicos de interés

eNivel de agua

ePresion de poros

eParametros fisicoquimicos (pH, CE, Temperatura, OD, ORP)

ePardmetros quimicos del agua (Metales totales y disueltos, cloruros, sulfatos, isétopos, etc.)

e Pronta disponibilidad o en tiempo real

*Base de datos actualizada
eDashboard en tiempo real
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INSTRUMENTACION DE
SISTEMAS DE MONITOREO

Puntos clave
* Instalacién de sensores y datalogguers
* Sistema de comunicacion

* Almacenamiento de datos (database local, servidor,
nube, etc)

Situacién
Tecnologia disponible
Recursos disponibles
Cobertura de sefal en sectores abrubtos
Capacidad de mantenimiento continuo

Nivel de autonomia: ¢ Cuanto se requiere la
intervencion de personal en campo?

26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022

INTEGRACI(:)N DE FUENTES
E INGENIERIA DE DATOS

Puntos clave
* Integracion de fuentes de datos
* Modelado y analitica
e Compartir los resultados
Situacién
* El proyecto minero puede implementar diversos
sistemas de monitoreo, y cada uno de estos tienen

diferentes bases de datos localizados en distintos
lugares de almacenamiento (servidores, nube, etc).

Minado de datos y modelado acorde a los analisis
requeridos.

Control de calidad (altos erraticos, ruido, etc)
¢Cémo se comparten los resultados del analisis?
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NIVELES DE INSTRyMENTACIéN PARA EL
MONITOREO AUTONOMO

* La eleccion del nivel 6ptimo para la instalacion de los
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= E & monitoreo y los recursos disponibles.
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SISTEMA DE MONITOREO DE PARAMETROS
FISICOQUIMICOS MEDIANTE TELEMETRIA SATELITAL -
CERRO VERDE
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INTEGRACION DE FUENTES E INGENIERIA

DE DATOS

* Diversos sistemas de monitoreo
tienen particulares formas de
almacenar informacion en bases
de datos primarias.

* El primer reto para iniciar un
proyecto de ingenieria de datos
hidrogeoldgicos, es la
“integracion” de las diversas
fuentes de datos.
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EJEMPLO 01: DASHBOARD DE MONITOREO
DE PUNTOS DE CUMPLIMIENTO

Fuentes de datos:
e In-Situ (Telemetria Satelital) N AR ) | FREEPORT
. Servidor HGA (Data de ;

laboratorio) 1 g Name. @CYKP.02 @MAS-27 @MAS-36 @HAS 37 @NAS-52 @MAAS-54
» S e e Bicarbonate @~ @00 e o VR W e Traad

Calcium (total)

| ® chioride

Copper (total)

Dissolved Oxygen il

Hectical Conductiv.. g

Hardeness 3

Iron (total) 3

Magnesium (total) %

Manganese (tota)

Molybdenum (total)

pH Field

Potassium (total) 4

Sodium (total) 2014 2016 2018 2000 2022

N

Capacidad de analisis:

. Mapa dinamico

. Intervalo de tiempo dinamico

. Seleccionar parametros de
interés.

0 Series temporales i o

*  Analisis de tendencia FoNTS oF coMFLANCE (Poc) sacizscd |

PR s e Cerro Verde Conductivit s
. Limites estadisticos otz [ P g ool |

Gloria Iron (total)

= i
. Correlacién entre 6 i b
; erendosa folybdenum (to!
parametros o e mraa L '
Siete Vueltas Potassium (total)

Cerro Verde I Tinajones Sodium (total) 2014 2016 2018 2020 2022

Parameter
Bicarbonate

Name ®CVKP-02 @MAS-27 ®MAS-36 @ MAS-37 B®MAS-52 ®MAS-54

Electrical Conductivity Field
4K uSlem
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EJEMPLO 02: DASHBOARD DE SISTEMAS DE
RETROBOMBEO

Fuentes de datOS: BUE R ITpERE WEEKLY HYDROGEOLOGICAL REPORT OF: e
. , . ystem & 02
° In-Situ (TEIemetrla Satelltal) Sokiasda Lot Enlozada Left Abutment - MT Wells o———O0

re—— Monitoring of Control Piezometers VS Operation of Pumpback Wells.

. Servidor HGA (Data de laboratorio). R Ay ;
. Formularios Virtuales
. Sharepoint (Comentarios)

Weekly Field Parameter

Capacidad de analisis:
. Mapa dindamico y por sectores
. Intervalo de tiempo dindmico CERRO VERDE

HYDROGEOLOGY

Oaily average of the kst month — Daily pumped for the last month

o iettal R e eb e o iris AT o B T Sha IS

. . . , ' Wied o ) B 1| [ N———————
© Seleccionar pardmetros de interés. SiLee ; X =
. Series temporales \ N oo | = us “I““IIII“Il“"“““ll
. Correlacion entre
3 q senta un constante y ligero incremento de su valor. El resto de los piezémetros presentan
parametros de calidad y o

bombeo de pozos
. Comentarios de los hidrogedlogos

pH Field

2 Pumpback Wells Desde el 18-06-2022 hasta la fecha el MT-8 presentan inoperatividad por falla en el variador. El resto de los pozos operaron con normalidad
registrando un volumen total de 10 849.73 m’ durante la semana.

Todos los piezémetros presentan fluctuaciones dentro de sus rangos histéricos.

Thursdav. June 30. 2022 Water Level Denth Los piezémetros MAS-146 v MAS-2, oresentan un lioero descenso de sus niveles v los piezémetros MAS-3. MWH-P2 v MWH-P4 presentan un
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CONCLUSIONES

* Los Dashboard desarrollados por Sociedad Minera Cerro Verde logran
un gran impacto en el desempeno hidrogeotécnico y ambiental de Ia
mina.

* El monitoreo hidrogeoldgico se desarrolla de mejor manera cuando se
cuenta con un alto nivel de configuracion autonoma.

e (Cada sistema de monitoreo configurado cuenta con una base de datos
especifica donde se almacenan grandes cantidades de informacion.

* Los datos integrados requieren ser modelados y analizados de tal
manera que permitan obtener resultados utiles.
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