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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe de suficiencia profesional titulado “Proceso de tratamiento de las aguas
acidas de mina y el lodo generado en la compafiia minera Lincuna S.A.”, tiene como objetivo
estandarizar los lineamientos del proceso de tratamiento de las aguas acidas de mina generado
producto de las actividades de extracciony procesamiento de los minerales.

El método de investigacion empleado fue de tipo aplicada de nivel descriptivo del método
deductivo. Para realizar esta estandarizacion se realizd una descripcion detallada del proceso
de tratamiento de las aguas acidas de mina, asi mismo se realiz6 una comparacion teorica de la
dosificacion de los reactivos quimicos empleados en la PTAAM y una comparacion de los
parametros fisicoquimicos de la calidad del agua tratada con las normas, el D.S N° 004-2017-
MINAM, Categoria 3 — (Bebida de Animales y riego de cultivos) y el D.S N° 010-2010-
MINAM, LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero — metalurgicos,
para finalizar se describi6 detalladamente las tecnologias empleadas durante el proceso de
tratamiento y se prepuso nuevas alternativas y/o tecnologias para mejorar la eficiencia del
tratamiento de las agua residuales industriales de origen minero, obteniéndose como resultado
la identificacion de tres fases que abarcan el proceso de tratamiento como: etapa 1 (Planta de
tratamiento de las aguas acidas PTAAM), etapa 2 (Pozas de sedimentacion N° 1y 2) y Etapa 3
(Planta de filtro prensa de lodo) a partir de ello se establecid lineamientos para la
estandarizacion en estas tres etapas de tratamiento el cual servird de guia a los operadores
antiguos o personal nuevo ademas segun la comparacion tedrica los metales pesados suelen
precipitarse como hidréxidos insolubles en un intervalo de tratamiento de pH que suele estar
entre 8,5 a 10, por lo que la dosificacion empleada en la PTAAM oscila en los rangos de
tratamiento de pH entre 8a 9, mientras que para la dosificacion del floculante que se emplea es
de 1 ml por cada 1L de agua a tratar, a partir de esto el resultado de la comparacion de los
parametros fisicoquimicos del agua tratado muestra que con respectoa la comparacion del ECA
se puede ver que el pH del efluente de la quebrada Hércules y Pallca a 330 m aguas abajo es
de 7.30 el cual se encuentra dentro de los pardmetros mientras que para la comparacion del
LMP no se llevé a cabo porque la compafiia minera Lincuna S.A., no realiza el vertimiento de
su agua residual industrial a ningin cuerpo de agua adyacente ya que todo el agua tratado se
recircula nuevamente para la operacion, Finalmente de acuerdo a los resultados se concluye
que la implementacion de la estandarizacion de los lineamientos mejorard el proceso de
tratamiento de las aguas acidas ademas permitira continuar con el cumplimento de los LMP y
ECA sin perjuicio del medio ambiente.

Palabras clave: Efluente, pardmetro, vertimiento, dosificacion, tratamiento, PTAAM.
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INTRODUCCION

El presente informe de suficiencia profesional se desarrollé en la compafiia minera Lincuna
S.A.,es una empresa minera subterranea polimetalica categorizada como mediana mineria que
desarrolla distintas actividades como: exploracion, explotacion, tratamiento y comercializacion

de minerales metalicos.

Lacompafiia minera durante el desarrollo de sus actividades genera impactos al medio ambiente
y a la sociedad, pero como una empresa minera formal y responsable tiene como base
fundamental en su instrumento de EIA - de compromisos para mitigar este impacto, el cual para
dar cumplimiento a estos compromisos siempre esta disefiando y planteando nuevas estrategias
a la vanguardia del avance de la ciencia; ademas la implementacion de estos permite reducir el
impacto ambiental y social.

Para mitigar el impacto ambiental, la empresa tiene como principal compromiso ambiental
realizar el tratamiento de sus efluentes generados durante el desarrollo de sus actividades en las

4 principales bocaminas en operacion Hércules, Sansén, Coturcany Caridad.

El area responsable de administrar y velar la gestién de las instalaciones de la PTAAM donde
se realiza el tratamiento de las aguas acidas es el area de medio ambiente, ademas es el
encargado de desarrollar nuevos proyectos de acuerdo a la necesidad de impacto ambiental que

se produce en toda el area de concesion minera de la empresa.
Se describe a continuacion el contenido del informe:

En el capitulo I, se describe a la organizacion en lo que respecta a los términos legales que le
corresponden, asi mismo se detalla las actividades que desarrolla la empresa y las funciones
que desempefiod el bachiller de acuerdo al puesto desempefiado.

Mientras que en el capitulo 11, se presentan los aspectos generales, antecedentes o diagndstico
situacional, los objetivos, la justificacion del informe, y las metas planteadas.

Asi mismo en el capitulo 111, se muestra el fundamento teorico.

De igual manera en el capitulo 1V, se muestran las funciones realizadas por el bachiller, los
aspectos técnicos, las metodologias y la ejecucion de las actividades realizadas.

Finalmente, en el capitulo V, se muestran los resultados, las metas alcanzadas, la propuesta de
mejoras y los logros del bachiller en la institucion.
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11.

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

Datos generales de laempresa

1.1.1. Empresatitular

Razén social
Tipo de empresa
RUC

Condicion

Fecha de inicio de actividad :

Actividad econémica
de minerales metalicos.

Direccion legal
al Colegio Alfonso Ugarte)

Distrito/Ciudad
Departamento

Representante legal

1.1.2. Empresasub contratista

Razon social

Tipo de empresa
RUC

Condicion

Inicio de actividad
Actividad econdmica
Direccion legal
Distrito/Ciudad

Departamento

: COMPANIA MINERA LINCUNA S.A.

: Sociedad anénima

: 20458538701

: Activo

Agosto, 2016

: Exploracion, explotacion, tratamiento y comercializacion

: Av. Republica de Colombia Nro. 791 Dpto. 804 (Frente

: San Isidro
: Lima, Peru

: Miguel Angel Sanchez Valdez

:KUSIMAYU S.A.C

: Sociedad Anénima cerrada
: 20603773943

: Activo

: 01 diciembre 2018

: Importador y/o exportador

: Pj. Ladislao Mesa Nro. 527 Bar. Pumacayan
: Huaraz

: Ancash, Peru
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1.2.

1.3.

Actividades principales de laempresa

La compafiia minera Lincuna S.A., es una empresa minera polimetalica categorizada como
mediana mineria que desarrolla distintas actividades como: exploracion, explotacion
subterranea, tratamiento y comercializacion de minerales metalicos.

La explotacion de los minerales se desarrolla en las distintas labores subterraneas con un
area de uso minero total de 1 089,32 ha a través de 29 bocaminas con una extraccion de
aproximadamente de 3 000 000 TM/afio de mineral en bruto siendo trasladado hasta la planta
de procesamiento con volquetes con capacidad de 25 m?.

El procesamiento y/o tratamiento de los minerales de sulfuros de zinc, plomo, cobre y plata
se realizan en la planta concentradora, siendo su capacidad maxima de produccion y limite
permitido de 3 000 TMD segun su EIA, pero actualmente el proyecto minero ha presentado
su MEIA para incrementar su capacidad de produccién de concentrado hasta 5 000 TMD
teniendo proyectando producir hasta 10 000 TMD esto se llevard a cabo con la

implementacion de una nueva infraestructura para procesar dicho volumen.

Resefia historica de laempresa

La compafiia minera Lincuna S.A., inicié sus operaciones en agosto del 2016 con 415
trabajadores, su produccion de concentrado de mineral comenzd a pequefia escala hasta
llegar a producir 1400 TMD, posterior a las exploraciones realizadas en el afio 2018 la
empresa logré incrementar su produccion hasta 3000 TMD el cual es su volumen de
procesamiento de concentrado en la actualidad, siendo principalmente los minerales que
explota la plata, plomo y zinc en todo el area de concesion del proyecto Huancapeti, la unidad
minera se encuentra en el distrito de Aija mientras que la planta de beneficio se ubica en el
distrito de Recuay, provincia de Aija, departamento de Ancash, delimitado por la Cordillera
Negra a una altitud de entre los 3800 a 4400 metros sobre el nivel del mar.

Para continuar contribuyendo al desarrollo y crecimiento local, regional y nacional, en el
2019 la unidad minera inici6 con los estudios para modificar su instrumento de gestion
ambiental EIA — dy presentar una modificatoria de su estudio de impacto ambiental (MEIA)
del proyecto Huancapeti, para ello involucré y foment6 la participacion activa de los
pobladores, autoridades civiles y sociales, asi como de los representantes de las
organizaciones del Estado, ademas para la elaboracion de este informe la empresa eligio a la
consultora Ausenco, previa a la elaboracion del MEIA la empresa desarroll6 el primer taller
participativo que involucré alas comunidades que se encuentrandentro del area de influencia
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directa e indirecta del area de concesioén minera, llevando a cabo las reuniones en La Merced
el 16 de diciembre del 2019, Aija el 18 de diciembre del 2019, Recuay el 19 de diciembre
del 2019 y Ticapampa el 28 de enero del 2020.

Durante los estudios de Ausenco de la Linea Base Ambiental del MEIA la empresa dio a
conocer al publico el avance de los resultados y la descripcion del proyecto de acuerdo a las
normativas, el cual fue expuesto en el segundo taller participativo en las comunidades
involucradas donde en Aija y La Merced se expuso el 24 de enero del 2022 mientras que en

Recuay y Ticapampa se expuso el 25 de enero del 2022.

El 24 de febrero del 2023 la empresa presenta al SENACE el informe N° 00165-2023-
SENACE-PE/DEAR que contempla la Modificatoria del Estudio de Impacto Ambiental del
Proyecto Huancapeti, donde esperan incrementar suproduccién hasta 10000 TMD 'y propone
ampliar el recrecimiento del depdsito de relaves hacia la cota 4532 msnm. Actualmente la
MEIA sigue en audiencia publica en el distrito de Ticapampa para la aprobacion del informe
técnico.

1.3.1. Ubicacion geografica

Politicamente, el proyecto esté ubicado entre los distritos de Aija y la Merced, provincia de
Aija y los distritos de Recuay y Ticapampa, provincia de Recuay; ambas provincias de la
region de Ancash. La ciudad de Huaraz se encuentra a aproximadamente 380 km al noreste
del Proyecto, mientras que el poblado de Recuay se ubica a 8,68 km al este y el poblado Aija
a 9,62 km. La coordenada de la ubicacion del proyecto se encuentra a 222 982 E y 8 919 999
N.

Hidrograficamente, el Proyecto se ubica entre las cuencas del rio Santa y Huarmey,
especificamente en las microcuencas rio La Merced, quebrada Santiago, quebrada Colca
Racra, quebrada Florida, rio Mallqui, quebrada Chiriac, quebrada Sipchoc, quebrada
Santiago y dos intercuencas del rio Santa, los cuales son tributarios de los rios Santa y

Huarmey
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Figura 1. Mapa de ubicacion del proyecto Huancapeti.
Fuente: Informe MEIA de la compariia minera Lincuna SA., (1).

Figura 2. Mapa de ubicacién de la compafiia minera Lincuna SA.
Fuente: Informe MEIA de la compafiia minera Lincuna SA., (1).

1.3.2. Accesos

El acceso hacia el area del proyecto contempla dos rutas por via terrestre desde Lima hasta
el pueblo de Recuay, y posteriormente continuando por via afirmada hacia el Proyecto
Huancapeti. El trayecto terrestre desde Lima hasta el Proyecto dura aproximadamente ocho
horas.
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Tabla 1.

Rutas de acceso al proyecto Huancapeti.

, TIEMPO
TRAMO VIA /TIPO DISTANCIA
ESTIMADO
Ruta 1
. Carretera Nacional —
Lima - Huaraz 4025 km 09 horas
asfaltada (PE-3N)
Carretera Nacional —
Huaraz - Recuay 26,6 km 1 hora
asfaltada (PE-3N)
| Via Departamental
Recuay — Proyecto Huancapeti ) 24 km 1 hora
afirmada (AN-109)
Ruta 2
] Carretera Nacional —
Lima - Recuay 376,6 km 08 horas
asfaltada (PE-3N)
| Via Departamental
Recuay — Proyecto Huancapeti 24 km 1 hora

afirmada (AN-109)

Fuente: Informe MEIA de la compafiia minera Lincuna SA., (1).
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14.  Organigrama de la empresa
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Figura 3. Organigrama de la compafia minera Lincuna S.A.
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15.

1.6.

Visiony Mision

La compafiia minera Lincuna S.A. ha formulado su vision y mision de acuerdo a las
actividades que desarrolla en el mercado peruano el cual lo lleva como identidad corporativa
pero también ha implementado valores orientados a sus colaboradores internos y relacion
con otras empresas para mejorar su imagen e impulsar el trabajo colaborativo y el
compromiso laboral para cumplir satisfactoriamente sus metas a mediano y largo plazo.
15.1. Vision

Ser lider en la gestion de negocios mineros y referencia a modelo a seguir en cuanto a las
mejores practicas de seguridad, cuidado del medio ambiente e interaccion con las
comunidades.

