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RESUMEN

El presente trabajo describe las mejoras realizadas en el sistema de tratamiento de
efluentes cianurados en la Compafiia Minera Coimolache S.A. El objetivo principal es
instalar cinco columnas de carbon activado como un pretratamiento del agua con cianuro
para mejorar la eficiencia de la PTEC THY y obtener una mejor calidad de efluente.

La seccion de lixiviacion cumple con los estdndares técnicos y ambientales
requeridos, asegurando una adecuada impermeabilizacion, un sistema de riego eficiente
y una recoleccion efectiva de soluciones ricas. Este sistema permite una mejor disolucion
del mineral aurifero, aumentando la eficiencia del proceso y reduciendo costos
operativos.

Se trabajo en la modernizacion de la seccion de tratamiento de efluentes
cianurados, en donde se utiliza la tecnologia de oxidacidén con perdxido de hidrogeno para
la reduccion significa de las concentraciones de cianuro libre y total en los vertimientos.
El proceso actual de la planta de tratamiento de efluentes cianurados Tantahuatay es
eficiente pero la mejora continua ha llevado a revisar opciones para optimizar la calidad
del agua producto.

Los resultados del trabajo evidencian mejoras en la recuperacion metalurgica y
una notable disminucion del riesgo ambiental, asegurando el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de aguas residuales industriales. Este proyecto representa
un avance significativo en la eficiencia operativa y la sostenibilidad de las actividades

extractivas de la empresa.
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CAPITULO I: Introduccion

Compania Minera Coimolache S.A. (CMC) es una empresa que actualmente se
dedica a la produccion de oro y plata. Se trata mineral oxidado con capacidad integral
aprobada de 72,000 TMD (considerando el procesamiento en Tantahuatay) mediante el
proceso de lixiviacion en pilas y recuperacion de valores a través de dos plantas de
procesos: Merrill Crowe y ADR (adsorcion, desorcion y reactivacion de carbon activado).

La U.P. Tantahuatay se desarrolla en las concesiones mineras que conforman la
Acumulacion Tantahuatay, la cual estd ubicada en los distritos de Hualgayoc y Chugur,
provincia de Hualgayoc de la regién Cajamarca.

Esta unidad minera cuenta con su respectivo Estudio de Impacto Ambiental, el
cual fue aprobado mediante la Resolucion Directoral 172-2009-MEM-AAM el 22 de
junio del 2009.

Debido a la ampliacion de sus actividades mineras se presenta el Estudio de
Impacto Ambiental de la Ampliacion del proyecto Tantahuatay — Ciénaga Norte,
aprobado mediante Resolucion Directoral N° 027-2013-MEM/AAM el 24 de enero de
2013.

Para el 05 de junio de 2014, se aprobo la Modificacion del Estudio de Impacto
Ambiental del proyecto “Tantahuatay —Ciénaga Norte, hasta una ampliacion de 30,000
TMD”, mediante Resolucion Directoral N°273-2014-MEM/DGAAM.

El 26 de octubre de 2016 se aprueba mediante Resolucion Directoral N°311-2016-
MEM/DGAAM la Segunda Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto
“Tantahuatay — Cienaga Norte, hasta una ampliacion de 60 000 TMD”.

Posterior a esto, entre los afos 2017 y 2021, se desarrollan Informes Técnicos

Sustentatorios (ITS) con la finalidad de dar soporte a las operaciones de la UP



Tantahuatay. Dentro de este contexto, se aprueba el Tercer Informe Técnico Sustentario
de la 2da MEIA (en adelante 3er ITS) mediante R.D. N°117-2018-SENACE-JEF/DEAR,
en el que se contempla que, debido al tonelaje de mineral en la pila de Tantahuatay,
ademas de la Planta Merrill Crowe, se operara una planta ADR para el procesamiento de
solucion con ley intermedia (ILS). La planta de procesos ADR Tantahuatay tiene una
capacidad de 800 m*/h y la planta Merrill Crowe de 1,400 m>/h, totalizando entre ambas
2,200 m*/h para la Planta del sector Tantahuatay.

El 31 de mayo del 2024 se aprueba mediante Resolucion Directoral N° 00077-
2024-SENACE-PE/DEAR la Tercera Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental
detallado de 1a Unidad de Produccion Tantahuatay la cual contiene la ampliacion del PAD
de Lixiviacion Tantahuatay Fase 4, 5,6y 7.

Finalmente, el 27 de diciembre del 2024 mediante Resolucion Directoral N°
00160-2024-SENACE-PE/DEAR se aprueba el Primer Informe Técnico Sustentatorio de
la Tercera Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental de la Unidad de Produccion
Tantahuatay, el cual contiene una nueva ampliacion del PAD de Lixiviacion Tantahuatay

denominada Fase 8.



CAPITULO II: Desarrollo del informe

2.1. Geologia del mineral
2.1.1. Estructural

Metalogénicamente, los depdsitos de Minera Coimolache se encuentran inmerso
en un corredor estructural regional que sigue la direccion andino NW-SE. Los principales
sistemas son 04: N30°-60°W (coincidente al sistema andino), N25°-50° E (sistema
trasandino), N5°E-NS y N80°-90°E. Estas estructuras tensionales han favorecido y
controlado el emplazamiento de la mineralizacion del oro y plata en el tajo Tantahuatay

2.

2.1.2. Alteraciones

Las alteraciones hidrotermales que se observan en el deposito de Minera
Coimolache son propias del sistema de alta sulfuracion del tipo acido—sulfato. En la parte
central se observa intensa silicificacion, manifestada como brechas, estructuras y vetas de
fases primaria y retrograda. La alteracion argilica avanzada es polifasica: Una fase
primaria desplazando feldespatos, una fase intramineral como matriz de brecha y una fase
tardia como venillas cristalizadas que rellenan cavidades. El ensamble caracteristico es
cuarzo-alunita- pirofilita; incrementandose a niveles profundos la pirofilita. La alteracién
argilica ocurre por lo general en los bordes de la alteracion argilica avanzada (cuarzo-
alunita-caolin, cuarzo-pirofilita-caolin y cuarzo-alunita-pirofilita), tanto en la parte

vertical y horizontal.

2.1.3. Mineralogia
La mineralizacion en las zonas de oxidos es principalmente oro y electrum;

emplazandose en particulas microscopicas; estan asociados a 6xidos de fierro (limonitas,
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goetitas y hematitas) que aparecen como relleno en fracturas y matriz de brechas. Esta
zona de 6xidos presenta un zonamiento de 100 m a 120 m de potencia en la vertical. La
ocurrencia de minerales como la pirita, enargita, covelita, algo de tennantita y tetraedrita
en la zona de sulfuros primarios se presenta diseminada y en fracturas en granos finos y

en cristales subhedral a euhedral.

2.2. Consideraciones sobre lixiviacion de oro

En la Compafiia Minera Coimolache S.A. (subsidiaria de Buenaventura), se lleva
a cabo la lixiviacion de oro a través del procedimiento de lixiviacion en pilas con solucion
cianurada, para luego recuperar el metal a través de los métodos Merrill-Crowe y ADR
(adsorcidn, desorcion y regeneracion con carbon activado). Este procedimiento ha sido
optimizado en afios recientes para incrementar la eficiencia y disminuir los gastos de

operacion.

Optimizacion de la pila de lixiviacion

La pila de lixiviacion, después de 11 afios de funcionamiento, llegé a una altura
critica que restringia la percolacion de la solucion cianurada. Para minimizar este
inconveniente, se impermeabilizd una zona de 4.82 hectareas, lo que permitid una
distribucion mas eficiente de la solucién y disminuyo el tiempo de aplicacion de leyes
nuevas. Esta accion condujo a un aumento del 74% al 79% en la recuperacion del oro,

ademas de satisfacer el presupuesto anual desde 2020.

Sustitucion del cloruro férrico por agua acida en el tratamiento de efluentes
Coimolache hizo aplicacion de agua dcida en vez de cloruro férrico para el manejo

de efluentes cianurados. Esta decision se fundamentd en investigaciones llevadas a cabo
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entre 2019 y 2022, las cuales evidenciaron que el agua 4cida es tan eficaz para la
coagulacion y regulador de pH, pero con costos operativos y logisticos mas reducidos. Se

proyecta que esta accion posibilitara un ahorro de cerca de US$ 2.35 millones al afio.

Proyeccion de expansion de operaciones

Coimolache tiene la intencién de incrementar su capacidad de operacion en el
proyecto Tantahuatay a través de la edificacion de una nueva planta de procesos y un pad
de lixiviacion extra en la zona de Mirador. Esta ampliacion demandara una ampliacion
de 67.85 hectareas, lo que totalizard 763.52 hectareas en la concesion minera. El cambio
en el Estudio de Impacto Ambiental obtuvo la aprobacion en 2024, lo que posibilito el

comienzo de esta etapa de crecimiento.

2.3. Construccion del PAD de lixiviacion en Cia. Minera Coimolache

El desarrollo del PAD (Pila de Lixiviacién) en la empresa minera Coimolache
S.A., situada en la unidad minera Tantahuatay en Cajamarca, ha sido un procedimiento
gradual y técnicamente complicado que ha comenzado desde el afio 2010. Este
procedimiento ha involucrado diversas etapas de expansion y optimizacién con el
objetivo de incrementar la capacidad de lixiviacidon y optimizar la eficiencia en las

operaciones.

Detalles de la construccion del PAD de lixiviacion

San Martin Contratistas Generales ha desempeniado el papel principal en la
edificacion de los PADs de lixiviacion en Tantahuatay. Desde 2010 hasta 2021, se
llevaron a cabo seis etapas consecutivas que incluyeron un total de 114 hectareas. Las

tareas llevadas a cabo comprendieron:

12



e Movimiento de tierras (corte y relleno).
e Instalacion de sistemas de subdrenaje y recoleccion.
e Revestimiento con geomembranas y sobrerevestimiento (over liner).
e Construccion de canales de coronacion y muros de gaviones.
e Implementacion de pozas para manejo de soluciones (PLS, ILS).
Estas construcciones han jugado un papel crucial en asegurar la eficacia del

proceso de lixiviacion y la correcta gestion de los efluentes producidos.

Expansion y modificaciones recientes

En diciembre de 2024, el Primer Informe Técnico Sustentatorio de la 3ra MEIA
de la unidad de produccion Tantahuatay fue aprobado por el Servicio Nacional de
Certificacion Ambiental para Inversiones Sostenibles (SENACE), donde se contempla la
expansion del PAD de lixiviacion en 3.51 hectéreas en la zona noroeste del tajo, a raiz de
la deteccion de zonas con una mayor concentracion de minerales. Adicionalmente, la
estacion de rebombeo serd trasladada y se pondrd en marcha un sistema de gestion del
agua para mejorar el riego de la Fase 8 del PAD. Estas medidas constituyen una inversion
de 26 millones de doélares enfocada en incrementar la eficacia operacional y la

sostenibilidad ecoldgica del proyecto.

Consideraciones ambientales y sociales

En el afo 2017, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)
dispuso la interrupcion de la edificacion de dos pozas de sedimentacion, debido a la
cercania de las obras con la quebrada Las Gradas, lo que suponia un peligro de

contaminacion durante el periodo de lluvia. La compaiia minera ha implementado las

13



acciones correctivas y ha establecido un calendario de saneamiento para la zona
impactada.

Ademés, la Compaiia Minera Coimolache ha adoptado medidas responsables de
gestion ambiental, como el reemplazo del cloruro férrico por agua acida en la gestion de
efluentes cianurados, lo que ha posibilitado realizar ahorros considerables y disminuir el

efecto ambiental de sus actividades.

2.4. Operacion de PAD de lixiviacion
2.4.1. Apilamiento del mineral

El mineral es descargado en el PAD de manera ordenada, se inicia con la
preparacion de una rampa de acceso para poder acarrear el mineral que sera apilado hasta
que el nivel de este alcance una altura tipica de 8 m cada banco segun el criterio de
operacion aprobado en la 2da MEIA (octubre 2016). En cada nivel y en el toe que se
forma por la descarga de los volquetes, se agrega cal en forma sélida con la ayuda de un
cargador frontal de tal forma que se homogenice, con dosis de 6xido de calcio en un rango
de entre 1.5 y 2.0 kg CaO/TM de mineral.

Luego de la descarga del volquete quedan monticulos con mineral que son
empujados al borde de la pila en construccion mediante el uso de un cargador frontal o
un tractor de orugas, dejando nivelado el mineral a la cota de disefio y topograficamente
controlado.

Una vez se culmina con el primer nivel, se realiza la remocion de toda el area
superior de la pila usando una excavadora con la finalidad de eliminar el mineral
compactado producto del transito de equipos de linea amarilla sobre la plataforma
superior de la celda durante su apilamiento. Posteriormente se inicia el llenado del

segundo nivel repitiendo el procedimiento descrito.
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De similar forma se construye las otras celdas y bancos de lixiviacion en las

diferentes areas del PAD, asi como en diferentes niveles seglin su crecimiento.

2.4.2. Proceso de lixiviacion

Para el procesamiento metalurgico de mineral se realiza riego mixto de aspersion
en plataforma y goteo en taludes, con un tiempo de riego de 60 dias. La pila presenta un
sistema de coleccion de tal manera que permita diferenciar las soluciones ricas (PLS) de
las soluciones intermedias (ILS), que se diferencian entre ellas por el riego de mineral
fresco y mineral agotado en la plataforma de lixiviacion, respectivamente.

La solucion lixiviante utilizada para el riego se prepara a un pH entre 10.5 a 11.0,
con fuerza de cianuro controlada entre 30-70 ppm y anti-incrustante 2.0 ppm, y es
bombeada desde el tanque de solucién barren (135-TK-001) de 128.8 m? de capacidad de
operacion hacia el PAD Tantahuatay.

2.4.2.1. Pad Tantahuatay Fase 1y 2 (Hueco 1)

La solucion lixiviante se dirige hacia el tanque de rebombeo (135-TK-002) con
capacidad de 142 m? ubicado en el pad Fase 1-2 Lift 9, usando 03 bombas de caudal 550
m3/h que trabajan en paralelo (135-PU-007/008/009) para lo cual se cuenta con un
flujometro. Desde este tanque se impulsara la solucion lixiviante hacia los lifts superiores
usando 03 bombas de caudal 550 m3/h (135-PU-012/013/014): 02 en operacion paralela
y 01 en stand by.

Se cuenta con 8 lineas de captacion de solucion rica, la cual es almacenada en las
pozas PLS de 12,000 m? e ILS de 12,000 m? del sector Hueco 1, ademas se cuenta con
una poza de contingencia denominado Poza de Mayores Eventos EM-1 de 100,000 m°,
volumen que es utilizado para el riego del mineral en caso sea necesario completar el

flujo de riego a 2,200 m>/h en la planta del sector Tantahuatay.

15



2.4.2.2. Pad Tantahuatay Fase 3 (Hueco 2)

La solucién lixiviante se alimenta desde la planta de beneficio al tanque de
rebombeo (135- TK-002) con capacidad de 142 m? ubicado en el pad Fase 1-2 Lift 9,
usando 02 bombas de caudal 550 m*/h que trabajan en paralelo.

En esta fase se cuenta con 6 lineas de captacion de solucion rica, la cual se
almacena en las pozas PLS de 40,000 m? e ILS de 30,000 m>, y se cuenta con una poza
de contingencia 200,000 m?, volumen que es derivado a la poza EM-1 del sector Hueco

1. Los parametros de operacion del PAD Tantahuatay son los siguientes (ver Tabla 1):

Tabla 1

Parametros de operacion de las fases 1, 2 y 3 del PAD de lixiviacion.

Tasa de riego nominal 12 L/h-m’

Tasa de riesgo disefio 13 L/h-m’

Consumo de cianuro 130 gr de NaCN/TM de mineral.
Consumo de cal promedio  1.75 kg cal/TM de mineral
Ciclo de riego 60 dias

pH >10.5

Nota: Elaboracion propia.

A continuacion, como se muestra en la Tabla 2, se presenta un cuadro resumen

con la capacidad de las pozas de coleccion de solucion rica e intermedia:
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Tabla 2
Capacidad de las pozas de coleccion de la fase 1 y 2(Hueco 1) y fase 3 (Hueco 2) del pad

de lixiviacion.

Zona Poza Capacidad (m?)
PLS-1 12,000

PAD Tantahuatay Hueco 1 ILS-1 12,000

(Fase 1 y Fase 2) Mayores eventos EM-1 100,000
PLS-2 40,000

PAD Tantahuatay Hueco 2 ILS-2 30,000

(Fase 3) Mayores eventos EM-2 200,000

Nota: Elaboracion propia.

En las pozas del sector Hueco 2 se han instalado barcazas para soportar las bombas
sumergibles que alimentardn la solucion colectada hacia las pozas del sector Hueco 1
donde se encuentra la planta de procesamiento. Las pozas de Mayores Eventos también
estan conectadas con bombas sumergibles a ambas pozas (PLS e ILS), para alimentar
solucién barren segun la necesidad operativa.

Para las tres lineas de tuberias de HDPE (rica, intermedia y barren) que
transportan la solucién del Hueco 2 hasta el Hueco 1, se ha construido un canal de dos
metros de ancho revestido con geomembrana ante cualquier contingencia.

Adicionalmente, las pozas cuentan con sistema para espantar aves, que consiste
en un sonido especial, el cual permite que las aves no asienten sobre las soluciones

cianuradas.
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2.4.3. Sistema de bombeo de recirculacion de solucion barren

Desde el pad de lixiviacion drenan por gravedad 2,200 m>/h de solucién pregnant
hacia las pozas PLS e ILS, ambas con capacidad de 20,000 m* cada una. De estas pozas
por medio de bombas principales y stand by se transfieren 1,400 m*/h hacia la planta
Merrill Crowe y 800 m*/h a Planta ADR respectivamente, en esta tltima se da el proceso
de adsorcion de los metales de interés Au y Ag en columnas de carbon activado. La
solucioén que atraviesa los trenes de carbon activado es filtrada en la cola mediante 03
mallas estacionarias (DSM), obteniéndose carbon fino y solucidn barren (pobre), la cual
sera redirigida al tanque barren de la Planta Merrill Crowe en donde se producird la

reposicion de fuerza de cianuro libre requerida para regar el pad de lixiviacion.

2.5. Planta de adsorcion, desorcion y lavado de carbon

La capacidad de disefio de la planta ADR Tantahuatay es 800 m>/h, el flujo
proveniente de la poza intermedia (ILS-1) ingresa con una ley promedio de 0.060 ppm de
Au y 0.60 ppm de Ag, mediante un sistema de adsorcidon con columnas de carbon
activado, para producir luego de la desorcion una solucién concentrada en valores
metalicos que es enviada al tanque de solucidn rica no clarificada (tanque pregnant) en el
area de Merrill Crowe.

Se cuenta con dos circuitos, cada uno con capacidad de 400 m*/h. Cada circuito
esta conformado por 5 columnas con capacidad de 4TM de carbon activado cada una.

La solucion rica impulsada desde la poza ILS-1 atraviesa el circuito de 5
columnas, cargando el carbon con valores metalicos y quedando solucion empobrecida
que se envia del tanque barren ubicado al final del tren o circuito al tanque barren en el

area de Merrill Crowe, concluyéndose con la etapa de adsorcion.
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El 4rea de desorcidn cuenta con dos reactores con capacidad para 6 TM de carbon
activado cada uno, un calentador de aceite térmico con resistencias eléctricas, dos
intercambiadores de calor tipo placas y un intercambiador de calor tipo espiral.

El carbon cargado proveniente de las columnas de adsorcion es trasportado
(descarga) con mangueras corrugadas de 3” y eductor hacia el reactor de desorcion, esto
si se cumple una de dos restricciones: cuando el carbon activado se carga alrededor de 3
kg Au/ton carbon entre las dos primeras columnas o cuando la ley de la solucion barren
que sale del circuito es igual o mayor a 0.010ppm Au. Seguidamente se prepara en el
tanque de solucidn strip una solucion alcalina de 0.1% de soda caustica (NaOH), 500 ppm
de cianuro de sodio (NaCN) y 12 ppm de antiincrustante. La solucidn strip se recircula
en el circuito de intercambiadores de calor hasta alcanzar una temperatura de 140°C e
ingresa presurizada a 50 psi al tanque reactor que contiene el carbon cargado rico,
removiendo el oro y otros metales presentes. Esta solucion enriquecida (25 m? por envio)
al salir del reactor ingresard a los intercambiadores de placas para ser enfriada hasta 25°C
y posteriormente enviada (entre 3 a 5 envios dependiendo de la carga metalica) mediante
una tuberia de 3” al tanque de solucion rica no clarificada (tanque pregnant) de la planta
Merrill Crowe.

Para la etapa de regeneracion del carbon, se realiza lavado é4cido al carbon
desorbido con el fin de eliminar sales como carbonatos y sulfatos que puedan disminuir
la eficiencia del carbon. Este proceso se realiza en circuito cerrado con una solucion
producto de la mezcla de 1 bidon de 250L de acido clorhidrico al 30% diluido en un
tanque de 1m> de solucion barren. La preparacion ingresa al reactor de acero inoxidable
de 6 TM de capacidad en contracorriente. La solucion, luego de ser utilizada para el
lavado acido, se descarga a la poza de Mayores Eventos (EM-1). Finalmente, el carbon

desorbido y lavado es clasificado en grueso y fino, el primero es transportado mediante
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un eductor tipo “Y” de 3” hacia la tolva de almacenamiento para reposicion en columnas
de adsorcion, mientras que el fino se junta con el producto de la cosecha de los DSM para

su venta como subproducto.

2.6. Planta Merrill Crowe

En este proceso se recuperan los valores metélicos de oro y la plata de la solucion
rica en forma de precipitados, afiadiendo polvo de zinc a la soluciéon previamente
clarificada y desoxigenada.

Esta planta estd disefiada para una capacidad de tratamiento de 1,400 m*/h de
solucién rica conteniendo valores lixiviados de oro y plata con leyes promedio en la
solucioén rica de 0.110 ppm de Au 'y 0.800 ppm de Ag.

El proceso Merrill Crowe consta de tres etapas tipicas: -clarificacion,

desoxigenacion y precipitacion con polvo de zinc.

2.6.1. Etapa de clarificacion

El area de clarificacion cuenta con 04 filtros clarificadores (145-FC-
001/002/003/004) con 4rea de filtrado de 150 m? cada uno y capacidad de disefio de 360
m3/h cada uno. El ratio de flujo es de 2.4 m*/h-m? para cada filtro clarificador (ver Tabla
3), operando 03 de ellos en paralelo y 01 en stand by de forma intermitente.
Tabla 3

Datos de dimensionamiento del filtro clarificador

Tasa filtrante 2.4 m*/h-m?
Area de filtrado 150 m?
Dimension de las placas I.2mx1.2m
Espaciamiento entre placas 3 pulg
Espesor de queque 1 pulg
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Presion de operacion 75 psi
Presion de disefio 120 psi a 40°C
Nota: Elaboracion propia.

Desde la poza PLS-1 de 12,000 m® se bombea solucion hacia el tanque de solucion
rica no clarificada o tanque pregnant (145-TK-001) de 128.3 m? de capacidad operativa
con 02 bombas en operacion (135-PU-003/011) y teniendo 02 bombas en stand by (135-
001/002). Desde el tanque de solucidn rica no clarificada (tanque pregnant), la solucién
es impulsada con 02 bombas (145-PU-001/002) de 360 m*/h que trabajan en paralelo con
variadores de velocidad para regular el flujo de acuerdo con las necesidades de la
operacion hacia los filtros clarificadores. Se cuenta con una bomba stand by (145-PU-
003) de la misma capacidad.

Tabla 4

Condiciones de operacion de filtros clarificadores

Caudal (Q/h) 360 m*/h
Caudal diario (Q/dia) 8,640 m’/dia
Solidos en suspension 20 ppm
Body feed 27 ppm

Conc. solidos en suspension (Cs)  0.005 %w/w

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 1

Filtros clarificadores

Etap d clarificacion del
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:

Nota: Compaiia Minera Coimola S.