15.2. Misién

Somos una empresa minera sostenible, en base a una gestion real, eficaz, responsable social,

seguridad ocupacional, productivo, calidad y cuidado del medio ambiente, trabajando para
el crecimiento organizacional y comunitario de nuestro pais.

Bases legales o administrativas
1.6.1. Normativaambiental

e LeyN°28611, Ley General del Ambiente y sus modificatorias.
e LeyN°29338, Ley de Recursos Hidricos y sus modificatorias.

e Ley NO° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental
(modificada por D.L. N°1078, D.L. N° 1394, Ley N° 29325, Ley N° 30011 y Ley N°
30327.

e D.S.N°019-2009-MINAM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacién
del Impacto Ambiental.

e D.S. N° 004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y
disposiciones complementarias.

e D.S.N°012-2017-MINAM, Criterios para la Gestion de Sitios Contaminados.
e D.S.N°011-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

e D.S.N°003-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Aire.
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17.

e D.L.N°1278 Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, modificado por el Decreto
Legislativo N° 1501.

e D.S. N° 014-2017-MINAM Aprueban Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278,
Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos.

1.6.2. Normativageneral parael subsector minero

e D.S. N°040-2014-EM, Reglamento de Proteccién Ambiental para las Actividades de

Explotacién, Beneficio, Labor General, Transporte y Almacenamiento Minero, y
modificatorias

e LeyN°28090, Ley de Cierre de Minas, modificada por la LeyN° 28507 y Ley N° 31347
y su Reglamento aprobado por el Decreto Supremo N° 033-2005-EM.

1.6.3. Normativapara la participacion ciudadana en el subsector minero

e D.S.N°028-2008-EM, Reglamento de Participacion Ciudadana en el Sector Minero.

e R.M. N° 304-2008-MEM/DM, Aprueban Normas que regulan el Proceso de
Participacion Ciudadana en el Subsector Minero.

e D.S.N°002-2009-MINAM, Reglamento sobre Transparencia, Acceso a la Informacion
Publica Ambiental y Participacién y Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales.

Descripcion del area donde se realiza las actividades profesionales

El area de medio ambiente, es parte fundamental de los procesos operativos y de soporte de
la empresa, comprende mejor cual es el impacto que genera la dinamica operativa en las
zonas de explotacion minera de la empresa es por ello que constantemente esta identificando
cuales son los procesos que generan una mayor contaminacién y en base a ello propone
medidas y/o estrategias eficaces para reducir el impacto al entorno ambiental.

Es por ello que para la ejecucion de las medidas preventivas que involucran mitigar el
impacto ambiental el area cuenta conel instrumento de gestién ambiental de la empresa (EIA
—d) donde contempla detalladamente cuales son los impactos ambientales que genera cada
actividad y su medida de control por lo que el personal de planta y superficie conjuntamente
con la supervision deben estar expectantes por hacer cumplir estos compromisos ambientales
hacia las demas areas.
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Cabe mencionar que la actividad mas primordial a llevar a cabo por el area es realizar el
tratamiento de las aguas &cidas generado producto de sus actividades extractivas de los
minerales por la empresaen la PTAAM vy el lodo generado producto del tratamiento en la
planta de filtro prensa de lodos por lo que el personal que realiza esta actividad esta bajo la
supervision directa la jefatura.

El &rea estd conformada por los siguientes profesionales:

SUPERINTENDENTE
DEL AREA DE MEDIO
AMBIENTE
ing. Wimer \Vazquez Cerma
¥
JEFEDEMEDIO
AMBIENTE
_1 Ing, Percy Camargo Fajarde
k4 Y
SUPERVISORDEMA SUPERVISORDEM A
DELINCUNAS A DEKUSIMAYUSAC.
—{ ng. Lus Avarez Hutado —-{ Ing. Kehin Liantoy Valejos
| | ;
TECNICOMEGANICO SUPERVISORDE 6 sebiracih
DELINCUNA S A PLANTA PTAAM KUSIMAYU S A c'
v
AYLDANTE ASISTENTEDEMA ‘
MECANICO DE e A v v
KUSIMAYUSAC . P
TP B e
KUSIMAYUSAC LODD
Y . Bach RomelPaucar Quspe ]
TRAINEEDEM.A DE
LINCUNA S A A
. AYUDANTE DE PISO
I Bach. Cecdia Tarres Urbaro } ) MA KU%IMEAYUS
SAC

Figura 4. Personal involucrado en el area de medio ambiente.

1.8. Descripciondel cargoy de las responsabilidades del bachiller en laempresa
1.8.1. Cargo desempefiado

El desarrollo de las actividades operacionales en el area de medio ambiente como profesional
se ha orientado especificamente en el campo del tratamiento de las aguas residuales
industriales (agua acida de mina), para ello se ha asumido los siguientes cargos como:
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1.8.1.1. Operario de Medio Ambiente

e Unidad Organica: Area de Medio Ambiente (Compaiiia).
e Linea de dependencia: Superintendencia de Medio Ambiente.
e Tiempo de trabajo: 8 meses (Octubre — Mayo).

1.8.1.2. Operario de Filtro Prensa de Lodos

e Unidad Organica: Area de Medio Ambiente (Compafiia).
e Linea de dependencia: Superintendencia de Medio ambiente.
e Tiempo de trabajo: 4 meses (Junio — Octubre), recategorizacion de cargo.

1.8.2. Responsabilidades del bachiller

Las funciones que desempefié como bachiller en la empresa fue estar involucrado
directamente en el proceso de tratamiento de las aguas acidas para ello he asumido diferentes
responsabilidades de acuerdo a la etapa de tratamiento como operario de medio ambiente y

operario de filtro prensa de lodos.

Para describir las funciones de cada cargo y diferenciarlas se detallaran a continuacion
respectivamente.

1.8.2.1. Operario de medio ambiente

Las responsabilidades que corresponden a este cargo implican estar involucrado en

la operacion de dos componentes principales que forman parte de la linea del proceso

de tratamiento los cuales son:

a. Operadorde PTAAM (Planta de tratamiento de aguas &cidas de mina)

e Arranquey paradaen la planta de tratamiento de aguas acidas de mina.

e Preparacion de reactivo quimico (lechada de cal).

e  Preparacion de reactivo quimico (Floculante).

e Dosificacion de reactivos quimicos.

e  Monitoreo y medicién de pardmetros quimicos.

e Limpieza de los componentes de la PTAAM.

b. Encargado de pozas de sedimentacion (Sifonero)

e Sifoneo de aguatratada enla PTAAM.
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Dilucién de lodo en las pozas de sedimentacion P1ly P2.

Bombeo de lodo en superficie.

Bombeo de lodo al interior de la mina.

Bombeo de agua acida de las pozas de las desmonteras de Hércules.

Limpieza de componentes de las pozas de sedimentacion P1y P2.

1.8.2.2. Operario de filtro prensa de lodo

Como proceso final del tratamiento del agua acida se realiza el procesamiento del

lodo acumulado en las pozas de sedimentacion que resulta de la PTAAMen la planta

de filtro prensa de lodos para ello se realizan las siguientes funciones.

Operacion de la planta de filtro prensa de lodos.
Controlar el ciclo de filtrado.

Cambio de lonas en el filtro prensa de lodos en casode no filtrar adecuadamente
0 se rompan.

Cambio de placas en el filtro prensa de lodos en caso de rupturas.
Descarga de lodo tratado al volquete para su disposicion final.

Limpieza de los componentes de la planta filtro prensa.
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2.1.

CAPITULO 11
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

Antecedentes o diagndstico situacional

La compafia minera Lincuna desde el inicio de sus actividades de exploracion, explotacion,
tratamiento y comercializacion de minerales metélicos en el afio 2016 bajo el proyecto
Huancapeti ha asumido diversos desafios ya que dentro de su estudio de impacto ambiental
(EIA — d) no solo contempla realizar el manejo ambiental generado por sus operaciones
mineras dentro de su area de concesion sino también gestionar los pasivos ambientales
dejados por la mineria informal, estos pasivos antes de la llegada de la empresa a la zona fue
la fuente principal de contaminacion en todo el entorno ambiental porque afectaba
severamente a las microcuencas de agua que las comunidades campesinas usaban para su
consumo, riego y/o bebidas de sus animales, esta problematica ha supuesto un reto a la
empresa porque ha incrementado sus gastos operativos para remediar esta situacion ademas
las constantes fiscalizaciones ambientales por parte de OEFA, ANA 'y representantes de las
comunidades campesinas le han comprometido a subsanar esta problematica en un corto
plazo.

El compromiso ambiental que asumié la empresa con estos pasivos ambientales ha sido
realizar un cierre progresivo de las bocaminas, desmonteras, remediar las areas afectadas y
tratar el agua &cida que discurre de estos pasivos, para llevar a cabo principalmente el
tratamiento de estos drenajes &cidos la empresa ha recurrido a la asesoria de diversas
consultoras, ademas de implementar una serie de infraestructuras, el cual consta de una
planta de tratamiento de aguas acidas (PTAAM), redes de sifoneo con pozas de
sedimentacién y una planta de tratamiento de lodo generado enla PTAAM.

La implementacion de estas infraestructuras estd compuesta por tres etapas, siendo la
PTAAM la primera etapa del proceso de tratamiento, esta infraestructura disefiada para un
caudal maximo de 60 I/'s donde ingresa el drenaje acido de los pasivos ambientales y de las
distintas bocaminas en operacion de la empresa, desde su puesta en funcionamiento en el
afio 2016 se le ha venido implementado nuevos componentes como agitadores para la
preparacion de reactivos asi como para los tanques de neutralizacion, oxidacion y floculacion
ademas de sistemas de tuberias para la dosificacion de reactivos, salchichas en el pre
sedimentador para la retencién de grasas y un peachimetro para la medicion de los
parametros, desde mi llegada al empresa al &rea de medio ambiente en octubre del 2023 he
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recibido una constante capacitacion sobre el manejo y operacion de esta infraestructura,
ademas la empresa enel afio 2024 realizé la adquisicion de nuevos instrumentos de medicion

de parametros fisicoquimicos para muestras de agua (multi parametro).

Para la segunda etapa de tratamiento de las aguas residuales industriales, la empresa ha
implementado una serie de infraestructuras como pozas de sedimentacion y redes de sifoneo
para la recirculacién del agua tratada, posterior a la puesta en marcha de estos componentes
se redujo la eficiencia en el ciclo de tratamiento del agua acida porque se presentaron una
serie de dificultades en la operacion de la PTAAM ya que el disefio y manejo que se realizaba
al lodo acumulado en las pozas de sedimentacion consistia en bombear este material a las
bocaminas como relleno para las labores abandonadas el cual no era eficiente porque las
constantes inundaciones de las bocaminas lo que generaba que este material volviera a
retornar por las redes canalizadas para la salida del agua &cida ocasionando un mayor ingreso
de sedimentos hacia la planta y a la vez un incremento rapido del lodo en las pozas de
sedimentacién alterando asi la calidad del agua tratada que se recircula hacia las labores en
superficie e interior mina ya que al acumularse un mayor volumen de lodo en las pozas los
fléculos se remueveny no permite que se sedimentan correctamente enturbiando asi el agua.

Debido a estas circunstancias y para mejorar el inconveniente de este proceso, en el 2019 la
empresa implementa una planta de filtro prensa de lodos con una inversion aproximada de
500 mil dolares para que se realice el tratamiento del lodo mediante el presurizado de
membranas el cual garantiza un secado del 80 % del lodo, para agilizar la reduccion del lodo
en las pozas de sedimentacién se ha venido realizando trabajos en esta planta desde su puesta
en marcha procesando asi un total de tres filtrados y tres descargas de lodo seco para
disposicién final por guardia, debido a mis capacidades y desempefio laboral en julio del
2024 se me recategorizd para desempefiar funciones en esta ultima etapa del proceso de
tratamiento bajo el puesto de operario de filtro prensa de lodos, actualmente gracias a la
eficiencia de esta tecnologia se supera en volumen de procesamiento con respecto al lodo
que se generaen la PTAAM.

Desde la puesta marcha de estas infraestructuras la empresa ha logrado realizar una mejor
gestion ambiental del agua acida es por ello que ahora se ha planteado el objetivo de
optimizar los procesos de operacion para una mayor eficiencia, para llevar a cabo este
cometido esté implementado una serie de estrategias como recircular el lodo que tiene un pH
alcalino de 9 a 10 para tratar el agua acida lo que le permitird ahorrar en el consumo de

reactivos quimicos y reducir su consumo energético, ademas de la instalacion de boyas
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2.2.

fabricado a base de cilindros utilizados para instalarlos en las pozas de sedimentacion para
que rompa los floculos y se realice una mejor sedimentacion lo que generara una mejor
calidad del agua tratada y se pueda emplear sin afectar los procesos operativos ademas del
uso en el riego de las areas verdes revegetadas.

Gracias a estas iniciativas y propuestas de medidas innovadoras para optimizar el proceso de
tratamiento del agua 4cida, la empresa se ha ganado un reconocimiento de sostenibilidad y
por ello la compafiia minera Lincuna S.A. se ha proyectado a seguir expandiéndose, por lo
que en febrero del 2023 presentd al SENACE el informe N° 00165-2023-SENACE-
PE/DEAR donde contempla la modificatoria de su estudio de impacto ambiental MEIA para
incrementar su volumen de procesado de concentrado de mineral hasta 10 000 toneladas por
dia.