La preparacion de la capa de tierra diatomea (precapa) que se adiciona a las lonas
de las placas de los filtros clarificadores se realiza en el tanque precoat de 13.3 m? de
capacidad. Asimismo, se considera una alimentacion constante de diatomea desde el

tanque body feed de 13.3 m? de capacidad.

2.6.2. Etapa de desoxigenacion

La eliminacion de oxigeno disuelto en la solucion rica es una etapa primordial en
la precipitacion de oro, debido a que el exceso de oxigeno en la solucion oxidaria el zinc,
disminuyendo su capacidad de precipitacion, al igual que un exceso de sélidos cubririan
la superficie de las particulas de zinc generando el conocido efecto de pasivacion.

El objetivo de esta etapa es eliminar el oxigeno de la solucion que ha sido

previamente clarificada (<0.5mg/L oxigeno disuelto).
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El sistema estd integrado por una torre desaireadora y sus respectivos sistemas de
control y relleno de tripacks de polipropileno. El vacio requerido se logra por una bomba
de vacio del tipo anillo liquido (145-PU-004 A), que cuenta con una bomba de las mismas

caracteristicas en stand by (145-PU-004 B).

Figura 2
Torre de vacio

Etapa de desoxigenacion del proceso Merrill Crowe (solucion < 0.5 mg/L)

2.6.3. Etapa de precipitacion

En esta etapa se pretende precipitar el oro y la plata mediante el desplazamiento
del complejo aurocianuro por el zinc.
Para ello, se agrega manualmente polvo de zinc a las tolvas de 30kg de capacidad

que alimentan al cono de zinc, donde se mezcla con solucion barren para formar una

pulpa.
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La solucion que sale de la torre de desaireacion es transportada por 04 bombas
centrifugas verticales de 360 m*/h (01 en stand by) hacia los filtros prensa, inyectidndose
en el transcurso la pulpa de polvo de zinc preparada previamente y generando una
reaccion casi instantanea de precipitacion de oro, plata y mercurio principalmente.

El area de precipitacion cuenta con 04 filtros prensa de 72 placas y con area
filtrante de 133 m? cada uno, operando normalmente 03 de ellos en paralelo y 01 en stand
by, para colectar los precipitados hasta la saturacion de las placas. Cuando esto sucede,
el flujo es direccionado al filtro en stand by, mientras que el saturado entra a una etapa de
cosecha del precipitado, y de forma rotativa cada filtro es cosechado, manteniendo un
flujo continuo.

La solucién empobrecida que sale de los filtros prensa es conocida como solucion
barren y es almacenada en un tanque (135-TK-001) para su reutilizacién durante el

Proceso.

Tabla 5

Datos de dimensionamiento del filtro prensa

Tasa filtrante 2.7 m*/h-m?
Area de filtrado 133 m?
Dimension de las placas 1.2x1.2m
Numero de placas 72

Espesor de torta 32 mm
Presion de operacion 90 psi

Presion de disefio 100 psi a 40°C

Nota: Elaboracion propia.

24



Tabla 6

Condiciones de operacion de filtros prensa

Caudal (Q/h) 360 m*/h
Caudal diario (Q/dia) 8,640 m’/dia
Conc. Aut+Ag mas otros 12.5 ppm
Conc. Aut+Ag mas otros (Cs) 0.001 %w/w

Nota: Elaboracion propia.

2.7.  Fundicion del precipitado
Es el area donde se producen las barras bullon a partir del precipitado obtenido en

la Planta Merrill Crowe.

2.7.1. Secado de precipitado y obtencion del mercurio como subproducto

El precipitado obtenido de la cosecha de los filtros prensa contiene mercurio que
ha sido lixiviado del mineral, para el cual se cuenta con un sistema de desmercurizacion
conformado por tres hornos retorta eléctricos con capacidad para 300 kg de precipitado
hiimedo cada uno. Este precipitado proveniente del area de filtros prensa es colocado en
bandejas y cargadas a los hornos retorta.

Los hornos retorta trabajan segun una secuencia de operacion programada
siguiendo una rampa conformada por las etapas de calentamiento y enfriamiento segtn el

siguiente cuadro:
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Tabla 7

Tiempo de calentamiento de horno retorta

Descripcion Temperatura (°C) Tiempo
Calentamiento gradual de 30 a 130 30 min
Mantener en 130 5h
Calentamiento gradual de 130 a 300 45 min
Mantener en 300 1h 30min
Calentamiento gradual 300 a 560 1h 15min
Mantener en 560 I5h
Enfriamiento de 560 a 30 7h
Tiempo total del proceso 31

Nota: Elaboracién propia.

Durante esta operacion, un flujo de aire, ejercido por la operacion de la bomba de
vacio, arrastra los gases que se van produciendo hacia la campana superior, con el
objetivo de transportar todo el contenido de mercurio del precipitado en forma de vapor.

La bomba de vacio de los hornos es conectada por una tuberia hacia el sistema de
condensadores en serie, donde el mercurio en estado gaseoso pasara a estado metalico por
accion del enfriamiento por el agua que ingresa a los condensadores en contra corriente.
El agua que sale del sistema es dirigida a un sumidero para ser evacuada posteriormente
a la poza EM-1. El mercurio precipitado en estado metalico es depositado en el tanque
colector y el vapor continuara su paso por los demas condensadores. El gas también
pasara por un tanque conteniendo carbon activado sulfurado 6 x 12 malla como medida
adicional de seguridad para atrapar posibles vapores de mercurio restantes. El gas
continuara su paso uniéndose a los gases y polvos provenientes de la campana extractora
del horno retorta hacia una torre de lavado de gases a la salida, para asegurar la
precipitacion total del mercurio.

El extractor de gases que permite la operacion descrita es de una capacidad de

succion de 20,000 cfm.
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En el interior de la torre de lavado de gases se cuenta con un relleno de sellos
anulares metalicos de alto flujo para crear areas y mejorar el contacto entre los gases y
las gotas de agua de lavado que caen por la parte superior utilizando un sistema de
rociadores y una bomba con capacidad de 30 m*/h. La parte superior del depurador
dispone de un demixter para mejorar la aglomeracion de las gotas que puedan haber
quedado arrastradas en la fase de extraccion del gas.

La torre de lavado de gases se limpia abriendo una vélvula instalada en su parte
inferior y el agua producto del sistema es enviada a la poza EM-1.

El proposito de este sistema de lavado es que los gases que se liberan al medio
ambiente no contengan valores perjudiciales. Para comprobar la efectividad de esta

medida, se realiza un monitoreo con una empresa certificada externa cada seis meses.

2.7.1.1. Descripcion del proceso de obtencion de mercurio

2.7.1.1.1. Desmercurizacion

Se enciende el sistema de extraccion de gases y sistema de refrigeracion y/o
condensacion de gases, mediante la apertura de las llaves de ingreso de agua industrial.

Se carga las bandejas de secado con el precipitado himedo proveniente de la
cosecha del filtro prensa, se registra el peso y se traslada las bandejas haciendo uso del
montacargas hacia los hornos retorta. Para el caso del horno retorta N°01, su capacidad
es de 04 bandejas de secado, mientras que para los hornos retorta N°02 y N°03 es de 05
bandejas por horno. Una vez cargados, se procede al cierre de la puerta.

Se enciende la retorta desde el tablero de control y se programa la rampa de secado
para un periodo de 31 horas. Culminado este tiempo, antes de ingresar al area de retortas,
se toma lectura de la concentracion de mercurio con el equipo de monitoreo Jerome. Si la

lectura es menor a 0.025 ppb de vapor de mercurio se ingresara, caso contrario, el personal

27



esperard hasta que bajen los niveles de vapor de mercurio. Se apaga el horno retorta, luego
se muestrea el precipitado seco, sacando 05 muestras, una de cada bandeja, depositandolo
en el recipiente colector de muestra y se envia al laboratorio quimico para determinar si
se retira o se realiza un segundo ciclo de secado.

Cuando los resultados de mercurio de las muestras llevadas al laboratorio quimico
sean menores a 300 ppm, se retirard las bandejas del horno retorta, se apaga el horno
retorta, la bomba del condensador de gases y se cierran las llaves de ingreso de agua

industrial y se apertura la puerta de la retorta.

2.7.1.1.2. Cosecha, envasado y sellado de mercurio

Se procede a abrir la llave del tanque de condensacion de mercurio y también la
llave de la purga superior del deposito de mercurio (rebose de agua). El recipiente de
mercurio deberd estar colocado en la posicion para recibir la cosecha de mercurio y serd
llenado hasta la mitad de su volumen por su alta densidad. Se cierran la llave del tanque
de condensacion y la llave de desfogue o purga del deposito de mercurio.

Se tara la botella metalica con la tapa a utilizarse para almacenar el mercurio,
colocandolas sobre una balanza certificada y calibrada. Luego, se procede a trasvasar
desde el recipiente con mercurio a la botella metalica utilizando un embudo y se llenara
hasta completar 34kg de mercurio neto. Se continua llenando la botella con agua, para
luego colocar la tapa rosca y sellarla con cinta teflon.

Se realiza la prueba de fuga, es decir, se inclina el envase en el suelo por 1o menos
30 segundos para verificar si hay fugas de mercurio por la tapa u otra parte. El envase
donde se llenara el mercurio debe estar en buenas condiciones, es decir, no debe haber

fugas, ni perforaciones reparadas. Si hubiese alguna desviacion habra que descartarla,
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para ello se deberd de contar con la certificacion de inspeccion de la botella que cumpla
los estandares para el buen almacenamiento del subproducto.

Se etiqueta la botella con un sticker en el cual se colocard el peso neto, numero de
lote y fecha. Luego, se disponen las botellas en las respectivas bandejas de

almacenamiento, de medidas 1m x 1.4m x 0.46m, de acuerdo con el nimero de lote.

2.7.2. Fundicion en horno basculante

La fundicion del precipitado se realiza utilizando 01 horno de fundicion de tipo
basculante, el cual cuenta con un sistema de colada en cascada. El horno trabaja con un
quemador a petrdleo D-2 con ventilador incorporado de una capacidad de salida de 2.17
MBTU/h.

El sistema de inyeccion de aire cuenta con ductos para distribuir el aire en la sala
de fundicién y un inyector centrifugo con una capacidad de 20,000 cfm.

El precipitado seco y libre de mercurio proveniente de los hornos retorta es
mezclado con fundentes como borax, nitrato de potasio y carbonato de sodio. Esta mezcla
es cargada al crisol para ser fundida durante un tiempo de aproximadamente 4 horas por
cada colada. El metal fundido es vertido a lingoteras y se retira la escoria superficial para
obtener finalmente las barras bullén como producto terminado del proceso.

Como medida de seguridad, personal autorizado del area de Planta guarda las

barras que se van produciendo en una boveda hasta su comercializacion.

2.7.3. Tratamiento de escorias

Las escorias producto de la Fundicion son acumuladas en sacos y a través del

montacarga son elevadas en sacos a la parte superior de la tolva de gruesos de
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1.0x1.5x0.90m, donde un operador ubicado sobre la plataforma de operaciones
descargard los sacos y asi se dard inicio al proceso de recuperacion de escorias.

A través de un alimentador vibratorio la tolva de gruesos descarga al molino de
bolas ¥3°x4” que después de moler las escorias descargara al TK acondicionador ¥4°x4’,
la descarga del repulpado va directo a la zaranda vibratoria de alta frecuencia y de la
zaranda pasa al concentrador ICON #1 y #2, el concentrado obtenido regresa a la
fundicion y los relaves obtenidos son colocados en sacos para luego ser depositados en el
PAD.

Figura 3
Tratamiento de Escorias

Area para procesamiento de escorias proveniente de la etapa de Fundicion.

Nota:Compaiiia Minera Coimolache S.A.

2.8. Tratamiento de efluentes cianurados sector Tantahuatay

Como consecuencia de las precipitaciones en la zona del proyecto, ocurridas en

la temporada conocida como humeda (entre los meses de noviembre a abril), se capta en
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el PAD y pozas volumenes adicionales de agua de lluvia. Debido a este incremento en el
inventario de solucion se hace necesario su tratamiento para el posterior vertimiento al
medio ambiente o almacenamiento.

La planta que ha sido considerada para este proceso tiene una capacidad
acumulada de 300 m3/h y trabaja por periodos de acuerdo con la cantidad de solucion que
se tenga en exceso.

Esta conformada por dos circuitos de 150 m>/h de capacidad cada uno, que pueden
trabajar en paralelo, estando cada circuito compuesto por 05 etapas. Esta planta ha sido
disefiada para la destruccion de cianuro y precipitar también metales tales como cobre,
fierro, arsénico, mercurio y zinc.

La solucion barren a ser tratada es tomada de las pozas de mayores eventos (EM-
1 y EM-2) pasando al primer donde se dosifica perdxido de hidrogeno al 70%, y luego al
segundo tanque para reaccionar con los complejos de cianuro por un espacio de 30 min.

La solucion continuard al tercer tanque donde se adiciona cal para acondicionar la
solucion a pH 10 — 10.5. Seguidamente la solucion pasa por el cuarto tanque donde se
dosificard una solucion de sulfhidrato de sodio (NaSH) con el objetivo de precipitar los
metales que se encuentran en concentraciones por encima del Estandar de Calidad
Ambiental (usualmente cobre, fierro, arsénico y mercurio).

Luego esta solucion llega a un quinto tanque, por 30 minutos adicionales, donde
se dosifica agua acida (o cloruro férrico) del proceso con el objetivo de actuar como
coagulante de los metales precipitados en el paso anterior.

La solucidn pasa finalmente al clarificador, previa dosificacioén de floculante, con
un tiempo de residencia de 2 horas.

La solucion clarificada serda bombeada hacia dos columnas con carbén activado,

con la finalidad de atrapar trazas de metales pesados que pudieran pasar de la etapa
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anterior. El flujo que se bombea al clarificador es de 200 m*/h. Esta solucién tratada es
enviada a un tanque de paso y posteriormente bombeada hacia la Poza 117, desde donde
es vertida al medio ambiente.

Con el método y la infraestructura actual de tratamiento se logra cumplir con la

normatividad vigente.

2.9. Adicion de columnas de carbon para tratamiento de efluentes cianurados
Se plantea la instalacion de cinco columnas de carbon activado con el objetivo de
mejorar la calidad del efluente a tratar en la planta de tratamiento de efluentes cianurados

Tantahuatay, mejorando la eficiencia y reduciendo ratio de reactivos.

2.9.1. Optimizacion de la calidad del agua producto

El proceso actual de la planta de tratamiento de efluentes cianurados Tantahuatay
es eficiente pero la mejora continua ha llevado a revisar opciones para optimizar la calidad
del agua producto. Para esto, el area de laboratorio metaltirgico de la unidad ha realizado
pruebas basandose en las propiedades del carbon activado.

Dentro de la caracterizacion de la solucidon a tratar, los elementos mas

representativos son los siguientes:
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Tabla 8

Caracterizacion quimica de la solucion a tratar en la Planta de Tratamiento de Efluentes
Cianurados Tantahuatay.

Parédmetros As Ba Be B Cd Cu Co Cr Fe Li

(mg/L)
Sol. PTEC  4.588 0.018 <0.00006 0.045 0.002 4.265 0.077 <0.0003 0.815 0.002
ECA Cat3 0.1 0.7 0.1 1 0.01 0.2 0.05 0.1 5 2.5
Parametros Mg Mn Hg Ni Pb Se Zn N Cl- F- SO4 pH

WAD

Sol. PTEC  3.950 0.292 0.030 0.019 0.003 0.050 6.545 7.395 19.013 0.308 1,193 9.33
ECA Cat 3 0.2 0.001 0.2 0.05 0.02 2 0.1 1,000 6.5-8.5

Nota: Informe de pruebas SGS del Pera OL — 0099/115 — 22- BUENAVENTURA —
COIMOLACHE.

En esta planta se aplica el proceso detox para eliminar el cianuro, precipitacion de
los metales y regulacion de pH, dosificando reactivos como peroxido de hidrégeno,
sulthidrato de sodio (NaSH), cloruro férrico (FeCls) y floculante para la separacion sélido
— liquido en el clarificador. De este equipo se obtiene 2 productos, primero es el agua para
verter al ambiente y segundo es el lodo que se dispone en areas autorizadas hasta su venta

como subproducto.

2.9.2. Evaluacion de las pruebas al agua producto

Las pruebas metalurgicas realizadas en unidad fueron corroboradas por SGS del
Pert. Los resultados obtenidos determinan que la capacidad de adsorcion del carbon se
centra en metales como el Cu (93%), Bo (76%), Cd (42%), Mn (9%), Hg (43%), Ni
(87%), Zn (45%), CN- WAD (82%), y fluoruros (59%), este comportamiento es positivo
para el proceso puesto que reducira la carga de estos metales antes de la alimentacion a
la planta de Tratamiento de Efluentes Cianurados al adsorberse en el carbon, mejorando

consecuentemente la calidad del agua que verteremos por el E-2 (vertimiento autorizado).
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Por otra parte, la reduccion de estos metales traeria consigo la reduccion de los ratios de
reactivos como NaSH y FeCls que entrarian en evaluacion en el tiempo.
Tabla 9

Caracterizacion quimica de agua con cianuro después de poner en contacto con carbon

activado
Parametros
As Ba Be B Cd Cu Co Cr Fe Li
(mg/L)
Sol. PTEC 3.713 0.014 <0.00006 0.017 0.001 0.555 0.076 <0.0003 0.023 0.003
ECA Cat3 0.1 0.7 0.1 1 0.01 0.2 0.05 0.1 5 2.5
CN-
Parametros Mg Mn Hg Ni Pb Se Zn Cl- F- SO4 pH
WAD
Sol. PTEC 4326 0.017 0.003 0.003 <0.0006 0.068 1.625 1.864 248 0.140 1,263 9.31
ECA Cat 3 02 0001 0.2 0.05 0.02 2 0.1 1,000 6.5-8.5

Nota: La concentracion mostrada serd la nueva alimentacion a la planta de tratamiento de
efluentes cianurados Tantahuatay.
2.9.3. Descripcion del proyecto

Las columnas seran colocadas antes que el agua con cianuro ingrese a la planta de
tratamiento de efluentes cianurados.

Se muestra a continuacion diagrama aprobado y el propuesto:

34



Figura 4

Diagrama de la Planta de Tratamiento de

Efluentes Cianurados Tantahuatay sin

implementacion de tercer tren de carbon activado
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Nota: Flowsheet elaboracion propia.
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Figura 5

Diagrama propuesto para el proyecto
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Nota: Flowsheet elaboracion propia.
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Para poder entender el proceso que se desarollara en este proyecto es el siguiente:

Figura 6

Proceso desarrollado en el proyecto

PZ18
Reactivo Objetivo
* Carbon activado * Adsorcion metales
* Antiincrustante -==-p COLMAS
CARBON
ACTIVADO
¢ Oxidacion Cn-/WAD

* H:02 ¢ Precipitacion metales
* NaSH
o FeCls
» Floculante

Nota: Elaboracion propia.

Oportunidad

* Reducir metales a
PTEC-THY

* Optimizar reactivos
¢ Mejora calidad al
Vertimiento E-2

Ejemplo de balance de concentracion de metales considerando un comparativo

entre el tratamiento sin y con la implementacion de las columnas de carbon:

Figura 7

Tratamiento sin adicion de columnas de carbon

Calidad de agua a tratar

Parametro Cu B Cd Mn  Hg Ni Zn

CN WAD

[] 4.267 0045 0.002 0292 0.030 0.019 6.545

7.395

--------- > LODO AL PAD

Parimetro Cu B Cd Mn Hg Ni Zn CN WAD
[ 0.02 <«0.006 0.002 0.018 0.001 0007 0.17 <0.0008
LMP [] 0.3 0.05 0.002 1.5

Vertimiento E-2

Nota:Elaboracién propia.
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Figura 8

Considerando la implementacién de las columnas de carbén en el proyecto

Calidad de agua a tratar
Paraimetro Cu B Cd Mn Hg Ni Zn CN-WAD
[1 4.267 0045 0.002 0.292 0.030 0.019 6.545 7.395

COLUMNAS

CARBON
ACTIVADO

Parimetro Cu B Cd Mn  Hg Ni Zn CN-WAD
[1 0.555 0.017 0.001 0.017 0.003 0.003 1.625 1.864

53
Pardmetro  Cu B Cd in Hg i Zn CH WAD
[] 0.007 <0006 0QOCCZ 00018 00001 00007 0017 <C.0008
LMP [f Q5 0.05 0.002 1.5

Vertimiento E-2 ‘

Nota: Elaboracion propia.
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2.9.4. Objetivos del proyecto

Instalar cinco columnas de carbén activado como un pretratamiento del agua con
cianuro para mejorar la eficiencia de la PTEC THY y obtener una mejor calidad de
efluente
2.9.5. Plan de ejecucion

2.9.5.1. Alcance del trabajo

El proyecto de “Adicion de columnas de carbon a la Planta de Tratamiento de
Efluentes Cianurados Tantahuatay” contempla lo siguiente:

2.9.5.1.1. Arquitectura

El circuito de adsorcidon se compone de 5 columnas con capacidad para 4 TM de
carbon activado cada una. Este componente serd construido sobre un area de 186.40 m2,
cuyo nivel de piso terminado sera 3,838.78 m.s.n.m.

Las bases de los tanques seran de Concreto Armado para evitar el contacto con la
superficie de la losa mojada por precipitaciones; asimismo se adicionara un sardinel que
evite el escape de la solucion y un sumidero que facilite el desahogo de la zona,
construidos también de Concreto Armado, donde cada uno de los elementos tendra una
distribucion de acero de acuerdo con los requerimientos y solicitaciones de carga
necesarios. El acabado del piso de bases, sardinel y sumidero serdn de cemento pulido,
ver detalle en plano CMC-ACC-100-01-PL-001.

2.9.5.1.2. Concreto

Las estructuras propuestas consisten en un sistema de concreto armado con una
distribucion de acero de acuerdo las solicitaciones de carga de cada sistema estructural.

Los elementos estructurales como bases para tanques, equipos y bombas, losas,
canaletas, sumideros y soportes de tuberias, serdn de concreto armado con f'¢=210 kg/cm?

y acero de refuerzo de fy=4200 kg/cm?, de acuerdo con las especificaciones técnicas.
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Las losas de piso tendran pendientes de 0.5% aproximadamente, segtin lo indicado
en los planos, hacia un sumidero o canaleta.

Las bases y estructuras de concreto en donde se apoyen estructuras metalicas y
bombas llevaran grout cementicio de nivelacion (mortero nivelante) segin se indique en
los planos.

El sistema de conexion con las estructuras de acero o super estructuras serd con
pernos de anclaje debidamente empotrados en el concreto. Ver detalle CMC-ACC-100-
PL-07-001@003, CMC-ACC-110-PL-07-001@002 y CMC-ACC-140-05-PL-001@004.
Tabla 10

Descripcion detallada de los elementos estructurales

Descripcion Unid.  Metrado

AREA 140 - COLUMNAS DE CARBON

Trabajos preliminares
Trazo y replanteo m? 28291
Limpieza de terreno manual m 281.65

Movimiento de tierras

Excavacion manual en terreno normal m’ 49.53
Nivelacién y apisonado m? 128.17
Relleno compactado con material de préstamo m? 2.19
Eliminacion de material excedente con equipo m? 69.34

Concreto simple
Solado 1:10 (c-h) m? 6.07

Concreto armado

Concreto f'c=210 kg/cm2 m’ 66.34
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 4021.84
Encofrado y desencofrado m? 196.64
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Juntas

Juntas de dilatacion m 137.60
Juntas aserradas m 23.69
Varios
Grout m’ 0.10
Junta impermeabilizante Tanque m 49.70
Rejilla tipo grating kg 510.50
3/16”Suministro y colocacion de angular 1 1/2" x 1 1/2" x m 56.5
Waterstop 6" m 57.90
Pernos de anclaje embebidos und. 84.00
Pernos de anclaje expansivos und. 84.00

Nota: Elaboracion propia.