Es relevante mencionar que para garantizar que los resultados de la operacion de la PTAAM
estén dentro de los parametros direccionados por la empresa y las entidades fiscalizadoras.
El profesional involucrado en proceso y su grupo operativo en guardia deben realizar los
trabajos en constante comunicacion y coordinacion, ademas de tomar parte activamente en
los programas de capacitacion que la empresa brinda a sus colaboradores para mejorar el
proceso.

El compromiso de la compafiia minera Lincuna S.A., es continuar siendo una negocio
sostenible y responsable con el medio ambiente por ello siempre estd implementando nuevas
estrategias para optimizar el tratamiento en la PTAAM Yy modernizando sus componentes
con constantes actualizaciones tecnoldgicas existentes en el mercado ademas de involucrar
al personal para generar nuevas ideas y propuestas para lograr este cometido.

Identificacién de oportunidad o necesidad en el &rea de actividad profesional

Segun la Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente, articulo 122, (2). “Las empresas o
entidades que desarrollan actividades extractivas, productivas, de comercializacion u otras
que generen aguas residuales o servidas, son responsables de su tratamiento, a fin de reducir
sus niveles de contaminacion hasta niveles compatibles con los LMP, ECAYy otros estandares
establecidos en sus instrumentos de gestion ambiental, de conformidad con lo establecido en

las normas legales vigentes”.

En ese contexto segun, el reglamento de la Ley N°29338 - Leyde Recursos Hidricos, articulo
131 y 133, (3). “Las aguas residuales industriales generadas como producto de las
actividades de la mediana y gran mineria, que tengan que ser vertidas a un cuerpo natural de
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agua o reusadas deben ser sometidas a un tratamiento previo por sus caracteristicas de
calidad. Ello a fin de cumplir con los LMP para la descarga de efluentes liquidos de
actividades minero metallrgicas establecidos en el Decreto Supremo N°010-2010-MINAM,
asi como los valores maximos admisibles, cuando corresponda”.

La compafiia minera Lincuna S.A. en cumplimento del marco normativo recibe contantes
fiscalizaciones ambientales por OEFA ya que, de acuerdo a la Ley General de Mineria,
aprobado por el Decreto Supremo N°014-92-EM, donde establecen los niveles o estratos de
las mineras en el Perd, la empresa se encuentra catalogada dentro de los estratos de mediana
y gran mineria por ende esta autoridad es la competente para realizar la fiscalizacion en
materia ambiental a todo &rea de concesion y/o explotacion minera por la empresa.

Ademas, esta autoridad si durante la ejecucion de sus actividades de fiscalizacion ambiental
identifica la presencia de vertimiento de las aguas residuales industriales a un cuerpo natural
de agua por una empresa y/o institucion y ala vez no cuenta con los permisos de acuerdo a
la Resolucién Jefatural N° 224-2013-ANA - Reglamento de procedimientos administrativos
para el otorgamiento de autorizaciones de vertimiento y reusé de aguas residuales tratadas
(4), esta autoridad podra dar inicio del proceso administrativo sancionador (PAS),y ademas
de poner en conocimiento a la Autoridad Nacional del Agua (ANA), para que, en el marco
de sus competencias, intervengan de acuerdo a lo establecido enla en la Ley N°29338 - Ley

de Recursos Hidricos y su Reglamento (3).

Por otro lado, de acuerdo al Reglamento de Participacion Ciudadana del Subsector Minero
aprobado por el Decreto Supremo N° 028-2008-EM, (5). “Las comunidades campesinas que
se encuentren dentro de un espacio geografico sobre el que la actividad minera ejerce algin
tipo de impacto ambiental y social, el Ministerio de Energia y Minas (MINEM), a través de
la Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM), es el ente competente
para orientar, dirigir y llevar a cabo el proceso de participacion ciudadana para que se realice

una explotacion sostenible de los recursos minerales”.

Debido a las regulaciones del marco legal a la actividad minera, la empresa tiene la
obligacion de realizar el tratamiento de sus aguas residuales industriales de acuerdo a los
pardmetros que se establecen en las normas peruanas para evitar asi sanciones
administrativas o el cierre de sus operaciones, es por ello que la empresa minera de la mano

la subcontratista Kusimayu S.A.C., necesitan realizar el requerimiento del recurso humano
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2.3.

especializado como operarios de medio ambiente que posean conocimientos, habilidades y
conozcan el proceso de tratamiento de los efluentes acidos de mina.

El soporte que brind6 a la empresa como profesional es garantizar que los indicadores de la
calidad del agua que resulta del proceso de tratamiento se encuentren dentro de los
lineamientos de las normativas peruanas, ademas de mostrar a los organismos de
fiscalizacion ambiental como OEFA y ANA cuando realizan las inspecciones técnicas en la
unidad minera que las aguas residuales industriales generadas por la actividad minera no
genera contaminacion alguna a las cuencas hidrograficas cercanas a la mina. Es importante
mencionar que las comunidades campesinas que se ubican dentro del &rea de influencia del
proyecto minero también tienen participacion en las fiscalizaciones ambientales realizando
un monitoreo conjunto y participativos de ambas partes a los cuerpos de agua, es por elio la
importancia del operario de medio ambiente.

La necesidad de la empresa de mejorar su eficiencia de su proceso de tratamiento para dar
cumplimiento al marco normativo me ha permitido desarrollar como profesional a beneficio
de la empresa lineamientos para la estandarizacion del proceso de tratamiento de las aguas
residuales industriales generados por su operacion, el cual servira como guia a los operadores
de la PTAAM, ademas se propondra nuevas alternativas y/o tecnologias de tratamiento,
mientras que el beneficio personal que espero obtener es mi desarrollo profesional en este

campo de la rama de medio ambiente.

Objetivos de laactividad profesional

Los objetivos de este trabajo de suficiencia profesional han sido identificados de acuerdo a
las metas propuestas por la empresa de continuar siendo una empresa sostenible y
responsable con el medio ambiente para ello siempre esta implementando nuevas técnicas
de tratamiento para sus drenajes acidos a la vanguardia del avance de la ciencia de las
tecnologias ademas de involucrar a su recurso humano para la constante capacitacion en
estos temas,

Mientras que el proposito que busco en la empresa como bachiller tiene como objetivo
desarrollar lineamientos para la estandarizacion del proceso de tratamiento del agua acida de
mina describiendo las actividades ejecutadas como operario de medio ambiente y operador
de filtro prensa de lodo, de igual manera se aportard nuevas propuestas y conocimientos
como profesional en el este campo de estudio para que sirva de guia para el personal de
planta que estan involucrados en estos procesos.
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24.

2.3.1. Objetivo General

o Estandarizar los lineamientos del proceso de tratamiento de las aguas acidas de mina
generado producto de las operaciones en la compafiia minera Lincuna S.A.

2.3.2. Objetivos Especificos

o Describir detalladamente el proceso de tratamiento de las aguas &cidas de mina
estandarizando los procesos para que sirva como guia a los operadores de la
PTAAM.

. Realizar una comparacion tedrica de la dosificacion de los reactivos quimicos usados
en el proceso de tratamiento de las aguas acidas de mina.

. Realizar una comparacion con las normas técnicas del cumplimento de los ECA 'y
LMP de los parametros de tratamiento de las aguas acidas de mina.

. Proponer nuevas alternativas y/o tecnologias de tratamiento para las aguas acidas de

mina.

Justificacion de laactividad profesional

El presente trabajo de investigacion tiene como propésito establecer lineamientos para
estandarizar el proceso de tratamiento de los drenajes acidos de mina generados producto de
las operaciones de la compafiia minera Lincuna S.A., con la finalidad de proporcionar una
guia a los operadores de la PTAAM y garantizar asi una mejor eficiencia en el proceso de
tratamiento obteniendo una agua remediada con pardmetros fisicoquimicos que se
encuentren dentro de los rangos permitidos de acuerdo al marco normativo que regula la
actividad minera, el cual se lleva a cabo siguiendo el protocolo de fiscalizacion en materia

ambiental.

Ademas, esta estandarizacion aportara a la empresa en su objetivo de continuar siendo un
modelo a seguir con las mejores practicas de seguridad, cuidado del medio ambiente e
interaccion con las comunidades y/o entorno social.

Mientras que el soporte de esta estandarizacién brindara a la empresa directrices para tratar
sus aguas residuales industriales y nuevas alternativas con métodos innovadores para mejorar
la eficiencia de su proceso de tratamiento lo que le permitird reducir sus costos operativos y
garantizar que los pardmetros del agua tratada se encuentren dentro de los rangos permitidos
de acuerdo a los LMP y ECA para la descarga o reus6 de efluentes de origen minero
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2.5.

metallrgico, mostrando asi a los organismos de fiscalizacion ambiental como OEFA y ANA

cuando realicen las inspecciones técnicas en la unidad minera que el drenaje &cido generado

por la actividad minera no genera contaminacion alguna alas cuencas hidrograficas cercanas

a la mina.

Resultados esperados

Estandarizacion de los lineamientos del proceso de tratamiento de las aguas acidas de
mina generado producto de las operaciones de la comparfiia minera Lincuna S.A. para
que sirva como guia a los operadores de la PTAAM.

Se describira detalladamente el proceso de tratamiento de las aguas &cidas para

identificar los procesos que se puedan mejorar y optimizar su operacion de manera
eficiente.

Se realizard una comparacion tedrica de la dosificacion de los reactivos quimicos (caly
floculante) usados en el proceso de tratamiento de las aguas acidas de mina para

verificar si puede mejorar en el uso y manejo.

Se realizard una comparacion con las normas técnicas peruanas del cumplimento de los
ECAy LMP del resultado de los parametros fisicoquimicos del agua tratada no generan
contaminacion alguna a las cuencas hidrograficas cercanas a la unidad minera.

Se propondrd nuevas alternativas y/o tecnologias de tratamiento para las aguas acidas

de mina para mejorar el proceso y reducir sus gastos operativos de la empresa.
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3.1.

CAPITULO 111
MARCO TEORICO

Bases teoricas de las metodologias o actividades realizadas

3.11. Lamineria

La mineria es una de las actividades mas antiguas realizada por los seres humanos, con
pruebas que se remontan al Paleolitico, este hecho muestra que hace méas de 40 000 afios los
hombres prehistoricos ya extraian minerales como el hierro en el continente africano (6). El
desarrollo de esta actividad consiste en la extraccion selectiva de minerales metalicos y no
metalicos de la corteza terrestre, lo cual, en la mayoria de los casos, implica la remocién
fisica de grandes cantidades de materiales como desmonte, para recuperar sélo una pequefia
porcion del producto a aprovechar (7).

El objetivo de la mineria es obtener minerales y/o combustibles. Estos minerales son un
compuesto de materiales extraidos de la corteza terrestre con una concentracion elevada de
un mineral y/o combustible determinado. Hay una gran variedad de recursos que se pueden
obtener de los yacimientos a explotar los cuales pueden clasificarse como se muestra en la
Tabla 2 (7):

Tabla 2.
Variedad de minerales

~ GRUPO

Incluyen los metales:

e Preciosos (el oro, la plata y los metales del grupo del platino). Siderirgicos
(hierro. niquel. cobalto. titanio, vanadio, cromo).

Metales e Basicos (cobre. plomo. estafio y zinc).

¢ Ligeros (magnesio y aluminio).

e Nucleares (uranio. radio y torio).

e Especiales. como el litio. el germanio. el galio o el arsénico.

Minerales
industniales

Incluyen los de potasio y azufre, el cuarzo, la trona, la sal comin, el amianto, el
talco, el feldespato y los fosfatos.

Matenales de

Incluyen la arena. la grava. los aridos. las arcillas para ladrillos, la caliza y los
esquistos para la fabricacion de cemento. En este grupo también se incluyen la

construccién pizamra para tejados y las piedras pulidas. como el granito. el travertino o el
marmol.
Gemas Incluyen los diamantes. los rubies. los zafiros y las esmeraldas.
Incluyen el carbon, el lignito, la turba, el petroleo y el gas (aunque
Combustibles generalmente estos ultimos no se consideran productos mineros). El uranio se

incluye con frecuencia entre los combustibles.

Fuente: Osinergmin (7).
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La mineria en el PerGha cambiado gracias a las reformas implementadas en la década de

1990 donde se eliminaron a las empresas estatales y promovieron la inversion privada del

extranjero el cual gracias a sus nuevos métodos de explotacion de los minerales ha

contribuido a que este sector experimente una expansion notable el cual contribuye en el

crecimiento econémico del Perl llegado a aportar un 13% del PBI entre 1995 y 2015, ademas

de representar mas del 75% del valor total de exportaciones entre 2002 y 2015. Hoy el Peru

se encuentra entre los principales productores mundiales de cobre (Cu), plomo (Pb), zinc
(Zn), estafio (Sn), plata (Ag) y oro (Au) (8).

3.1.1.1. Clasificacién de la mineriaen el Peru

a Por su tipo de actividad

. Exploraciony explotacién

Laexploracion consiste enla busqueda de depésitos de minerales. Implica demostrar
las dimensiones de posicion, caracteristicas mineralogicas, reservasy valores de los
yacimientos minerales, considerando para ello dos etapas: la exploracion superficial

o preliminar, y la exploracion a fondo o definitiva.