2.9.5.1.3. Estructuras

Las estructuras de acero seran fabricadas en acero estructural A36, tiene una
densidad de 7850 kg/m?* (0.28 1b/in®). El acero A36 en barras, planchas y perfiles
estructurales. Ver detalle en el plano CMC-ACC-140-02-PL-001 y CMC-ACC-100-02-

PL-001@002.

Tabla 11

Descripcion detallada de las estructuras de aceros

Descripcion Unid. Cantidad

Estructura de malla DSM

Acero ASTM A-36, arenado SSPC-SP-5, pintura

- . kg 0.00
epoxica, pernos alta resist. - Estructura extrapesada
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Acero ASTM A-36, arenado SSPC-SP-5, pintura

epoxica, pernos alta resist. - Estructura pesada ke 0.00
Ac’erf) ASTM A-36, arelhlado SSPC-SP-5, pifltura ke

epoxica, pernos alta resist. - Estructura mediana 0.00
Ac’erf) ASTM A-36, aregado SSPC-SP-S', Pintura kg 933.74
epoxica, pernos alta resist. - Estructura liviana

Grating kg 468.97
Planchas kg 149.68
Barandas metalicas kg 161.70
Pernos de anclaje galvanizados kg 20.41
Pernos de conexion kg 29.75
Escaleras para columnas de adsorcion 0.00
Paquete vendor glb 1.00

Nota: Elaboracion propia.

2.9.5.1.4. Mecdnica
El proyecto esta compuesto por las siguientes componentes: tanques, bombas,
eductor, entre otros; las caracteristicas de estos se detallan en el cuadro siguientes y en

los planos en los planos CMC-ACC-100-PL-05-001@002.

Tabla 12

Descripcion de componentes utilizados

ftem  Diagrama P&ID Codigo Descripcion
CMC-ACC- 140-TK-
1 L00-PL-04-001 013@018 Columna de adsorcion de carbon
Cantidad: 5
Diametro: 2.82 m
Altura: 473 m
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2

CMC-ACC-
100-PL-04-001

140-PU-
006/007

Peso de carbon:
Caudal de operacion:
Caudal de disefio:
Tamatfio de carbon:

Expansion de cama:

Material:

Caracteristicas:

4t

300.0 m*/h
360.0 m3/h
6 x 12 mallas
55%

Plancha de
acero
estructural A36
de 9 mm de
espesor para el
cuerpo, y para
las tapas
superior
inferior.

Cilindrico, con
tapas superior e
inferior y
ventana de
observacion
lateral. Incluye
plato de
distribucién de
solucion
desmontable,
de plancha de
acero
inoxidable SAE
304 de 5/16"
esp., con
hongos @ 2"y
manhole.

Bomba de impulsion de solucion barren

Cantidad:
Tipo:

Caudal de operacion:

2

Centrifuga
horizontal

300.0 m3/h
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3

CMC-ACC-
100-PL-04-001

130-PU-026

Caudal de diseno:

Altura dinamica total:

NPSHd:

Fluido a bombear:

Densidad del fluido:

Viscosidad del fluido:

pH:

Motor:
Potencia estimada:

Altitud de operacion:

Temperatura ambiente:

360.0 m3/h
12m
6.5m

Solucién de
cianuro de
sodio a 100

ppm

1.00 g/cm3
1.00 cp
10.0-11.0

Adecuado para
trabajar con
variador de
velocidad,
460V, 3pH, 60
Hz.

18.7 kW
3,838.5 msnm
1.8a10.9 °C

Bomba dosificadora de anti-incrustante

Cantidad:
Tipo:
Operacion:

Caudal:

Fluido a bombear:

Densidad del fluido:
pH:

1
Diafragma
Eléctrica
0-2.68 1/h

Solucion de
anti-incrustante,
10 ppm de
concentracion

1.34 g/cm?
7-8
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4

CMC-ACC-
100-PL-04-001

CMC-ACC-
100-PL-04-001

130-PU-026

140-SC-002

230V, 1pH, 60

Motor: Hz.

Potencia estimada: 0.37 kW
Altitud de operacion:  3,838.5 msnm
Temperatura ambiente: 1.8 a 10.9 °C
MALLA ESTACIONARIA DSM
Cantidad: 1

Tipo: Diafragma
Operacion: Eléctrica
Caudal: 0-2.68 I/h

Fluido a bombear:

Solucién de
anti-incrustante,

10 ppm de

concentracion
Densidad del fluido: 1.34 g/cm?
pH: 7-8

230V, 1pH, 60
Motor: Hz.
Potencia estimada: 0.37 kW
Altitud de operacion:  3,838.5 msnm
Temperatura ambiente: 1.8 a 10.9 °C
MALLA ESTACIONARIA DSM
Cantidad: 1
Tipo: Estacionaria
Longitud: 25m
Ancho: 1.5m
Altura: 23m

100 mesh
Abertura de malla: (Tyler)
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5

6

CMC-ACC-
100-PL-04-001

CMC-ACC-
100-PL-04-001

140-ED-001

140-WS-
003/004

Material del cuerpo:

Material del bastidor:

Material de la malla:

Plancha de
acero
estructural A36
de 1/4" espesor.

Platina de
Acero
estructural A36
de 2"x 1/4", 1/4

"X3”.

Acero
inoxidable

EDUCTOR PARA TRANSFERENCIA

DE CARBON
Cantidad:

Diametro de ingreso:
Diametro de descarga:

Diametro de succidn:

Material:

Caracteristicas:

1

2 pulg

3 pulg

3 pulg

Hierro fundido

Para
transferencia de
carbon

MUESTREADOR DE SOLUCION

Cantidad:

Tipo:

Dimensiones (L x A x

H):

Modelo:

Material:

Caracteristicas:

2
Continuo

0.6x0.2x0.6
m3 pulg

Wire sampler

Acero
inoxidable

Colector con
capacidad de 2
litros de
muestra.
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CMC-ACC-

TANQUE DE PASO DE SOLUCION

7 100-PL-04-001 140-TK-011

Cantidad: 1 unid.

Diametro: 2.0m

Altura: 22m

Volumen total: 6.9 m?

Volumen de operaciéon: 5.6 m?

Borde libre: 0.4 m
Planchas de
acero
estructural A-36
de 1/4" espesor
para el cuerpo,
y 5/16" de
espesor para el

Material: fondo.
Cilindrico

Geometria: vertical
Solucion
alcalina de
cianuro de

Caracteristicas de la sodio (100 ppm

solucion: NaCN)
pH=10.0 -
11.0; T°

pH: ambiente

Nota: Elaboracion propia.
2.9.5.1.5. Tuberias

La tuberia para instalar en adicion de columnas de carbon de la PTEC es de acero

al carbono de diferentes diametros 27, 17, 27, 37, 47, 67, 87, 10”7, 127, 14” y 16”, los
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metrados de las tuberias y accesorios se detallan en el siguiente cuadro y en los planos:

CMC-ACC-100-10-PL-001@004 y CMC-ACC-140-PL-001.

Tabla 13

Descripcion de las tuberias utilizadas

Descripcion Tamafio Unidad Cantidad
Tuberias
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, SCH 80, sin
costura 12" m 5.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, SCH 80, sin
costura 1" m 4.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, SCH 80, sin
costura 112" m 35.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, SCH 40, sin
costura 2" m 6.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, SCH 40, sin
costura 3" m 59.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, SCH 40, sin
costura 4" m 8.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, SCH 40, sin
costura 6" m 1.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, SCH 40, sin
costura 8" m 1.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, SCH 40, sin
costura 10" m 5.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, STD, sin
costura 12" m 91.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, STD, sin
costura 14" m 4.0
Tuberia de acero al carbono A53 GR B, STD, sin
costura 16" m 17.0
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Tuberia HDPE SDR 17 PE 3408 ASTM F714

Accesorios

Back up ring ANSI 150 hierro ductil A536-80 160 psi

Brida ciega ANSI 150 RF, acero al carbono A105
Brida ciega ANSI 150 RF, acero al carbono A105

Brida roscada NPT ANSI 150 RF, acero al carbono
A105

Brida SO ANSI 150 RF, acero al carbono A105
Brida SO ANSI 150 RF, acero al carbono A105
Brida SO ANSI 150 RF, acero al carbono A105
Brida SO ANSI 150 RF, acero al carbono A105
Brida SO ANSI 150 RF, acero al carbono A105
Brida SO ANSI 150 RF, acero al carbono A105
Brida SO ANSI 150 RF, acero al carbono A105
Brida SO ANSI 150 RF, acero al carbono A105
Brida SO ANSI 150 RF, acero al carbono A105

Bushing reduccion clase 150, roscado NPT, hierro
fundido negro A197

Codo 45° HDPE SDR 17 segmentado 100 psi

Codo 45° RL SCH 40, acero al carbono A234 GR
WPB

Codo 45° RL STD, acero al carbono A234 GR WPB
Codo 45° RL STD, acero al carbono A234 GR WPB

Codo 90° clase 150, roscado NPT, hierro fundido
negro A197

Codo 90° clase 150, roscado NPT, hierro fundido
negro A197

Codo 90° clase 150, roscado NPT, hierro fundido
negro A197

16"

16"
6"
16"

112"

g
10"
12"
14"
16"

2"x1 1/2"
16"

3"
12"
14"

1/2"

112"

Unid
Unid
Unid

Unid

Unid
Unid
Unid
Unid
Unid
Unid
Unid
Unid
Unid

Unid

Unid

Unid
Unid
Unid

Unid

Unid

Unid

105.0

2.0
1.0
1.0

12.0
5.0
80.0
4.0
2.0
3.0
4.0
66.0
3.0
2.0

1.0
3.0

11.0
3.0
3.0

6.0

6.0

15.0
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Codo 90° clase 150, roscado NPT, hierro fundido
negro A197

Codo 90° HDPE SDR 17 segmentado 100 psi

Codo 90° RC SCH 40, acero al carbono A234 GR
WPB

Codo 90° RC STD, acero al carbono A234 GR WPB
Codo 90° RC STD, acero al carbono A234 GR WPB

Codo 90° RL SCH 40, acero al carbono A234 GR
WPB

Codo 90° RL SCH 40, acero al carbono A234 GR
WPB

Codo 90° RL STD, acero al carbono A234 GR WPB
Codo 90° RL STD, acero al carbono A234 GR WPB

Conector rapido de leva y ranura de acero inoxidable
316, tipo A,

Copla clase 150, roscado NPT, hierro fundido negro
A197

Copla clase 150, roscado NPT, hierro fundido negro
A197

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor

16"

10”
12”
16"

1/2"

3"

4"

6"

8"

10"

Unid
Unid

Unid
Unid
Unid

Unid

Unid
Unid
Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

3.0
2.0

2.0
8.0
2.0

17.0

5.0
9.0
5.0

34.0

2.0

1.0

11.0

5.0

46.0

4.0

2.0

3.0

4.0
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Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor 12"

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor 14"

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/8"
espesor 16"

Empaquetadura plana RF ANSI 150 EPDM 1/4"

espesor 16"
Esparrago roscado, alloy stell ASTM A193-97, acero /275"
al carbono A194-2H, ASME B1.1. X
Esparrago roscado, alloy stell ASTM A193-97, acero 5/275 6"
al carbono A194-2H, ASME B1.1. *
Esparrago roscado, alloy stell ASTM A193-97, acero 3/4"%8"
al carbono A194-2H, ASME B1.1. *
Esparrago roscado, alloy stell ASTM A193-97, acero /875"
al carbono A194-2H, ASME B1.1. *
Esparrago roscado, alloy stell ASTM A193-97, acero 1" 10"
al carbono A194-2H, ASME B1.1. *
Flange adapter HDPE SDR 17 inyectado 100 psi 16"
Junta de expansion bridada ANSI 150 de