La explotacion minera es la actividad de extraccion de los minerales acumulados en
un yacimiento. Comprende distintos tipos de labores de explotacion como se muestra
en la Tabla 3, para posteriormente procesar y comercializar los minerales obtenidos

().
Tabla 3.
Tipos de labores de explotacion.
LABORES DEFINICION
Socavon Labor labrada. a menudo. en la ladera del cemro y que se inferna a su
inferior en forma paralela al horizonte.
Pique Labor construida verticalmente en el cerro. Se llama “chimenea™ si su
fin es dar ventilacion a los lugares de trabajo
Chiflon Socavén labrado en plano inclinado.
Galerias Labores inferiores que conducen a los frentes de trabajo.
Esta labor se caracteriza por su alta productividad y bajos costos de
Tajo abierto produccion. Tal es el caso de los yacimientos mineros de SPCC y
Antamina.

Fuente: Osinergmin (7).
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o Beneficio o procesamiento

El procesamiento es el conjunto de procesos fisicos y/o quimicos que se ejecutan
para extraer o concentrar las partes valiosas del mineral a aprovechar ademas de
purificar, fundir o refinar los metales como producto final, tal como se muestra en la
Tabla 4.

El procesamiento de los minerales se desarrolla en plantas de beneficio, fundiciones,
refinerias y otras infraestructuras similares donde la concesion se ejecuta a plazo
indefinido.

Tabla 4.
Etapas de la mineria de beneficio

ETAPAS DEFINICION
. . Consiste en el proceso de reduccion de tamailo. clasificacion v
Preparacidon Mecanica .
lavado del mineral.
. En esta efapa se concentran y/o extraen sustancias valiosas de los
Metalurgia .
minerales.
.. Consiste en la purificacion de metales obtenidos de los
Refinacion . .
procedimientos metalirgicos.

Fuente: Osinergmin (7).

o De labor general

Enestaactividad se prestanservicios auxiliares, como ventilacion, desagiie, bombeo
del agua acumulada en la labor, izaje o extraccion de dos 0 mas concesiones. Esta
concesion no esta sometida a plazo indefinido por lo general se le denomina
“Socavon General”, esta concesion puede ser solicitada por los propios titulares
mineros a beneficiarse, sea por uno de ellos o por mas de uno, asi como por terceros
asociados al proyecto. Mientras que los titulares de proyecto minero gozan de la
facultad de construir dentro del area de concesion accesos, ventilacion y desagiie con

la finalidad de mejorar el &rea de explotacion minera y seguridad de los trabajadores,
previa indemnizacién si causan dafios (7).

o Transporte minero

Esta actividad implica el transporte masivo y continuo de los productos minerales
empleando distintos equipos Yy/o infraestructuras como fajas transportadoras,

tuberias, cables carriles o sistemas de transporte previamente aprobados por la
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Direccion General de Mineria, con informe favorable del Ministerio de Transporte

y Comunicaciones y opinion del Consejo de Mineria (7).

b. Por la naturaleza de las sustancias

En la normativa peruana vigente, las concesiones mineras pueden clasificarse como

metalicas o no metalicas como detalla en la Tabla 5.

Tabla 5.

Clasificacion de concesiones segun la naturaleza de las sustancias

TIPOS DE CONCESION

COMENTARIOS

Metalicas

Clasificandose a su vez en el ambito de la industria internacional en
metales preciosos (oro. plata y platino) y no preciosos. Se incluyen
las sustancias radioactivas.

No metalicas

Materiales de construcciéon. que se encuentran depositados en
canteras y alveos o cauces de los rios, asi como sustancias salinas,

entre ofras.
Carboniferas Pueden ser de distintas variedades (anfracita, hulla. lignito y turba).
- Tienen como fin el aprovechamiento de los recursos geotérmicos del
Geotérmicas L .
suelo y del subsuelo del territorio nacional.
, En nuestro caso, el petroleo cuenta con un tratamiento particular y
Petroleo

distinto al ambito minero.

Piedras preciosas y
semipreciosas

Por su naturaleza constituyen minerales no metalicos. No han sido
objeto de tratamiento expreso en nuestra legislacion minera.

Fuente: Osinergmin (7).

C. Por la forma de los yacimientos

Tabla 6.

Clasificacion por la forma del yacimiento

CLASIFICACION

FORMA DE YACIMIENTO

Clasificacion de los
yacimientos

Capas o mantos
Vetas o filones
Formaciones irregulares

De aluvion, que se encuentran en
los lechos aluviales

De veta en rocas

De sedimento en capas

Fuente: Osinergmin (7).

d. Por sumétodo de Explotacion

o De superficie, denominados también a cielo o tajo abierto
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En el caso de las minas de explotacion superficial se realiza una labor de desbroce
del manto terrestre hasta llegar al mineral a explotar, posteriormente se realizan los

accesos al yacimiento de tajo abierto.

° Subterraneos o de socavon.

En este caso las minas de explotacion subterranea realizan la abertura de un socavon
siguiendo las vetas del mineral a explotar, asi mismo conforme van profundizado el
socavon van construyendo o implementando galerias, piques, chimeneas, rampas,
etc.

e. Por el valor econémico de las sustancias

El valor del mineral es variable segin la oferta y demanda, asi como su importancia
en la industria que hace uso de este recurso. Se debe tener en cuenta el valor del
mineral evaluando si este esta reservado estratégicamente por el Estado dado su
interés publico o sujeto a libre acceso para su explotacion privada (7).

f. Por la ubicacion de los minerales

o De suelo.

o De subsuelo.

o Depésitos aluviales.

g.  Segunsudenunciabilidad

o Pueden ser entregados en concesion privada o estatal.
o No pueden ser entregados en concesion.

h. Por su tamafio

La mineria en el PerGsegun su tamafio de explotacion esté dividida en tres grupos
pequefia, mediana y gran mineria de los cuales la mediana y gran mineria son los
grandes productores de minerales para la exportacion. Ademas, considerando el
tamafio de actividad minera, podemos clasificar bajo dos criterios: segun el tamafio
de la concesion (segun el nimero de hectareas que poseen) y segun la capacidad
productiva (segun el nimero de toneladas métricas que producen por dia).
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Tabla 7.
Clasificacionde la mineria por su tamafio

- GRAN MEDIANA | PEQUENA MINERIA
CRITERIO 5 % HE SRR =
: MINERIA MINERIA . MINERIA ARTESANAL
. i Mis de 1000 )
Segiin el tamano ) ) Hasta 1000
No aplica hasta 2000

de la concesion Hectareas (Has)

Hectareas (Has)
Segim la Mas de 350 hasta | Mas de 25 hasta
capacidad Mis de 5000 vd | 5000 toneladas 350 toneladas

productiva dia dia

Fuente: Osinergmin (7).

Hasta 25
toneladas / dia

i. Porel tipo de produccién

Se reconoce al concentrado de mineral producido segun el volumen de produccion
diaria o anual por la pequefia, mediana o gran mineria.

J- Porsu legalidad

° Mineria formal

Son aquellas concesiones mineras que cuentan con permisos 0 derechos de
explotacién en &reas con presencia de recursos minerales y que ejecutan sus
operaciones dentro del marco legal.

. Minerfa informal

Son actividades mineras que no cuentan con permisos ni derechos de explotacion
ademas ejecutan sus actividades fuera del marco legal. La mineria artesanal

desarrolla sus actividades bajo esta modalidad y representa un aproximado de 60 %
de las actividades mineras en el Perd.

3.1.1.2. Procesamiento de los minerales

Para que el mineral que se encuentra en la tierra tenga valor y se transforme en un
producto comercial se requiere de una inversion de capital, trabajos de extraccién y
procesamiento, en tal sentido, la actividad minera inicia con la prospeccion, la cual,
comprende el cateo y la prospeccion geoquimica. Luego, sigue la explotacion que se
lleva a cabo con técnicas avanzadas que permita disefiar un perfil del yacimiento. Si
el perfil es favorable, se lleva a cabo una explotacion mas avanzada que cuantifique

y limite las anomalias.

La explotacion es una actividad que se realiza para extraer el mineral. Posterior a la
extraccion del mineral es necesario su procesamiento en la planta de beneficio para
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incrementar su concentracion, ya que en estado natural no es siempre comercial. Asi

mismo la comercializacién del concentrado de mineral se realiza tanto a nivel

nacional (comercio interno) e internacional (comercio internacional) donde los

principales compradores son las fundiciones y refinerias (7).

Tabla 8.
Etapas de la actividad minera

Prospeccion

Comprende el cateo y la prospeccion geoquimica
en el terreno

Solicitud de petitorio de drea de concesion

Se efectiia en el Registro Publico de Mineria para
proseguir con la exploracion.

Luego del cateo y prospeccion, sigue la

7

Exploracion exploracién que se ejecuta con técmicas mas
avanzadas

Se elige en el estudio técnico-economico elaborado

Método de explotacion en la etapa de exploracion. Puede ser superficial

(cielo abierto) o subterraneo.

Desarrollo y preparacion del yacimiento

Se rcaiizau rljueies {mina sui:ﬁtemiueaj 0 un
desencape v las labores de acceso (mina
superficial).

Explotacion

Trabajo que se realiza para exiraer el mineral del
yacimiento.

C oncentracion

Tratamiento para aumentar la pureza del mineral
(i.e. la proporcion o ley por tonelada)

Comercializacion de concentrados

El concentrado se vende a las fundiciones v
refinerias ubicadas en el pais 0 en el extranjero.

Fundiciones v refineria

El concentrado es elevado a altas temperaturas para
eliminar impurezas. Luego se refina por
findiciones  sucesivas (acendrado). o por
disolucion eléctrica.

Fuente: Osinergmin (7).

3.1.2. Medio ambiente

El medio ambiente es todo el entorno vital, es decir, el conjunto de factores (fisico, cultural

y social) que nos rodea. También de este concepto podemos concluir que el medio ambiente

son las interacciones que puedan generarse entre estos factores. Ademas, es nuestra fuente

de recursos naturales ya que nos provee de materia prima y energia que los humanos

necesitamos para el desarrollo de nuestra sociedad (9).
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En ese mismo contexto podemos decir que el medio ambiente también es el soporte del
desarrollo de nuestras actividades. Logicamente, todas nuestras actividades se van a llevar a
cabo en el medio ambiente por lo este tiene una capacidad de acogida para cada actividad, a
esta capacidad también se le denomina potencial o aptitud del medio.

Es por ello que producto del desarrollo de las actividades humanas el medio ambiente es el
ente receptor de los efluentes y/o desechos. El desarrollo de toda actividad produce bienes
deseados o productos como parte del proceso final pero también generan subproductos que
resultan de proceso que pueden ser aprovechables o descartados, de igual manera se
producen efluentes y/o desechos que pueden ser emisiones (gases o particulas que se emiten
al aire) o vertidos (liquidos o sélidos que se descargan al agua o al suelo). Asi, el medio
ambiente recibe estos efluentes a través de sus tres vectores ambientales: el aire, el agua y el
suelo (9).

Tabla 9.
Vertientes del uso del medio ambiente

USOS DEL MEDIO AMBIENTE
Puros o fluentes
Renovables
Fuente de recursos Parcialmente renovables
naturales Consumibles
No renovables
No consumibles
Soporte de actividades Aptitud del medio
Aire
Receptor de efluentes Agua
Suelo

Fuente: Encinas Malagon (9).

3.1.2.1. Contaminacién del medio ambiente

Se entiende por contaminacion a la presencia en el aire, agua o suelo de sustancias o
formas de energia no deseables en concentraciones elevadas que puedan afectar al
confort, salud y bienestar de las personas, alterando el uso de lo que ha sido
contaminado. Ademas, la contaminacion del aire, agua o suelo estan muy

relacionadas entre si y no se pueden aislar a los contaminantes porque pasan

40



facilmente de un medio a otro, lo que complica el tratamiento o remediacion a los
entornos contaminados (9).

En ese contexto el autor Herrmann, menciona que la contaminacion también es la
introduccion de sustancias, organismos o formas de energia a un entorno al que no
pertenecen en cantidades o concentraciones superiores que no son propias a escs
ambientes, por intervalos de tiempo y en ciertas condiciones tales que puedan
interferir con la salud de las personas, especies endémicas, dafiar los recurscs
naturales, alterar el equilibrio ecolégico del areay afectarel clima. Esto se da porque
al excederse los niveles de sustancias o elementos introducidos externamente la
naturaleza no lo puede degradary reincorporar a los ciclos de transformacion de la
materia y la energia (6).

La presencia de estas sustancias o elementos pueden ser emitidas por fuentes de
emisién naturales o artificiales. Las fuentes artificiales a su vez pueden ser
estacionarias o fijas como las industrias o méviles como el trafico, mientras que las
emisiones naturales son emitidas por procesos naturales como las erupciones
volcéanicas o descomposicion de la materia organica. Ademas, los contaminantes que
son emitidos directamente por la fuente se les conocen como contaminantes
primarios y son emitidos con un flujo de emisién constante por el medio (velocidad)

por lo que tienen unidades de masa por unidad de tiempo (9).

estacionaria ’ w AIRE > 1
= T
z preapitacén
e <
atificial | 3 \
';1 superficial >
mowvil = AGUA
4 >
O profunda > }
¥
53}
5
Z
53] v
=
natural ‘ i SUELO cadena alimentica > J

RECEPTOR

Figura 5. Esquema general del proceso de contaminacion
Fuente: Encinas Malagon (9).