EPDM/poliéster 225 psi 112"
Junta de expansion bridada ANSI 150 de

EPDM/poliéster 225 psi 3"
Reduccion concéntrica SCH 40, acero al carbono

A234 GR WPB 4"x2"
Reduccion concéntrica SCH 40, acero al carbono

A234 GR WPB 12"x8"
Reduccion excéntrica SCH 40, acero al carbono A234

GR WPB 14"x10"
Sockolet 3000#, acero al carbono A105 12"x2"
Tee clase 150, roscado NPT, hierro fundido negro

A197 12"

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid
Unid

Unid

38.0

3.0

2.0

2.0

41.0

336.0

26.0

443.0

57.0

2.0

1.0

1.0

1.0

3.0

3.0
6.0

2.0
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Tee clase 150, roscado NPT, hierro fundido negro

A197 112" Unid 6.0
Tee red SCH 40, acero al carbono A234 GR WPB 6"x4" Unid 1.0
Tee SCH 40, acero al carbono A234 GR WPB 3" Unid 6.0
Tee STD, acero al carbono A234 GR WPB 12" Unid 29.0
Threadolet 3000#, acero al carbono A105 4"x1/2" Unid 2.0
Threadolet 3000#, acero al carbono A105 6"x1/2" Unid 1.0
Threadolet 3000#, acero al carbono A105 12"x1" Unid 3.0
Threadolet 3000#, acero al carbono A105 12"x1/2"  Unid 7.0
Threadolet 3000#, acero al carbono A105 12"x2" Unid 3.0
Threadolet 3000#, acero al carbono A105 14"x1/2"  Unid 3.0
U-bolt de fierro, 02 tuercas y 02 arandelas para tubo 4" Unid 4.0
U-bolt de fierro, 02 tuercas y 02 arandelas para tubo 6" Unid 1.0
U-bolt de fierro, 02 tuercas y 02 arandelas para tubo 8" Unid 1.0
U-bolt de fierro, 02 tuercas y 02 arandelas para tubo 10" Unid 2.0
U-bolt de fierro, 02 tuercas y 02 arandelas para tubo 12" Unid 5.0
U-bolt de fierro, 02 tuercas y 02 arandelas para tubo 14" Unid 1.0
U-bolt de fierro, 02 tuercas y 02 arandelas para tubo 16" Unid 4.0

Uniodn universal 3000#, roscada NPT, acero al
carbono A105 12" Unid 2.0

Union universal 3000#, roscada NPT, acero al
carbono A105 1" Unid 4.0

Uniodn universal 3000#, roscada NPT, acero al
carbono A105 112" Unid 6.0

Nota: Elaboracion propia.

2.9.5.1.6. Obras eléctricas
El proyecto comprende la instalacion de las redes internas de alumbrado,

tomacorrientes e instalaciones externas sistema de puesta a tierra necesarios para el
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funcionamiento adecuado de la Adicion de Columnas de Carbon. Ver detalle en los

planos: CMC-ACC-100-06-PL-001@008.

a) Suministro de energia eléctrica
El suministro de energia al Proyecto de la adicién columnas de carbon, serd en
480 Vac, desde el Cuarto Eléctrico de la Planta existente de Merrill Crowe, donde esta
instalada el Tablero General 100-TG-002 para la alimentacion de la energia al sistema,
suministro de energia sera por parte de Minera Coimolache.
El tablero 100-TG-002, esté instalado dentro de la Sala Eléctrica tipo container
100-ERR-001, en dicha sala se ubicaran los tableros que alimentaran a todos los equipos

de fuerza, tomacorrientes y alumbrados de dicha planta.

b) Circuitos derivados
Los circuitos derivados de los tableros de distribucion se han considerado hasta
cada salida de los equipos de fuerza, alumbrado y tomacorrientes mediante conductores
de cobre, tendido en tuberias de PVC-P, bandejas portacables y tuberias conduit de F°G°.
- Lastuberias de PVC solo se han considerado subterraneas en tramos en piso donde
se requiera.
- La bandeja portacables se instalara adosada a la estructura metélica.
- Las tuberias de F°G®, solo se instalaran cuando la tuberia este expuesta a la

intemperie.

c) Proteccion sistema puesta a tierra (spat)
La adecuada conexion a tierra del sistema eléctrico es un factor de suma

importancia tanto para la seguridad del personal y como para el equipo eléctrico.
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El correcto disefio de puesta a tierra busca garantizar el control de todo tipo de
tensiones, ya que la resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita directamente
el aumento maximo de potencial y controla las tensiones transmitidas, segiin normas
técnicas IEC 60364-4-442, ANSI/IEEE 80, NTC 2050 y NTC 4552.

El sistema de puesta a tierra estard conformado por una combinacion de
conductores de cobre desnudo de 120 mm? y varillas de cobre de 3/4” x 2.4m, la
conformacién de los conductores de cobre serd en cuadriculas y en cada interseccion se
utilizaran soldadura exotérmica, para las conexiones a los equipos se haran derivaciones
de la malla con conductor de 70 mm? los cuales estaran directamente conectado a los
equipos eléctricos y mecanicos, bandeja portacables y estructuras como tanques,
cobertizos, etc. La conexion de puesta a tierra para los tomacorrientes se hard con
conductor aislado con la linea de energia desde su tablero de distribucion correspondiente.

Los conductores de tierra que emerjan de pisos o placas de concreto seran alojados
en tuberia de PVC.

Para el disefio del sistema de puesta a tierra se han considerado las
recomendaciones de las normas IEEE STD 80-2000 Guide for Safety in Substation
Grounding y IEEE STD-42-1982 Recomended Practice for Grounding.

Todos los cables de puesta a tierra seran de cobre desnudo electrolitico temple
blando, fabricado bajo normas ASTM BS8. Tendran alta resistencia a la corrosion,
especialmente para instalaciones en zonas con alta humedad.

Todas las varillas de puesta a tierra se han contemplado de cobre 99.9 % de pureza,
con conector de bronce en su extremo, mientras que las varillas de modelo cilindrico con

terminacion en punta (@ 3/4”, 2.4 m. de longitud).
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d) Materiales eléctricos
Los equipos y materiales seran especificados teniendo en consideracion el lugar
de instalacion, la certificacion UL y el cumplimiento de las normas de fabricacion
nombradas en cada especificacion.
El grado de proteccion de los equipos de uso interior serd Nema 12 como minimo,
es decir seran herméticos al polvo y a chorros indirectos de agua.
El grado de proteccion de los equipos de uso exterior serda Nema 4 como minimo,

es decir seran herméticos al polvo y a chorros directos de agua.

e) Conductores

Los conductores deberan ser adecuados para el lugar de instalacion, uso y tension.
Los cables de fuerza para cableado de tablero a tablero, alumbrado y tomacorrientes seran
de cobre recocido, cableado concéntrico, comprimido, aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y cubierta exterior de PVC.

Los cables de fuerza para las bombas en general seran de cobre electrolitico, clase
5, cableado concéntrico, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta exterior
de PVC, pantalla de cinta de aluminio-poliéster colocada helicoidalmente sobre los
conductores aislados, sobre ésta se coloca una trenza de cobre estafiado.

El material del aislamiento sera retardante al fuego.

Los conductores de fuerza deberan estar separados de los cables de control o de
instrumentacion.

Para la seleccion de los conductores se tomaran en cuenta dos criterios
fundamentales.

- Seleccion por capacidad de conduccion de corriente.

- Seleccion por caida de tension.
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Ademas de ello tener en cuenta los factores de instalacion.
Desde el punto de vista de capacidad, los cables de alimentacion se dimensionaran

agregando un 25% con respecto a su capacidad calculada.

f) Tuberia, uniones y curvas de acero galvanizado

Las tuberias de acero galvanizado por inmersion en caliente segiin norma ANSI
C80.6, y éstas deben estar disenadas para proteger los cables eléctricos en instalaciones
industriales y en ambientes corrosivos. Seran del tipo IMC (Intermediate Metal Conduit).

Para el caso de las tuberias conduit flexibles estas seran de acero galvanizado y
para el caso de ser necesario seran con forro de PVC y especificacion Liquid Tight, bajo
la norma UL.

Todas las tuberias, uniones y curvas conduit IMC serdn fabricados con acero al
carbono segun norma AISI/SAE 1008.

Para evitar que filos cortantes puedan romper o rasgar el aislamiento de los cables
eléctricos, los extremos de los tubos deben estar desbarbados interiormente y en el interior
del tubo no deberd tener el cordon de soldadura (Sin costura).

La minima tuberia para emplear es de @ 19mm (3/4”).

Las fabricaciones y pruebas a los tubos, uniones y curvas conduit deberan cumplir

las normas ANSI C80.6, NTC-169, UL 1242, UL6.

g) Tuberia, uniones y curvas pvc-p

La tuberia PVC-P (tuberia rigida pesada de cloruro de polivinilo) solo se instalara

empotrada en el piso y en la distribucién del SPAT.
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Se estd tomando en cuenta que el curvado en obra de los conductos rigidos de
PVC-P esta permitido en la medida que se cuente con los equipos de curvado

especificamente requeridos para este propdsito.

h) Maxima Separacion de Soportes de Conductos
Todos los conductos rigidos de PVC de una misma dimension deben ser sujetados

a ganchos o a superficies solidas.

1) Cajas condulet ovalada

Las cajas condulet exteriores seran de un grado de hermeticidad NEMA 4, las
interiores podran tener un grado NEMA 12, seran tipo Conduit y de Fierro Galvanizado.

Las cajas condulet tipo Conduit seran fabricados con aleacién de aluminio
inyectado, para asegurar una elevada resistencia mecéanica y a la corrosion.

Deberan poseer rosca Standard NPT. Serdn suministradas con tapa, junta de
sellado de tapa, tornillos y protector de cables con terminacion superficial en pintura de
aluminio acrilico y el proveedor entregard el Certificado de Calidad bajo Norma UL.

La minima caja conduit a emplear sera para la tuberia conduit de @ 19 mm (3/4”).

Las cajas condulet seran de fierro galvanizado del tipo pesado de 1.5mm de
espesor. Las cajas tendran empaquetadura, para la fijacion de sus tapas.

Las cajas de fierro galvanizado recibiran una mano de pintura anticorrosiva, para

su proteccion e identificacion.
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Tabla 14

Descripcion Unid. Metrado

Tablero de Distribucion de Adsorcion 0.48 kV., 140-TD-001 glb 1.00
CONDUCTORES ELECTRICOS
Conductor de 0.6/1 kV, 90 °C, Clase B, Cubierta XLPE / EMC,

1X3C#6AWG 32.00
Conductor de 0.6/1 kV, 90 °C, Clase B, Cubierta XLPE / EMC, m
1x3C#8AWG 129.00
Conductor de 0.6/1 kV, 90 °C, Clase B, Cubierta XLPE / XHHW-2, m

1x3C#10 AWG 31.00
Conductor de 0.6/1 kV, 90 °C, Clase B, Cubierta XLPE / XHHW-2, m

1x3C#6 AWGH(G) 69.00
Conductor de 0.6/1 kV, 90 °C, Clase B, Cubierta XLPE / XHHW-2, m

1x2C#12 AWGHG) 176.00
Conductor de 0.6/1 kV, 90 °C, Clase B, Cubierta XLPE / XHHW-2, m

1x2C#10 AWGH(G) 31.00
Conductor de 0.6/1 kV, 90 °C, Clase B, Cubierta XLPE / XHHW-2, m

1x2C#8 AWGH(G) 69.00
Conductor de 0.6/1 kV, 90 °C, Clase B, Cubierta XLPE / XHHW-2, m