3.1.3. Problemas ambientales de lamineria

En la mineria el impacto ambiental se produce cuando existe la presencia de un yacimiento
de mineral el cual producto de las actividades de explotacién se expone a la superficie el
recurso a aprovechar o el desmonte los cuales, al interactuar con el medio fisico como el

41




oxigeno de la atmdsfera, el agua de lluvia o los microorganismos como las bacterias, generan
una dispersion al entorno de los metales por procesos naturales, esta dispersion impacta sobre
el medio ambiente de diferentes formas e intensidad (6).

La contaminacion ambiental por la actividad minera afecta directamente a los rios, lagunas,
pastos y cultivos de las comunidades que se encuentran habitando dentro del lindero del &rea
de concesion del proyecto minero (8), lo que genera la pérdida de la biodiversidad endémica
y deterioro de los ecosistemas, pero estos dafios ocasionados por la mineria generalmente

son opacados por los beneficios econémicos que trae consigo (10).

3.1.3.1. Principales riesgos ambientales
a. Generacion de acidez

El drenaje acido de mina es considerado uno de los principales causantes con mayor
dafio al medio ambiente, este es generado por las reacciones quimicas que suceden
a exponer al aire libre los minerales sulfurosos extraidos de un yacimiento o de la
acumulacién de desmonte que contengan estas caracteristicas, el cual como resultado
generan un drenaje acido, asi mismo el proceso de oxidacion de los sulfuros se da
con la presencia de oxigeno del aire en combinacion con la presencia del agua de
lluvia e interaccion de los microorganismos (6).

Tabla 10.
Minerales generadores de acidez y neutralizadores

MINERALES GENERADORES DE ACIDEZ Y NEUTRALIZADORES

Minerales generadores de acidez

: o . Minerales neutralizadores de acidez
bajo condiciones oxidantes

Pirita, marcasita FeS; Calcita CaCOs;
Pirrotina FeixS Dolomita (Ca,Mg)(COs3)2
Bormita CusFeSy Magnesita MgCO3
Arsenopirita FeAsS Smithsonita Zn CO3
Malaquita Cuz(CO3)(OH)2
Enargiia Slbiste Azurita Cus(CO3)2(OH)2
Aluminosilicatos
) ) (Cu,Fe,Zn)12AS4S13 / (Feldespato KAISizOg
Tennantitaftetrahedrita (Cu,Fe.Zn)u;SbaS13 ot CaALSHOs
plagioclasa)
Calcopirita CuFeS; Calcosilicatos (Ca,Mqg)Sik0s
Covellina Cus (Diopsido, Cax(Sk0g)
Esrfalerita Zns wollastonita, Caz(AlLFe,Cr,V)2 (SiO4)z;
Galena PbS granates) (Mg,Fe,Mn)zAl(SiO4)a

Fuente: Herrmann, etal (6).
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b. Uso de compuestos quimicos

La mineria usa sustancias potencialmente toxicas en la planta de beneficio donde
procesa el mineral para que obtenga un concentrado de alta pureza de los minerales
o metales. Entre ellos hay reactivos quimicos que actlan como colectores,
espumantes, depresores y modificadores de pH que facilitan la separaciéon y
concentracion fisica de los minerales de interés. Asi mismo, para la extraccion de
algunos metales es necesario la disolucion y para ello se utiliza compuestos como el

acido sulfurico, el cianuro y entre otros, a esta técnica se le conoce como lixiviacion

(6).

c. Dispersion fisica del polvo

Durante las actividades mineras el polvo puede tener maltiples origenes, tales como
voladuras, procesos de arranque y parada de maquinaria enla mina o cantera, carga
y transporte, trituracion, molienda, vertido a escombreras y accion del viento sobre
la roca aflorante, escombreras o relaveras. Este polvo se denomina técnicamente
material particulado (6).

3.1.4. Categoriade los drenajes de mina

Para determinar el tipo de drenaje minero es necesario realizar un muestreo de los efluentes
de la mina y sus sedimentos en laboratorio y asi poder determinar las concentraciones
metalicas presentes, también podemos recurrir a otra metodologia elcual consiste en realizar
una medicion in-situ de parametros fisicoquimicos de la muestra como: pH, contenido de
oxigeno, potencial redox, conductividad eléctrica, temperatura, metales pesados, turbidez y
entre otros. Esto independientemente de la fuente que origina a los drenajes de mina, a partir

de estos datos se puede subdividir endos grupos: drenaje alcalino y drenaje acido (11).
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Tabla 11.
Clasificacionde drenajes en funcion del pH'y el potencial de acidez/alcalinidad de los
minerales

_CLASE | pH DESCRIPCION
<6 - Acidez generada por oxidacion de minerales, particularmente de
Acido sulfuros.
- Nivel de metales disueltos es mayor que en drenajes casi
neutros.
| - Asociado a minas metilicas, carbén y piritas,
Alcalino >9610 - Alta alcalinidad generada por disolucion de minerales basicos,

particularmente 6xidos, hidroxidos y algunos silicatos.

- Niveles de algunos metales como el Al son mayores que en los
drenajes casi neutros.

- Asociado con mineria de diamantes, molienda de bauxita,

] . _cenizas de combustion de carbon.

Casineutro 6-9610 - Dependiendo de la abundancia de los minerales, en
determinados periodos pueden ser acidos o alcalinos.

- Concentracion de metales disueltos algunas veces puede

exceder niveles toxicos.

Puede afectar la concentracion de metales.

- Asociado a mineria no metalica como: potasa, sales, boratos,
bentonitas, gravas, arcillas, etc.

Otros Irrelevante

Fuente: Aduvire (11).

3.1.4.1. Drenaje alcalino

Las aguas alcalinas en las explotaciones mineras se generan cuando el agua
procedente de las filtraciones de la superficie o de acuiferos superpuestos tienen
contacto con materiales calizos y dolomiticos, la reaccion quimica que se produce
de esta accion hace que HCO3 sea mas significativo que el SO,y los contenidos de
Ca, Mg y Na sean mas elevados que los de Fe y Al (11). Asi mismo, la disolucion
del carbonato célcico se produce debido a la presencia del anhidrido carbénico en el
agua, y da lugar a la siguiente reaccion

CaCO; +CO; + H,0 — Ca? +2HCO?®

Sin embargo, su generacion no es muy comun, pero las aguas alcalinas en algunos
casos pueden ser tan dafiinas como las aguas acidas. Este tipo de drenaje es méas
propenso a generarse en terrenos rocosos que han sufrido alguna alteracion que en
terrenos de igual geologia sin alterar, ya que las superficies libres generanuna mayor
cantidad de lixiviados. Algunos drenajes alcalinos contienen altas concentraciones
de hierro ferroso, ya que tras su oxidacion e hidrolisis pueden llegar a cambiar a un
drenaje acido. Estos tipos de vertidos son mas frecuentes en minas subterraneas que
en las de tajo abierto (11).
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3.1.4.2. Drenaje acido

Un drenaje acido se genera cuando los minerales acidos exceden a los alcalinos,
estos tienen elevadas concentraciones de SO4, Fe, Mn, Al y otros iones, el cual puede
tener 0 no un bajo pH, pero la presencia de Fe, Al y Mn disueltos pueden generar
altas concentraciones de iones de H* por hidrolisis y bajar el pH (12). El principal
causante de la generacion de las aguas acidas de mina es la pirita, ademas la
exposicion de los minerales sulfurosos a un entornos fisicos, quimicos y biologicos
tienen gran influencia en su formacion, movilidad y amortiguacion en la
contaminacion del agua &cida a los cuerpos de agua (11).

e Sulfuro mineral + (Oxigeno) + (Agua) = Sulfato + (Acidez) + (Metal)

Los drenajes &cidos de mina tienen como caracteristica principal al anion SO, y
presentan cationes en su mayoria son el Fe, Mn, y Al (11).

—p  Fe(ll) + 82-

+*0g

FeS, (s)+ 0y —> SOF + Fel
RAPIDO

+ +FeSy

LENTO
Fe(l) T—= Fe(OH), (¢)

Figura 6. Formacién de aguas acidas de mina
Fuente: Aduvire (11).
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Tabla 12.
Proceso de formacion del drenaje acido

PROCESO DE FORMACION DEL DRENAJE ACIDO

1: Al tomar contacto con el oxigeno del aire v el agua de lluvia, se oxida el azufre de la pirita vy
genera dcido (aunque poca cantidad).

FeS, (pirita) + 720, +H,0 — Fe** + 2 $O,* + 2H’

2: En esas condiciones, se oxida el hierro ferroso a hierro férrico (v neutraliza un poco del dcido
formadao).

Fer™ + 1/40, + H* — Fe* + 1/2H,0
3: Se hadroliza el hierro férmco v vuelve a generarse otro poco de acido. Se observan hmonitas.
Fe** 4+ 3 H,O — Fe(OH)y(s) + 3H"
Con los wsobrantess de las reacciones pueden formarse mas minerales.
iFeS0, + 340, + 32H,0 — Fe (OH); + Fe, (504),

4: En la etapa mas peligrosa para el Medio Ambiente, el hierro féemico se convierte en un gran
oxidante de la pirita v genera gran cantidad de acido (drenaje acido). Esto sucede bajo ciertas
condiciones. tales como la presencia de determinadas bacterias v de agua. la ausencia de

oxigeno y sobre todo con gran cantidad de hierro férrico producido en las etapas anteriores.

FeS, + 14 Fe*” + 8H,0 — 15 Fe*™ + 280> + 16H" (muchisimo écido!)

Fuente: Herrmann, etal, (6).

3.15. Problematicas del agua &cida de mina

La mineria es una de las actividades industriales con mayor uso del agua, ya que, el uso de
este recurso es necesario en cada proceso de su operacion, ademas durante las excavaciones
que realiza genera grandes volimenes de agua principalmente por la infiltracién de los
acuiferos interceptados y de la escorrentia superficial. Como consecuencia de esta accién
todos los proyectos mineros deben de considerar la implementacion de acciones para el
control y evacuacion del agua fuera de las areas de excavacion mediante sistemas de bombeo
y el uso de redes de desagle, asi como la aplicacion de medidas preventivas para evitar la
contaminacion ambiental por la generacion de este drenaje acido durante la explotacion y
cierre posterior (11).

Por otro lado, la acidez del agua de mina genera diversos problemas, ya que a una mayor

exposicion con el aire se aceleracion de la oxidacion quimica y biolégica de los sulfuros,
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dando como resultado el aumento de la acidez del drenaje, esto a su vez provoca efectos
hidrolégicos sobre las aguas subterraneas o superficiales (12), tales como:

o Alteracion de la calidad del agua, haciéndola inadecuada para el consumo y otros usos.

. Ocasionar dafios ecoldgicos, alterando o eliminando a las formas de vida biolégicas

endémicas que estan presentes en los cuerpos de agua.

. Deterioro de la naturaleza, por lo que al momento de que se realice la remediacion de
las areas afectadas del medio fisico también se debe incluir al agua.

3.1.6. Sistemas disponibles parael tratamiento de las aguas &cidas de mina

Generalmente los métodos de tratamiento de los drenajes &cidos estan orientados en la
eliminacion y el aislamiento de los metales y aniones metalicos del agua contaminada.
Algunos de estos métodos hacen uso de técnicas de precipitacion el cual suele ser efectivo
al momento de obtener los resultados finales post tratamiento. Sin embargo, si hay presencia
de metales pesados disueltos en la solucion en forma de complejos organicos, su aislamiento
mediante la precipitacion directa es complicado sino imposible. En estos casos, el complejo
organico deberia descomponerse antes de afiadir la sustancia precipitante (11).

Otras técnicas disponibles son la de oxidacion clasica, oxidacion bacterianay ozonizacion,
pero antes de la aplicacion de cualquiera de estos tratamientos es necesariorealizar un previo
analisis de laboratorio de una muestra del efluente para determinar los metales presentes 'y
su estado quimico (11).

Cualquier tipo de descarga de efluente minero este debe garantizar que estos contaminantes
sean estables y de acuerdo a la legislacion sobre las aguas en el sector minero del Perg,
haciendo seguimiento que estos no reaccionan ni quimicamente ni biologicamente con otros
elementos naturales del medio fisico y que no generen contaminacion alguna. En la tabla 13
se describen detalladamente las técnicas que se pueden emplear para el tratamiento de los
efluentes de origen industrial, cabe mencionar que en algunos casos es necesario la
combinacién de dos o mas de estos procesos para conseguir la calidad deseada en los
efluentes.
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Tabla 13,
Técnicas de tratamiento potencialmente aplicables para los efluentes mineros

Electrodialisis

Movilizacion 10nica
producida gracias a fuerzas
de transferencia eléctricas a
través de membranas
permeables. La intensidad
de comriente  necesaria
depende de la
concentracion de la
solucion.