1x12C#14 AWGH(G) 160.00
MATERIALES VARIOS

Tuberia Conduit de Fe. Galvanizado IMC de 3/4", 3 m. pza. 8.00
Tuberia Conduit de Fe. Galvanizado IMC de 1", 3 m. pza. 7.00
Tuberia Conduit de Fe. Galvanizado IMC de 1 1/4", 3 m. pza. 7.00
Tuberia Conduit de Fe. Galvanizado IMC de 2", 3 m. pza. 2.00
Tuberia Conduit Flexible con Forro de PVC de 3/4" m. 4.00
Tuberia Conduit Flexible con Forro de PVC de 1" m. 5.00
Tuberia Conduit Flexible con Forro de PVC de 1 1/4" m. 4.00
Unién Conduit de Fe. Galvanizado de 3/4" und. 3.00
Unién Conduit de Fe. Galvanizado de 1" und. 9.00
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Union Conduit de Fe. Galvanizado de 1 1/4" und. 8.00

Tuerca con Contratuerca @ 3/4" und. 2.00
Tuerca con Contratuerca @ 1" und. 5.00
Tuerca con Contratuerca @ 1 1/4" und. 4.00
Tuerca Bushing con Tierra @ 3/4" und. 2.00
Tuerca Bushing con Tierra @ 1" und. 5.00
Tuerca Bushing con Tierra @ 1 1/4" und. 4.00
Conector hermético recto Liquid Light @ 3/4" und. 3.00
Conector hermético recto Liquid Light @ 1" und. 9.00
Conector hermético recto Liquid Light @ 1 1/4" und. 8.00
Abrazaderas para Riel Unistrut de 3/4" und. 12.00
Abrazaderas para Riel Unistrut de 1" und. 14.00
Abrazaderas para Riel Unistrut de 1 1/4" und. 13.00
Riel simple normal liso 1 5/8" x 1 5/8", tramos de 3 m. P1000

Unistrut 6 similar. bza 8.00
Caja Condulet Ovalada Tipo "LR" de 3/4" und. 5.00
Caja Condulet Ovalada Tipo "LR" de 1" und. 9.00
Caja Condulet Ovalada Tipo "LR" de 1 1/4" und. 8.00
Caja Condulet Ovalada Tipo "LB" de 3/4" und. 5.00
Caja Condulet Ovalada Tipo "LB" de 1" und. 14.00
Caja Condulet Ovalada Tipo "LB" de 1 1/4" und. 12.00
Caja Condulet Ovalada Tipo "LL" de 3/4" und. 5.00
Caja Condulet Ovalada Tipo "LL" de 1" und. 9.00
Caja Condulet Ovalada Tipo "LL" de 1 1/4" und. 8.00
Accesorio de Reduccion de Tuberia Conduit de 2" a 3/4" und. 3.00
Acero estructural perfil C 4"x5.4x1/4", de 6 m. pza. 3.00
Plancha de Fierro de 250x250x1/2" pza. 4.00
Acero estructural perfil L 2 1/2"x2 1/2"x3/16", de 6 m. und. 1.00
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Gabinete de Acero Galvanizado 400x300x200 mm. pza. 1.00

Nota: Elaboracion propia.

2.9.5.2. Suministro de materiales

. Columnas de carbon activado (cuerpo principal de las Columnas de
Adsorcion, plato difusor - agitacion interior de solucion pregnant, accesorios del reactor,
base - soporte del reactor)

. Lineas de tuberias para ingreso de agua con cianuro a las columnas de
carbon y hacia PTEC THY.

. Cajon DSM - clarificador de carbon fino / malla MESH #20 // MESH #70

. El suministro de materiales y equipos se debe realizar a través de la gestion

del area Logistica de BVN y siguiendo los procedimientos establecidos.

2.9.6. Pruebas Metalurgicas: Proceso de adsorcion con carbon activado, seguido de
coagulacion en soluciones acuosas de planta de tratamiento de efluentes
Compania Minera Coimolache solicito a SGS del Peru S.A.C. un programa de
pruebas metalurgicas, para evaluar la disminucion de la concentracion de iones disueltos
contenidos en el agua procedente de la planta de tratamiento de efluentes (PTE).
En la etapa previa del estudio se realizaron las siguientes pruebas:
* Pruebas de adsorcion con carbon activado
* Prueba de coagulacion con cloruro férrico
* Prueba de coagulacion con agua acida
De acuerdo con la evaluacion de los resultados obtenidos, Buenaventura solicitd
realizar una prueba continua de adsorcion con carbon activado (fase 1) seguido de la etapa

de coagulacion con cloruro férrico (fase 2), con el objetivo de evaluar la efectividad de
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este proceso combinado, disminuyendo la cantidad de reactivos empleados en las pruebas

iniciales.

Las pruebas se ejecutaron en solucion acuosa procedente de la planta de

tratamiento de efluentes (PTE), empleando reactivos enviados por el cliente, preparados

a la concentracion requerida para las pruebas. En la Tabla 15, se observa, la cantidad de

reactivos empleados en las pruebas de coagulacion.

Tabla 15

Cantidad de reactivos empleados

e Cantidad gala s Cantidad o Jb Cantidad
Coagulacién con FeCl3 Coagulacién con agua acida Adsorcion + coagulacion
Volumen de solucion (L) 1.00 | Volumen de solucién (L) 1.00 | Carbén activado (g/L)* 18.00
Peroxido de hidrogeno (mL/L) 0.27 | Perdxido de hidrégeno (mL/L) 0.27 | Perdxido de hidrégeno (mL/L) 0.14
cal (g/L) 0.81 |cal(g/L) 0.51 |cal(g/L) 0.47
NaSH (mL) 0.33 | NaSH (mL) 0.33 | NaSH (mL) 0.17
Cloruro férrico FeCl3 (mL/L) 0.52 |agua acida (mL) 19.00 | Cloruro férrico FeCl3 (mL/L) 0.26
Floculante (0.1%) mL 1.00 | Floculante (0.1%) mL 1.00 | Floculante {0.1%) mL 0.50

Nota: Datos proporcionados por SGS.

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos y las graficas comparativas

entre la prueba 3 y los resultados iniciales (prueba 1y 2), reportadas en el informe: OL-

0118 - 22 BUENAVENTURA (Destruccion de cianuro y coagulacion con FeCls y agua

acida) - Informe Final -etapa 1.
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Tabla 16

Caracterizacion quimica y resultados comparativos con pruebas 1y 2

a
Prueba 2, coagulacidn con agua dci

-

Prueba 1, coagulacidn con FeCl3 da Prueba 3, proceso combinado: adsorcion con carbdn activado y coagulacion
= 5 Disminucion de y = Disminucion de Sol. Después de a Sol, Final de prueba Disminucion
Analtos | unidad | Sol. inicial :;:;i:is:::sa:: qudt.d:::::;e ECA | conc. de ones | Sol. inicial :;ilc‘;:s:::s;;: 52;::55:;:2:‘:3 ECA | conc. de iones | Sol. inicial adsurcis;n con :;it;is:::sa‘;: prewamagulaiidn con| ECA | deconc. de
TG . 2 carhon activada FeCl3y floculacion s
Au mgiL 0.025 <0.002 <0.002 92.00 0.025 <0.002 0.006 76.00 0.034 <(.002 <0.002 <0.002 9412
Ag mgiL 0.092 0.106 0.0003 99.64 0.097 010 0.002 98.24 0.130 0.006 0.005 0.00004 99.97
As mgiL 3425 364 0.029 0f 99.23 3.668 3T 0.085 01 97.69 4.283 3.980 2.298 0.038 01 99.11
Ba mgiL 0.023 0.022 0.006 07 .1 0.017 0.026 0.008 07 5148 0.025 0.021 o 0.004 07 82.19
Be mgl | <0.00006 0.0001 <(.00006 0f - <0.00006 <0.00006 <0.00006 01 - <0.00006 <0.00006 <(.00006 <0.00006 01 =
] mgiL 0.032 0.032 0.033 100 313 0.031 0.034 0.030 1.00 EN:] 0.026 <(.008 <0.006 <0.006 100 76.92
Cd mgiL 0.002 0.002 0.0003 001 3324 0.002 0.002 0.0003 001 8354 0.002 0.002 0.001 0.0002 0.01 87.01
Cu mgiL 4002 3816 0.041 02 93.95 4.215 3.916 0.145 02 96.58 421 0469 0.267 0.007 02 99.83
Co mgiL 0.067 0.068 0.064 005 449 0.069 0.069 0.067 005 2.44 0.075 0.0 0.076 0.0764 005 -
Cr mgl | <0.0003 0.003 <0.0003 of - <0.0003 0.003 <0.0003 0.1 - 0.001 0.001 0.003 0.002 01 -
Fe mgiL 0909 1464 0.526 & 4214 0.786 1.209 0.972 5 - 0.660 0.851 0.838 0.248 5 62.46
mgiL 0.002 0.004 0.003 25 5455 0.0023 0.003 0.0036 25 - 0.002 0.003 0.004 0.004 25 -
Mg mgiL 4.007 7522 1.059 73.57 4.319 6.238 2272 4812 3930 4292 4310 1417 69.03
Mn mgiL 0.300 0.340 0.004 02 93.66 0.258 0.329 0.016 02 93.66 0.212 0.265 0.168 0.002 02 93.12
Hy mgiL 0.03% 0.04 0.001 0.001 9341 0.035 0.033 0.003 0 89.95 0.048 0.009 0.005 0.0001 0.001 99.17
Ni mgiL 0.018 0.019 0.001 02 92.90 0.019 0.018 0.002 0.2 91,05 0.020 0.008 0.005 0.001 02 96.41
P mgiL 0.004 0.006 0.001 0.08 36.05 0.004 0.006 <0.0006 0.05 - 0.003 0.006 0.005 <0.0006 0.05 71.78
Se mgiL 0.075 0.081 0.077 0.02 -1.36 0.082 0.082 0.077 0.02 5.62 0111 0.115 0.110 0107 0.02 395
n mgiL 5.024 4.680 0.043 99.15 4.260 4933 0.087 2 97.96 4.386 5.068 2,853 0.018 2 99.59
CN Toral mgiL 337 0.012 0.011 94.66 3232 0.015 0.015 99,55 1.379 <(.0008 <(.0008 <0.0008 99.94
CN- libre mgiL 2.080 0.007 0.006 94.73 1.860 0.006 0.006 99,66 0.949 <(.0008 <(.0008 <0.0008 99.92
CN-WAD mgiL i 0.010 0.008 0t 99.74 2552 0.008 0.008 0.1 9.7 1.262 <0.0008 <(.0008 <0.0008 01 99.94
CLORUROS 213.205 500 | 17623 22.060 20.255 500 - I 18.048 27.560 119470 500 :
 FLUORUROS | o 1| w0 | o Conss | oo | g | o | am |1 :
SuFATos B LI 1 2| e | e [oof -
[ dar | 8 14 86 g [ am L I
Ttz [ N S B 2 B ma | nao | wme [ s L 90
Carbonatos_|mgco/L| 4 o | 2 | pm | 3 192 3 w9 | 4 43 57 2 .86

Nota: Datos proporcionados por SGS.
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Figura 9

Grdficas de disminucion de concentracion de iones, en porcentaje
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Nota: Datos proporcionados por SGS.

En este estudio se observa, que la mayoria de los iones se encuentran en
concentraciones menores a las contempladas en el ECA Cat3; excepto para los iones

como.

cobalto, selenio, y los sulfatos. Finalmente, se observa que el proceso combinado

es favorable con respecto a las pruebas iniciales.

2.9.6.1. Preparacion y caracterizacion de la muestra
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2.9.6.1.1. Recepcion e Inventario

Para el desarrollo del estudio se recibieron muestras de soluciones procedentes de
la planta de tratamiento de efluentes (PTE), asi también los reactivos preparados aplicados
a los procesos de destruccion de cianuro y coagulacion. El detalle del inventario se
muestra en la Tabla.
Tabla 17

Recepcion e inventario de las muestras

FECHA
Sol. De planta deltratamlentﬂ 01/04/2022 LiQuIDO 1 BALDE
de efluentes cianurados

Nota: Datos proporcionados por SGS.

Figura 10

Soluciones y reactivos enviados

A e 8
Nota: Fotografia proporcionada por SGS.

2.9.6.1.2. Caracterizacion Quimica de solucion acuosa para prueba
Tabla 18

Resultado de analisis quimico

Analitos Unidad  Sol. Inicial  Analitos Unidad  Sol. Inicial

Au mg/L 0.034 Hg mg/L 0.048
Ag mg/L 0.13 Ni mg/L 0.02
As mg/L 4.283 Pb mg/L 0.003
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Analitos Unidad  Sol. Inicial  Analitos Unidad  Sol. Inicial
Ba mg/L 0.025 Se mg/L 0.111
Be mg/L <0.00006 Zn mg/L 4.386
B mg/L 0.026 CN total mg/L 1.379
Cd mg/L 0.002 CN-libre mg/L 0.949
Cu mg/L 4.231 CN-WAD mg/L 1.282
Co mg/L 0.075 Cloruros mg/L 18.048
Cr mg/L 0.0001 Fluoruros mg/L <0.004
Fe mg/L 0.66 Sulfatos mg/L 1218.52
Li mg/L 0.002 pH 9.14
Mg mg/L 3.93 Turbidez NTU 334
Mn mg/L 0.212 Carbonatos mg CO3/1 44

Nota: Datos proporcionados por SGS.
2.9.6.2. Pruebas experimentales y resultados
En esta seccion se detallan las pruebas experimentales que se
desarrollaron, bajo procedimientos indicados por Compafiia de Minas Buenaventura.
2.9.6.2.1. Prueba combinada: adsorcion con carbon activado, sulfidizacion
(NaSH), seguido de coagulacion con FeCls
En la siguiente Figura 11 se muestra el diagrama de flujo aplicado a la prueba vy,

las cantidades de reactivo utilizado en cada etapa.
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Figura 11

Diagrama de flujo de prueba combinada

Etapa de adsorcidn

1.5 L solucion, adicionar carbon ( 18
g/L) e iniciar la prueba de cinética
durante 300 min).

L

1L solucidon , remanente de la
prueba anterior, adicionar H,0, -
0.135 ml/L, agitar por 30 minutos.

}

Subir el pH hasta valores mayores a
10.5 afiadiendo cal a la solucién.

v

Etapa de destruccion de cianuro

Adicionar NaSH a razén de 0.165 (ml/fL)

y dejar agitando por espacio de 10 min.

!

Dosificar cloruro férrico 0.26 mi/L,
Agitar a 200 rpm durante 2 minutos.

!

Verificar pH posterior a la adicién de
Agua acida luego verificar variacion de
color en la solucidon y agitar (200 rpm)
por espacio de 10 minutos.

w

medir pH, posterior a allo se adiciona

floculante {0.1%) la cantidad de 0.5

ml y dejar agitar por 15 minutos (2

rpm).
4

Apagar equipo, dejar sedimentar los
sdlidos. Tomar muestra para analisis
quimicos

Nota: Datos proporcionados por SGS.
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2.9.6.2.2. Resultado de prueba

En la Tabla 19 y Tabla 20, se muestran la cantidad de reactivos empleados y los
resultados obtenidos respectivamente. Los valores escritos en color azul indican que estan
debajo de los limites contemplados en el ECA Cat3. En la Figura 12, se presenta el
registro fotografico de cada etapa.

Tabla 19

Cantidad de reactivos adicionados

Adicién de reactivos Cantidad
Carbon activado (g/1) 18.00
Peroxido de hidrogeno (ml/1) 0.14
Cal (g/l) 0.47
NaSH (ml) 0.17
Cloruro férrico FeCl3 (ml/l) 0.26
Floculante (0.1%) ml 0.50

Nota: Datos proporcionados por SGS.
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Tabla 20

Resultados obtenidos en prueba combinada

Sol. Después de . Sol. Final de prueba Disminucion de
Analitos unidad | Sol.inicial | adsorcion con So_l._c?espues - previa coagulacion con| ECA  [conc. De analitos
: adicion de NaSH i en%
carbon activado FeCl3 y floculacién
Au mgiL 0.034 «0.002 <0.002 <0.002 94.12
Ag mgiL 0.130 0.006 0.005 0.00004 99.97
As mglL 4.283 3.980 2.298 0.038 01 99.11
Ba maglL 0.025 0.021 0.017 0.004 07 82.19
Be mgll | <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006 0.1 =
............ = S e e < g T
""""" cd | mgL | 0002 0.002 0.001 0.0002 001 87.01
Cu mglL 4.231 0.469 0.267 0.007 0.2 99.83
Co mall 0.075 0.077 0.076 0.0764 0.05 =
cr mglL 0.001 0.001 0.003 0.002 0.1 =
Fe mol | 0660 0,851 0.898 0.248 5 6246
........... T e T e o 25 |
Mg mglL | 3.930 4222 4.310 1217 - 69.03
Mn mglL 0.212 0.265 0.168 0.002 0.2 99,12
Hg malL 0.048 0.009 0.005 0.0001 0.001 99.77
Ni maglL 0.020 0.008 0.005 0.001 02 96.41
P mol | 0.003 0.006 0.005 <0.0006 0.05 778
........... e o B B R e 002395
| mgl | 438 5,068 2853 0.018 P 99.59
CN Total mall 1.379 <0.0008 <0.0008 <0.0008 99.94
CN- libre malL 0.949 <0.0008 <0.0008 <0.0008 99.92
CN- WAD mglL 1.282 <0.0008 <0.0008 <(.0008 01 [ 99.94
" CLORUROS | moL | 18048 27 560 29545 119.470 S0 | -
e e e e v v e 1 :
SULFATOS mglL 1218.52 1243.39 1298.24 1261.69 1000 -
pH 9.14 9.02 1.27 10.27 6.5-8.5 :
Turbidez NTU 33.400 49.300 90.300 1.000 97.01
Carbonatos mg CO4L 44 43 A7 28 34.86

Nota: Datos proporcinados por SGS.
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Figura 12

1.5 L solucitn, adicionarcarbdn { 18 g/L)
1 e iniciar la prueba de cinética durante
300 min).

1 Lsolucitn, remanente de la prueba

anterior, adicionar H;O, - 0.135 ml/L,
agitar por 30 minutos.

1!

Subirel pH hasta valores mayoresa10.5
afiadiendo cal a la solucidn.

3

Etapa de adsorclén

| Adicionar NaSH a razén de 0.165 [(mifL)y
dejaragitandeo por espaciode 10 min.

!

Dosificarcloruro férrico 0.26 mi/L
F=== Agitara 200 rpm durante 2 minutos.

verificar pH posterior a la adicion de
Agua acida luego verificar variacion de
color en la solucién y agitar (200 rpm)
por espacio de 10 minutos.

Etapa de destruccion de cianuro

medir pH, posterior a allo se adiciona

e floculante (0.1%) fa cantidad de 0.5
mt y dejaragitar por 15 minutos (2

rpmj.

Apagar equlipo, dejar sedimentarlos
sélidos. Tomar muestra para anéalisis
quimicos

Nota:Fotografia proporcionada por SGS de las soluciones en cada etapa.
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2.9.6.3.

Figura 13

15-abr.-22

Cronograma de actividades

Pruebas corroboracién 5G5S [N

Informe de resultados

Licitacién Ingenieria

Desarrollo de Ingenieria

Licitacién de fabricacion de columnas
Fabricacién de columnas

Montaje de columnas y facilidades
Pruebas nivel piloto

Informe de resultados

Nota: Elaboracién propia.
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2.9.7. Resultados de la mejora-captura de oz de oro y plata

En un periodo anual se procesé 470, 264 m® de solucion cianurada con contenido
metalico con un pH de 8.9 promedio de alimentacion a planta (factor optimizado) se
extrajo 325 Oz de oro y 1, 740 Oz de plata. Los meses sin produccion se deben a falta de

nivel de solucion cianurada en la poza de mayores eventos (EM-1 y EM-2) por ausencia

de lluvia.

Tabla 21

Resumen de procesamiento junio 2023 — junio 2024

Flujo tratado

Fecha e pH Oz Au/mes Oz Ag/mes
jun-23 36,667 9 20 117
jul-23 88,424 9 48 415
ago-23
sep-23
oct-23 31,894 8.6 23 163
nov-23
dic-23
ene-24
feb-24
mar-24 56,301 9 50 309
abr-24 98,072 8.9 73 295
may-24 128,747 8.9 92 364
jun-24 30,160 9 21 77
470,265 8.9 325 1,740

Nota: Elaboracion propia.
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2.9.8. Presupuesto
Tabla 22

Costo total de construccion se ha calculado en US$ 781,991.00

Detalle 2022
300 Ingenieria 20,984
500 Procura 439,375

501 Circuito de adsorcion de 05 columnas de 4.0 tn de 366.154
capacidad de carbon activado +lineas de tuberia ’

Tanque de almacenamiento y distribucion de

502 solucion barren de 21.2 mt® capacidad 24,192
503 Fabricacion de 01 cajon dsm-clasificador de 12.506
carbon fino/malla mesh #20//mesh #70 ’
504 Bomba de impulsion barren 30,809
505 Flujémetro de 8" 4,879
506 Muestreador de solucion 835
600 Ejecucion 226,670
1000  OWNER COST 6,962
1100 Carbon 88,000
Total 781,991

Nota:Elaboracion propia.

Tabla 23

Ganancia obtenida por la recuperacion de los metales preciosos de la solucion cianurada

Precio por Oz

Cantidad (Oz) Au Ag
3,341.45 US$ 33.22 US$
325 Au 1,085,971 US$
1740 Ag 57,813 US$
Total 1,143,785 US$

Nota: Elaboracion propia.

Utilidad neta (ganancia - costo)

Utilidad neta =1,143,784.49 — 781,991.00 = USD 361,793.49
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Rentabilidad del proyecto (margen de ganancia)

Rentabilidad = (361,793.49/781,991.00) x100 = 46.25%

Relacion ganancia/costo:

1,143,784.49/781,991.00 = 1.46

El proyecto gener6 una utilidad neta de USD 361,793.49, lo cual representa una
rentabilidad del 46.25% sobre el costo inicial. Estos resultados reflejan una operacion
eficiente desde el punto de vista econdmico. La relacion ganancia/costo de 1.46 indica

que por cada dolar invertido se obtuvieron USD 1.46 de retorno.
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CAPITULO III: Conclusiones

La implementacion de carbon activado como pretratamiento de los efluentes
cianurados reduce el contenido metalico de la solucion en un 80% en promedio, lo
cual se traduce en la optimizacion de los ratios de reactivos como NaSH y FeCls que
entrarian en evaluacion en el tiempo.

Los resultados obtenidos en las pruebas evidencian que la concentracion de la mayoria
de los iones disueltos en la solucion final se encuentra por debajo de los valores
maximos contemplados en los limites maximos fiscalizables (LMF).

El proyecto generd una utilidad neta de US$ 361,793.49, lo que representa una
rentabilidad del 46.25% sobre el costo. Es un rendimiento positivo y considerable,
sefial de una inversion eficiente.

Coimolache ha incrementado su capacidad forma progresiva, de 36,000 a
45,000TDM (2017) y finalmente de 45,000 a 60,000 TDM (2019). La ley promedio

de procesamiento se encuentra en 0.373 g/t Auy 12.014 g/t Ag.
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CAPITULO IV: Recomendaciones
Realizar monitoreo constante de la composicion del mineral a través de analisis
geoquimico (ICP, mineralogia).
Continuar con la investigacion de reduccion de metales en efluentes cianurados (como
Se y Co), para asegurar el cumplimiento de la normativa vigente.
Evaluar implementacion o reemplazo de reactivos para la mejora continua del

proceso, por ejemplo, antiincrustantes con efectos inhibidores de Cu y Fe.
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CAPITULO VI: Anexos
Figura 14

Vista panordamica de la planta de procesos
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Figura 15

Vista excavacion manual para bases
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Nota: _Copa_lﬁia Minera Coimolache S.A.
Figura 16

Vista de habilitacion de acero en bases



Figura 17

Vista concreto bases y losa
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Nota: Compania Minera Coimolach

Figura 18

Vista obra civiles concluidas

e S.A.
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Nota: Compaiia Minera Coimolache S.A. o

Figura 19

Vista trabajos concluidos

Nota: Compafia Minera Coimolache S.A.
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