Desalinizacion
Tratamiento  de
acidas

aguas

Problemas

de
mantenimiento  de  las
celdas Limite de

concentracion de Fe en
solucion entrante = 1 mg/l

Necesario tratamiento
previo de la solucién
Problemas por la
evacuacion del
concentrado

Osmosis inversa

disolvente a
membianas

Flujo  del
través de

Desalinizacion

Sedimentacion de CaS04
en la membrana Elevada

Extraccidén  con

El solito pasa del agua al
disolvente debido a que su
solubilidad en  éste  es
mayor que en el agua. El

Extraccion  de  umnio.
Retirada de contaminantes
olghnicos presemfes en los

. . Tratamiento de aguas | presion (de 4 a 10 MPa)
semip ermeablgs gracias a la acidas Problemas de evacuacion
presidn osmdtica. del concentrade
Resinas anlonicas ¥ Desalinizacion

Intercambio catibmicas reemplazan los Ablandamiento del agua | Selectividad ¥
Lo A . Tratamiento de aguas | degradabilidad  de las
ionico contaminantes por  iones scidas EXtraccion de | resinas
H+. OH- v ofros. aranio
L . Procesos COITOSIVOS
. Se evapora el agua pura v | Desalinizacion tratamiento | . -
E::ﬂﬁf::fﬂ POC] e exmae wma  solucion | de aguas dcidas Industria mcm::t-?;nres pat d.lcﬂl
concentracda. del petraleo o ado
Menores cosles
A medida que se forma el Desalinizacién energeéncos que la
c elacién hielo, la solucién se hace Tratamiento de aguas evaporacion La
ong mas concentrada ¥ | scidas = precipitacion de metales
precipitan las impiirezas. puede product problemas
de comrosion
El activante liga a los iones | Concentracidn de S'm-faﬂ;ﬂm.l;ﬂimmi]. =il Fl
Flotacion ionica | disueltos con rngas de | elementos traza en el agna  Fosie  apicacion
_ . - . para conceniracion  de
con espumantes | aire. Los residuos se retiran | océane  Tratamiento  de . .

I oluci diluidsa mineral a  partir de

con la espuma. soluciones muy diluidas soluciones diluidas
El disolvente puede
contaminar el  efluente.

Hay que evitar las fugas de
disolvente. La
concentracién  del  soluto
en el efluemte puede ser
todavia grande. Su coste

concentrado del proceso de
Gsmosis a través de la etapa
de neutralizaci dn.

acidas

disolvente soluto se extrae  del cﬂmzm'.d:mm;;mmn g; depende  del grado de
disolvente, El disolvente se ﬁg}m& gﬂa SIe:l Tm recuperacion del
recircula, pett y ¢l agua. disalvente, La
recuperacion de los
metales puede ser mayor
del 95 %5,
Meétodo econdomico  al
wrilizar el carbdn como
Adsorcidm por | Adsorcidn de metales | Oxidaciom  del hierro en | catalizador Factble  su
carbdn activo pesados. aguas acidas empleo repetido Mo es
método  de atamiento
completo, sino intermedio
Combinacion de
newtralizacion v dsmosis Elimina la capa de CaS04
inversa mediante la . e se formaba en la
MNeutrolisis recirculacion del Tratamiento de  aguas imnﬁis Ve rsa La

acumulacion de Mn puede
causar problemas




Oniidacion
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férmico seguida de
neutralizacidn.

Existen distintos metodos.
Su aplicabilidad depende de
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En alpunos casos con pH
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Dependiendo de la técnica
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desnitrificacion bacteriana.
Neutralizacion y reduccion
bacteriana.

Fuente: Aduvire (11).

En lo general los métodos de tratamiento de efluentes acidos se categorizan en dos grupos:

3.1.7.

Meétodos activos, donde es necesario el uso de una serie de infraestructuras, como es

el caso de una planta quimica de tratamiento de aguas &cidas.

Método pasivo, en lo general la intervencion humana es minima, como por ejemplo

los humedales, drenajes andxicos calizos, sistemas de generacion de alcalinidad y
otros (11).

Tratamiento quimico activo del drenaje acido

En este sistema de tratamiento se incorpora sustancias alcalinas que generalmente suelen ser

la cal, cal hidratada, soda caustica, caliza triturada, amonio o carbonato sédico, con la

finalidad de neutralizar la acidez y conseguir las condiciones éptimas para la precipitacion

de los metales pesados. Estos metales tienden a precipitarse como hidroxidos insolubles en

un intervalo de pH que suele estar comprendido entre 8.5 a 10, como por ejemplo el hierro

ferroso que suele convierte en hidroxido ferroso a un pH superior a 8.5 mientras que el

manganeso tiende a transformarse en insoluble cuando el pH es superior a 9.5, por otro lado,

el aluminio suele precipitarse en el agua a un pH de 5.5 pero se vuelve nuevamente soluble

a un pH superior a 8.5. Por estas razones, dependiendo la clase de metal pesado y su

concentracion en el agua acida se optara por el metodo de tratamiento mas apropiado (11).
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En la mayoria de los casos los sistemas de tratamiento de método activo para las aguas acidas
de mina estan disefiados para generar la precipitacion de los hidroxidos, el cual se desarrolla
en tres pasos:

o Oxidacion (para convertir Fe2+ en Fe3+)

o Dosis con alcalis, especialmente Ca(OH)2 pero también con Na(OH)2, NaHCO3y
otras sustancias.

. Sedimentacion.

Cada paso de este método tiende a mejorar la eficiencia en proceso de tratamiento del agua
acida, por lo que al potenciar cualquiera de los pasos mejora el rendimiento del sistema, por

ejemplo:

o La oxidacion se lleva a cabo normalmente mediante la introduccion de una cascada
de aireacion. Sin embargo, en circunstancias especificas el proceso de oxidacion
puede mejorarse mediante la aplicacion de otros equipos mecénicos o por el uso de
reactivos quimicos como el perdxido de hidrégeno (H202) (11).

o En cuanto al proceso de dosificacion con reactivos alcalinos, cada reactivo quimico
tiene sus propias ventajas y desventajas. Generalmente el insumo mas econémico es
la calapagada. Sin embargo, en procesos de tratamiento donde se requiere precipitar
altas concentraciones de Mn, Zny Cd, la soda caustica suele ser mas econémica y
eficiente, sin embargo, en plantas de tratamiento con espacios disponibles muy
reducidos, se suele usar amoniaco en forma de gas (11).

A continuacion, se detallan los procesos de tratamientos quimicos mas comunes empleados
en instalaciones para tratar las aguas acidas de mina:

a. Tratamiento con cal

Se suele emplear la cal hidratada Ca(OH), particularmente cuando se realiza el
tratamiento de efluentes con un flujo de caudal grande y presencia de una alta acidez,
sin embargo, como la cal hidratada es hidréfoba, es necesario de un dispositivo de
agitacion para obtener una buena mezcla con el agua, ademas cuando se pretenda
eliminar una mayor concentracion del hierro (Fe), es fundamental incorporar un
sistema de aireacion durante la agitacion para lograr la oxidacion del hierro ferroso

hasta que se transforme en hierro férrico. Asi mismo esta técnicatiene una limitacién
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ya que cuando se requiera precipitar metales pesados como el manganeso (Mn) es
necesario alcanzar un pH muy alto, pero para alcanzar estos niveles es muy

complicado porque requiere mayor tiempo y consumo de cal hidratada (11).
b. Tratamiento con caliza/cal

El uso de la CaCO;eneltratamiento de efluentes acidos tiene como principal ventaja
a diferencia de otros compuestos quimicos su bajo costo y facil manipulacion,
ademas este reactivo se suele utilizarse para elevar el pH en una primera fase de
tratamiento de hasta 4 o 4.5 para posterior continuar el proceso empleando cal
hidratada (12). Por el contrario, los inconvenientes con el uso de este reactivo son:
el consumo de un volumen grande de este compuesto y el mayor tiempo que se
requiere para neutralizar el agua acida sobre todo cuando contiene cierta cantidad de
dolomia, ya que la velocidad de oxidacion de Fe es muy lenta de 10 a 25 ppm/min
enun intervalo de pH de tratamiento de 6.8 a 8.0 en el que se opera este método (11).

C. Tratamiento con sosa caustica

Este insumo quimico (NaOH) es usado principalmente en plantas de tratamiento
donde el ingreso del flujo de caudal &cido de mina es pequefio, porque el hidréxido
sodico es muy soluble conel aguay eleva el pH de forma muy rapida, sin embargo,

el principal inconveniente con este tipo de método es el alto costo del insumo
quimico y su peligro que representa su manipulacion (11).

d. Tratamiento con carbonato sodico

El carbonato sddico se suele usar para el tratamiento de drenajes acidos de mina con
caudales bajos y con concentraciones de hierro (Fe) muy bajos, se hace uso de este

insumo quimico principalmente en forma de briqueta y se coloca entodos los canales
por donde se hace pasar los efluentes acidos que seran neutralizados (11).
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Tabla 14,
Agentes empleados para la eliminacion de iones metélicos pesados por precipitacion.

'AGENTE DE VENTAJAS INCONVENIENTES

' PRECIPITACION

S L . Impurezas, proceso lento
Hidroxido calcico Bajo coste Precipita CaS0,, CaCOs

' Carbonato sodico Soluble. Rapido Coste superior

' Hidroxido sodico Limpio. Rapido Coste relativamente alto
Amoniaco Soluble. Rapido Fp macnon'dg complejos,

nitrato aménico residual

' Sulfuro sédico Productos muy insolubles Desprende H;S

' Acido sulfdrico Rapido. Bajo coste Precipita CaSO,

' Acido clorhidrico Rapido. Limpio Coste relativamente alto

' Dioxido de carbono | Disponible gases combustibles

Fuente: Aduvire (11).

3.1.8. Disefiotecnoldgico de unaplanta para el tratamiento del agua acida

a. Planta convencional

Este método de tratamiento es el mas coman utilizado parael tratamiento de drenajes
acidos, donde se emplea la cal para la etapa inicial de neutralizacion de la acidez y
finaliza con la oxidacién del hierro ferroso para producir hidréxido férrico el cual es

insoluble y se precipita facilmente.

CAL: Ca0; CALIZA : CaCO3

CAL HIDRATADA: Ca(OH)2 FLOCULANTE
AIRE
EFLUENTE
(Agua Tratada)
AMD - e

ESPESADOR / CLARIFICADOR

REACTOR

LODOS (1 a 5%) A DEPOSITO

Figura 7. Esquema de una planta de tratamiento convencional para aguas acidas (11).
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b. Planta HDS

El proceso HDS (High Density Sludge) o lodos de alta densidad, es una tecnologia
que se utiliza para tratar aguas acidas y reducir el volumen de lodo. En este proceso
de tratamiento se reaprovecha el lodo acumulado en los estanques de sedimentacion
y se recircula nuevamente hasta el 80% de este recurso hacia el punto inicial de la
planta donde se lleva acabo la neutralizacion y oxidacion. La caracteristica principal
de las particulas de lodo es que presentan nucleos que permiten precipitar nuevos
hidroxidos, 'y se puede obtener una precipitacion final de lodo con un 20% de sélidos
en peso (11). El rendimiento de este proceso puede incrementar de acuerdo al
volumen de uso, densidad y alcalinidad del lodo (13).

Cal AMD
Agua —-l r Efluente
Neutralizacion Separacion
Lodos y —* Sélido-Liquido
* Oxidacion
Aire J Lodos
>
Lodo recirculado 15-40% de solidos

Figura 8. Proceso de Lodos de Alta Densidad (HDS),(13).

C. Proceso NCD

El proceso de neutralizaciéon y coagulacion dinamica o NCD, es una tecnologia que
aprovecha la caracteristica coloidal de las particulas sedimentables producidos al
neutralizar la acidez de efluentes mineros y la energia cinética que el efluente
produce durante su transporte por el canal o tuberia (11).
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T :
Preparscion deo
ade Acoeso a Labores Mineras  Salide pulps de material
oS Hewtrahizaate
Material 28 do
Cooguluu
Canal de Conduccion de ; pH 3 Flocatante
Eflueate Acido §
340 m
Yelocidad 112 mizeg Aguadl { |
Distancia = 340 m Descontaminada
Tiempo =  J40/112 = 304 5¢9
Tiempo = 30460 =5 misutos
Lodos Densificados
al Aimacenamiento Definitivo

Figura 9. Esquema de una planta de tratamiento de aguas acidas mediante el proceso
de neutralizacion y coagulacion dinamica (NCD) (11).

d. Proceso Bioteq

El proceso Bioteq, es una tecnologia basada en disminuir los niveles de
concentracion de azufre y sulfato en el tratamiento de los efluentes acidos
mineros garantizando obtener un agua limpia y un subproducto con posibilidades
de aprovechamiento para la recuperacion de metales (11).

[ Drenajo Acido > -
(consumo de
H.S cal reducido)
[ Aufre _>—»f - Efluents
(alta calidad)

Bioreactor Mezclador
. N /
Reactor de Cal \-/

Lodos
(volumen y
Espesador toxicida reducidos)

Filtro

Producto Metal

Figura 10. Planta de tratamiento de aguas acidas mediante el proceso Bioteq (la
reduccién del sulfato y recuperacion de metales), (11).
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41.

CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

Descripcion de las actividades profesionales

El desarrollo de las actividades profesionales se rige bajo los lineamientos del marco
normativo que regula la actividad minera en el Per( en materia de gestion ambiental y
SSOMA, ademas de los compromisos ambientales que la compafia minera Lincuna S.A.,
establecié en su EIA y MEIA para el desarrollo de sus actividades operacionales de
explotacién minera sin perjuicio del medio ambiente y la sociedad.

4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

La empresa en el desarrollo de sus actividades de exploracion, explotacion, tratamiento y
comercializacion de minerales metélicos generan impactos al medio ambiente y a la
sociedad, pero como una empresa minera formal y responsable tiene como base fundamental
su instrumento de EIA donde describe sus compromisos para mitigar estos impactos, para el
cumplimiento de estos compromisos la empresa siempre esta disefiando y planteado nuevas
estrategias a la vanguardia del avance de la ciencia el cual al implementarlas les permite
mitigar el impacto ambiental y social.

Para velar el cumplimiento de estos compromisos ambientales la compafia minera Lincuna
S.A. ha segmentado su estructura de operacion por areas siendo designado estas funciones
al area de medio ambiente.

El &rea de medio ambiente para llevar a cabo el desarrollo de estos compromisos se ha
planteado objetivos enfocados principalmente en mitigar el impacto ambiental producido
producto de las actividades operacionales de la empresa empleando estrategias plasmadas en
sus instrumentos de gestion ambiental los cuales son:

. Identificar y evaluar los potenciales impactos ambientales y sociales de manera
integrada, considerando el proyecto original y sus modificaciones.

. Desarrollar las medidas de prevencion, control, y mitigacion de los principales
impactos negativos, y potenciar los impactos positivos.

. Actualizar las medidas aplicadas y aprobadas inicialmente en los primeros

Instrumentos de Gestion Ambiental (IGAs) en la operacién, luego implementar de
las medidas descritas su MEIA.
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o Describir las caracteristicas del medio fisico, biologico y socio econdémico del Area
de Estudio Ambiental (AEA) priorizando la informacion por temporalidad de la zona
de estudio.

Laejecucion de estos objetivos requiere de personal calificado por lo que la compafiia minera
Lincuna S.A., ha requerido la prestacion del servicio de la subcontratista especializada en
materia de gestion ambiental “Kusimayu S.A.C.”, quien realiza la contratacion del personal
parael area de medio ambiente con cargos de operario de medio ambiente y operario de filtro
prensa de lodos.

El personal que desarrolla las actividades operacionales en el area de medio ambiente cubre
distintos campos en materia de manejo ambiental descrito en el capitulo | ftem 1.8 por lo que
el siguiente trabajo de suficiencia profesional se va a enfocar principalmente a desarrollar el
proceso de tratamiento de los efluentes &cidos de mina.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales

El alcance de las actividades profesionales dentro de la empresa estan bajo de direccion y
supervision de la jefatura del area de medio ambiente, el cual aborda los problemas
ambientales generados por las actividades de explotacion minera dentro de todo el area de
concesion de la empresa, para ello emplea estrategias para mitigar el impacto ambiental de
acuerdo al marco normativo que regula la actividad minera en el Per( en materia de gestion
ambiental y SSOMA asi como compromisos ambientales que la empresa establecio en sus
instrumentos de gestion ambiental. El principal problema ambiental que se abordara en este
informe es la generacion de los drenajes acidos de mina y su gestion.

La gestion del drenaje acido de mina se lleva a cabo siguiendo una serie de procedimientos
de tratamiento en la PTAAM qgue involucra la operacién de los distintos componentes en las
tres etapas del proceso de tratamiento, para la primera etapa del proceso se realiza la
neutralizacion y oxidacion del agua acida posteriormente la floculacion para garantizar una
mejor sedimentacion, la segunda etapa se desarrolla en las pozas de sedimentacion N°1 y N°
2 donde el operario de medio ambiente realiza el manejo del agua tratada recirculando el
agua hacia las labores de interior mina y otras actividades que demandan el uso de este
recurso, finalmente como terceray Gltima etapa se realiza el tratamiento del lodo generado
en las pozas de sedimentacion en la planta filtro prensa para su disposicion final.

Una vez finalizado el proceso de tratamiento es responsabilidad del bachiller garantizar que
los parametros de la calidad del agua que resulta del proceso de tratamiento de las aguas
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acidas de mina se encuentren dentro de los lineamientos de las normativas peruanas, ademas
una de las competencias del &rea de medio ambiente es mostrar al organismos de
fiscalizacion ambiental como OEFA y ANA cuando realizan inspecciones técnicas en la
unidad minera que las aguas residuales industriales generadas por la actividad minera no
genera contaminacion alguna a las cuencas hidrograficas cercanas al proyecto minero.

Sin embargo, el alcance de las actividades del bachiller no solo se limita al desarrollo del
tratamiento del agua acida de mina, también es de su competencia proponer nuevas
estrategias para mejorar la eficiencia de estos procesos, asi mismo estar involucrado en la
implementacion de nuevas actualizaciones tecnologicas o metodologicas enla PTAAM que
la empresa lleve a cabo, ademas siempre estar al tanto de las modificaciones que puedan
sufrir las normas de fiscalizacién ambiental que regulan al sector minero en el Perd.

4.13. Entregables de las actividades profesionales
4.1.3.1. Entregables operativos
A continuacion, se detalla los entregables del profesional ejecutados en cada uno de

las distintas etapas del proceso de tratamiento de los drenajes acidos de mina a los
supervisores inmediatos.

a. Operador de PTAAM (Planta de tratamiento de aguas acidas de mina).

El entregable que corresponde a esta etapa del proceso de tratamiento de las aguas
acidas de mina implica la operacion de la PTAAM donde se realiza la neutralizacion
y oxidacion del agua acida posteriormente se lleva a cabo la floculacion para
garantizar una Optima sedimentacion, asi mismo se mantiene los pardmetros
fisicoquimicos del agua tratada dentro de los LMP que se establece en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM de categoria 3 el cual permite dar el uso del agua
tratada en el riego de vegetales y bebida de animales.

e Reporte del estado situacional de los equipos de la PTAAM.

e Reporte del consumo de reactivos quimicos en el tratamiento de las aguas
acidas y salientes del almacén.

e Reporte de la medicion de los parametros fisicoguimicos del agua acida
entrante y tratada.

e Reporte de la medicion del caudal del ingreso a la PTAAM cada 2 horas.

e  Ocurrencias presentadas durante la guardia.
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b. Encargado de pozas de sedimentacion (Sifonero)

Para esta etapa del tratamiento el entregable a reportar estd enfocado a realiza el
manejo del agua tratada recirculando hacia las labores de interior mina y otras

actividades que demandan el uso de este recurso ademas de habilitar el lodo
acumulado en las pozas de sedimentacion para la planta filtro prensa de lodos.

e Reporte del estado situacional de los motores y bombas.

e Reporte del volumen de agua sifoneado y recirculado de las pozas de
sedimentacion.

e Reporte del volumen de lodo acumulado en las pozas de sedimentacion.

e Reporte de horario de dilucion de lodo y volumen habilitado para el filtro
prensa de lodos.

e Ocurrencias presentadas durante la guardia.

C. Operariode filtro prensa de lodos

El entregable final del proceso de tratamiento de las aguas &cidas de mina involucra
tratar el lodo generado en las pozas de sedimentacion en la planta filtro prensa de
lodos para su disposicion final.

e Reporte del estado situacional de los equipos de la planta filtro prensa de
lodos.

e Reporte de estado operativo durante la guardia de la planta filtro prensa de
lodos.

e Reporte del volumen de lodo filtrado de las pozas de sedimentacion.
e  Reporte del nimero de ciclos de filtrado.
e Reporte del horario de despacho de lodo seco descargado en el volquete.
e  Ocurrencias presentadas durante la guardia.
4.1.3.2. Entregable de fiscalizacion

La compafiia minera Lincuna S.A., por medio del area de medio ambiente dentro de
sus competencias tiene como obligacion y entregable dar a conocer a los organismos
de fiscalizacion ambiental como OEFA y ANA cuando realizan las inspecciones
técnicas en la unidad minera de que las aguas residuales industriales generadas por
la actividad minera no genera contaminacion alguna a las cuencas hidrograficas

cercanas a lamina, es por ello que cada mes la empresa realiza un monitoreo de los
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cuerpos de agua en todo su area de concesion del proyecto minero por un laboratorio
externo a cargo de la empresa “Certimin S.A.” para hacer un seguimiento y analisis
de que los parametros fisicoquimicos fiscalizables de los cuerpos de agua naturales
no hayan sufrido alguna alteracion y se encuentren dentro de los parametros de ECA
para aguas, Categoria 3 — Bebida de Animales y riego de vegetales, ademas como
parte del protocolo de fiscalizacion la empresa tiene que subir los resultados
obtenidos cada mes al sistema IMA de la entidad.

Tabla 15.
Cronograma del plan de monitoreo ambiental

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

MES DE PARAMETROS DE ENTREGABLE DE
MONITOREO MONITOREO DEL RESULTADOS
AGUA PLATAFORMA IMA
Enero 31 de Enero
Febrero 31 de Febrero
Marzo Parametros fisicos quimicos 31 de Marzo
Abril y biolégicos (DQO, DBO:s, 31 de Abril
Mayo T, pH, CE, AcyG, OD, HCO, 31 de Mayo
Junio . 31 de Junio
-, Fenoles, Aniones
Julio L. . 31 de Julio
Inorganicos, Coliformes
Agosto 31 de Agosto
- Fecales, CN, Metales -
Setiembre 31 de Setiembre
Octubre Pesatiosy Ho. 31 de Octubre
Noviembre 31 de Noviembre
Diciembre 31 de Diciembre

Fuente: Informe MEIA de la comparfiia minera Lincuna S.A (1).
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42.

Aspectos técnicos de la actividad profesional

42.1.

Metodologias
4.2.1.1. Tipode investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, puesto que, en el desarrollo
de las actividades del proceso de tratamiento de los efluentes &cidos de mina se ha
detectado un problema y en base a ello se implementardn medidas de solucion. Al
respecto, Nisnoska E. (14) afirma lo siguiente: las investigaciones de tipo aplicada
muestran una manera de enfrentar y contribuir a solucionar dificultades o
necesidades que se presentan en la practica de los individuos, comunidades,
instituciones, entre otros; con la expectativa de generar cambios y de mejorar la

situacién problematica planteada para dar una utilidad social.

Por lo tanto, podemos decir que relevancia de una investigacion cientifica de tipo
aplicada es contribuir en la bisqueda de soluciones a los problemas con una accion
practica, ademas del aporte de conocimientos que se genera de la misma; asimismo,
fomentar el desarrollo de investigaciones cientificas con nuevos enfoques de disefio
investigativo resaltando que los criterios normativos institucionales deben contribuir
a la incorporacion de metodologias con criterio de aplicacion que den respuesta a las
necesidades de la sociedad (14).

4.2.1.2. Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion esde tipo descriptivo, debido a que, enel presente trabajo
se describen las actividades desarrolladas durante las tres etapas del proceso de
tratamiento de los efluentes acidos de mina generados en la compafiia minera
Lincuna SA., producto del desarrollo de sus actividades de explotacién minera.

Al respecto, Herndndez (15) afirma que los estudios descriptivos buscan definir las
propiedades importantes de las personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fendmeno que sea sometido a algun tipo de analisis, esto permite medir y evaluar
diversos aspectos, dimensiones o componentes del fendomeno o fendmenos a
investigar.

4.2.1.3. Método de la investigacion

El método que sigue la investigacion de tipo deductivo, puesto que, al identificarse
el problema durante el proceso operativo que reduce la eficiencia en el proceso de

tratamiento de los efluentes acidos de mina, se ha deducido que era necesario
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estandarizar los lineamientos en las tres etapas que involucran el proceso de
tratamiento de las aguas &cidas de mina para que sirva de guia a los operarios
encargados de realizar esta actividad.

4.2.1.4.Técnicas

a. Observacion

La técnica empleada en esta investigacion es la observacion, puesto que es
necesario observar la secuencia operativa del proceso de tratamiento de las
aguas acidas de mina para sacar conclusiones y plantear lineamientos para
mejorar la eficiencia del proceso de tratamiento, en este caso gracias a esta
técnica se ha identificado el problema, ademas, durante el desarrollo de los
objetivos planteados estatécnica permitira verificar si la solucion implementada
funcionara de acuerdoa los resultados esperados.

b. Revision documentaria

Para realizar una comparacion de los parametros fisicoquimicos de la calidad
del agua tratada con las normas peruanas que establecen los ECA para el uso
del agua tratada en actividades de riego y bebidas de animales con clasificacion
de categoria 3 se emplea la técnica de revision documental.

42.2. Instrumentos

Para el desarrollo de esta investigacion se dispone emplear herramientas digitales como la
plataforma IMA (Presentacion del informe de monitoreo ambiental) del OEFA para extraer
el historial de la data del monitoreo de los cuerpos de agua natural que se encuentran dentro
del area de concesion minera por la empresa para realizar una comparacion de los parametros
fisicoquimicos de la calidad del agua con las normas peruanas que regulan la actividad
minera en el Peru.

Ademas, se plantea el uso de documentos de gestion institucional interna para realizar una
revision del proceso de tratamiento establecido durante el inicio de operacion de la planta y
andlisis del historial de datos de medicion de pardmetros enla PTAAM.

e Relacion de instrumentos de medicion de pardmetros fisicoquimicos de la calidad del
agua.

e Base de datos de la medicion de los pardmetros fisicoquimicos del agua &cida antes 'y
después de su tratamiento.
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e  Check List para verificacion de actividades del proceso de tratamiento.

e  Procedimientos PEST de las actividades.

e Plan de gestion: de calidad, ambiental, seguridad y salud en el trabajo.

4.2.3. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades

a. Equipos

Computadora
Multipardmetro
Peachimetro

Equipos de la PTAAM
Pozas de sedimentacion

Planta Filtro Prensa de Lodos

b. Materiales

Sefaléticas

Utiles de escritorio

Cintas reflectivas

Cintas de bloqueos

Pinturas spray

Manual de operacion de PTAAM

Manual de operacion de la planta filtro prensa de lodo

Lampara minera

C. Equipos de proteccion personal

Overol con cintas reflectivas

Casco tipo sombrero con barbiquejo

Lentes de seguridad

Corta viento para casco

Respirador con cartucho para polvo y/o gases
Protector auditivo

Guantes de nitrilo, badana, showa y dieléctrico

Botas jebe y/o zapatos con punta de acero dieléctricos

Correa porta lampara
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43.

Ejecucion de las actividades profesionales

43.1. Cronogramade actividades realizadas

El proyecto minero Huancapeti concesionado por la compafiia minera Lincuna S.A.
viene realizando operaciones ininterrumpidas desde su creacion en el afio 2016 hasta la
actualidad teniendo proyectado continuar sus actividades por 20 afios mas desde el afio
2023, sin embargo, la produccion del volumen de concentrado anual de la empresa es
sujeto un cronograma estimando su volumen de produccién antes de iniciar el afio. Por
tal razon la programacion de sus actividades a ejecutar se planifica con una proyeccion
anual, el cual para contrastar el avance de cada actividad todas las areas reportan a diario
el progreso de cada actividad actualizando su porcentaje de ejecucion.

Para garantizar que la produccion estimada del volumen de concentrado se cumpla
al término del afio el area de medio ambiente como eje central de la operacion tiene que
estar pendiente de realizar una gestion sostenible del entorno ambiental garantizando el

tratamiento de los efluentes acidos generados durante las operaciones de la empresa.

Es por ello que el area tiene que presentar un reporte diario de las operaciones sobre
el proceso de tratamiento de las aguas acidas a la gerencia, por lo que el personal de la
PTAAM tiene que actualizar los formatos con datos de la medicion de parametros
fisicoquimicos del agua &cida antes y durante el proceso de tratamiento, haciendo
seguimiento a la evolucién post tratamiento en las pozas de sedimentacion y por Gltimo
un reporte del tratamiento del lodo acumulado en las pozas de sedimentacién con los
horarios de despacho del lodo tratado para su disposicion final.

A continuacién, se detalla el cronograma de actividades realizadas especificamente

en los cargos asumidos e involucrados dentro del proceso de tratamiento de las aguas
acidas de mina.

63



43.1.1. Cronogramade operario de PTAAM

Tabla 16.
Cronograma de actividades como operario de PTAAM

HORARIO ‘ DURACION ‘ NUMERO DE MESES
ACTIVIDAD GUARDIA
INICIO | FIN | HORAS DIAS |E F AMJI|I A S
Arrangue y parada en la planta de 545 545 A X X X X X X
tratamiento de aguas acidas de A'M F;M 12 14 B X X X X X X
mina c X X X X X X
A X X X X X X
Preparacion de reactivos quimicos 5:45 5:45
(lechada de cal). AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
Preparacion de reactivo quimico 5:45 5:45
(Floculante). AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
Dosificacion de reactivos quimicos. i\i’f 5P7\1/|5 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
Monlt,oreo y me@qon de 5:45 5:45 12 14 B X X X X X X
parametros quimicos. AM PM
C X X
A X X
Limpieza de los componentes de 5:45 5:45
la PTAAM. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
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43.1.2. Cronogramade Sifonero

Tabla 17.
Cronograma de actividades durante en Sifoneo de agua tratada en las pozas de sedimentacién N° 1 y N° 2

HORARIO ‘ DURACION ‘ NUMERO DE MESES
ACTIVIDAD GUARDIA
INICIO  FIN | HORAS DIAS lJEFMAMI|IAS
sif d d | A X X X X X X
ifoneo ae agua tratada en la 5:45 5:45
PTAAM. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
Dilucion de lodos en las pozas de 5:45 5:45
sedimentacion P1y P2. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
. 5:45 5:45
Bombeo de lodos en superficie. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
Bombeo de Iodqs al interior de la 5:45 5:45 12 14 B X X X X X X
mina. AM PM
C X X X X X X
A X X X X X X
Bombeo de agua acida del 5:45 5:45
botadero Hércules. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X
A X X
Limpieza de componentes de las 5:45 5:45
pozas de sedimentacion P1y P2.. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X

65



4.3.1.3. Cronogramade operario de filtro prensade lodos

Tabla 18.
Cronograma de actividades como operario de filtro prensa de lodos

HORARIO ‘ DURACION ‘ NUMERO DE MESES
ACTIVIDAD GUARDIA
INICIO  FIN | HORAS DIAS |E F AMJI|I A S
A X X X X X X
Operacidn de la planta de filtro prensa 5:45 5:45
de lodos. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
. i 5:45 5:45
Controlar el ciclo de filtrado. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
Cambio de lonas en el filtro prensa 5:45 5:45
de lodos. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
Cambio de placas en el filtro 5:45 5:45
prensa de lodos. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
A X X X X X X
Descarga de lodo tratado para su 5:45 5:45
disposicion final. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X
A X X
Limpieza de los componentes de 5:45 5:45
la planta filtro prensa. AM PM 12 14 B X X X X X X
C X X X X X X
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43.1.4. Cronogramageneral de mantenimientoy limpieza de componentes

Tabla 19.
Cronograma de mantenimientoy limpieza de componentes de la PTAAM

PROGRAMA DE LIMPIEZA DE COMPONENTES DE PTAAM - PTARD - FILTRO
PRENSA -2024

JULIO/AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO

AGOSTO/SETIEMBRE
SETIEMBRE
SETIEMBRE
SETIEMBRE
SETIEMBRE

OCTUBRE
OCTUBRE
OCTUBRE
OCTUBRE
OCTUBRE/NOVIEMBRE
NOVIEMBRE
NOVIEMBRE
NOVIEMBRE
NOVIEMBRE/DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE
DICIEMBRE

ITEM SECCION DESCRIPCION DEL EQUIPO TAREAS AREALIZARSE  TIEMPO HT ESPECIALISTA FRECUENCIA INCIO
FILTRO PRENSA Holding tang Limpieza e inspeccién Operario 3 MESES
2 FILTRO PRENSA Tanque de recirculacion Limpieza e inspeccién 6 Operario 3 MESES
3 FILTRO PRENSA Guardas inferiores de la banda transportadora Limpieza e inspeccién 1 Operario SEMANAL 1
4 FILTRO PRENSA Poza de coleccién de agua fluvial Limpieza e inspeccién 2 Operario 2 MESES 4
5 FILTRO PRENSA Poza de coleccion de agua de las bombas de recirculacion Limpieza e inspeccién 1 Operario SEMANAL 1
6 | FILTRO PRENSA Poza de aguas acidas A Limpieza e inspeccion 2 Operario | 3 MESES 3 | | ||
7 FILTRO PRENSA Poza de aguas acidas B Limpieza e inspeccion 2 Operario 3 MESES 6
8 PTAAM Tanque de lechada N° 1 Limpieza e inspeccion 8 Operario 3 MESES 1 - -
9 PTAAM Tanque de lechada N° 2 Limpieza e inspeccion 8 Operario 3 MESES 6
10 PTAAM Tanque de floculante N° 1 Limpieza e inspeccién 6 Operario 1 ANO 24
11 PTAAM Tanque de floculante N° 2 Limpieza e inspeccién 6 Operario 1 ANO 36 .
12 PTAAM Tanque de neutralizacion N° 1 Limpieza e inspeccion 4 Operario 1 ANO 15
13 PTAAM Tanque de neutralizacion N° 2 Limpieza e inspeccion 4 Operario 1 ANO 28
14 PTAAM Tanque de neutralizacion N° 3 Limpieza e inspeccion 4 Operario 1 ANO 10
15 PTAAM Tanque de oxidacion N° 1 Limpieza e inspeccion 4 Operario 1 ANO 38
16 PTAAM Tanque de oxidacion N° 2 Limpieza e inspeccién 4 Operario 1ANO 45 F
17 PTAAM Tanque de oxidacion N° 3 Limpieza e inspeccién 4 Operario 1ANO 39
18 PTAAM Tanque de floculacion N° 1 Limpieza e inspeccién 5 Operario 3 MESES 10 . .
19 PTAAM Poza presedimentador Limpieza e inspeccién 24 Operario 3 MESES 18 .
20 PTAAM Poza de contingencia Limpieza e inspeccién 26 Operario 3 MESES 14
21 PTAAM Poza de cal Limpieza e inspeccién 8 Operario 3 MESES 13 -
22 PTAAM Chute de desgarga de cal Limpieza e inspeccién 2 Operario 2 MESES 1 - F
23 PTAAM Componentes de la banda transportadora de cal Limpieza e inspeccién 2 Operario 3 MESES 4
24 PTAAM Tanque de reserva de agua Limpieza e inspeccién 4 Operario 3 MESES 2
25 PTAAM Tanque de rotoplast de 10 m3 Limpieza e inspeccién 4 Operario 3 MESES 9 -
26 PTAAM Caja de docificacién de cal Limpieza e inspeccién 1 Operario 2 MESES 7 -
27 PTAAM caja de ingreso de agua acida Limpieza e inspeccién 3 Operario 3 MESES 15
28 |PZA. SEDIMENT. N° 1 Tanque de concreto de rebombeo Limpieza e inspeccién 4 Operario 3 MESES 3
29 PTARD Tanque de rotoplast de 10 m3 Limpieza e inspeccién 4 Operario 3 MESES 7
30 PTARD Tanque de floculante Limpieza e inspeccién 1 Operario 3 MESES 4
31 PTARD Tangue de antiespumante Limpieza e inspeccion 1 Operario 3 MESES 1 H
32 PTARD Tangue de sulfato Limpieza e inspeccion 1 Operario 3 MESES 5 . |
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4.3.2. Procesoysecuenciaoperativade las actividades profesionales

Paradescribir la secuencia operativa de las actividades que implican la ejecucion del proceso
de tratamiento de las aguas acidas de mina de la compafiia minera Lincuna S.A se consta de
tres etapas.

A continuacion, se detalla la ejecucion secuencial que como bachiller se desarrollé en la

ejecucion de estas etapas del proceso de tratamiento de las aguas acidas de mina

4.3.2.1.Etapa 1 (Operacion de la planta de tratamiento de las aguas acidas de
mina)

Esta primera etapa del tratamiento de las aguas acidas de mina consiste en el ingreso
a la planta de tratamiento (PTAAM) del drenaje &cido proveniente de las principales
bocaminas en operacion de la empresa minera los cuales son: Hércules, Sanson,
Coturcan y Caridad, durante este proceso las aguas &cidas pasan por los distintos
componentes de la PTAAMY el operario en guardia debe estar pendiente del proceso
de tratamiento.

La calidad del agua tratada resultante tiene que estar dentro de los pardmetros

estipulados en los compromisos ambientales de su EIA de la empresay de acuerdo
a las normas que regulan los LMP y ECA para este tipo de efluente.

e Ingreso del drenaje acido al presedimentador

e Arranque y parada en la planta de tratamiento de aguas &cidas de mina.
e Preparacion de reactivos quimicos (lechada de cal).

e Preparacion de reactivo quimico (Floculante).

e Dosificacién de reactivos quimicos.

e Monitoreo y medicion de parametros quimicos.

e Limpieza de los componentes de la PTAAM (presedimentador).

4.3.2.2. Etapa 2 (Manejo de las pozas de sedimentacion)

La segunda etapa del proceso de tratamiento de las aguas acidas consiste en poner
en marcha las redes de sifoneo como recirculacion del agua tratada ademas de
habilitar el lodo acumulado de las pozas de sedimentacién.
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e Sifoneo de aguatratadaenla PTAAM.

e Dilucién de lodos en las pozas de sedimentacion P1y P2,
e Bombeo de lodos en superficie.

e Bombeo de lodos al interior de la mina.

e Bombeo de agua acida del botadero Hércules.

e Limpieza de componentes de las pozas de sedimentacion P1y P2.

4.3.2.3. Etapa 3 (Operacion del filtro prensa de lodos)

Como proceso final del tratamiento de las aguas acidas de mina se realiza el
tratamiento del lodo que resulta de los anteriores procesos en la planta de filtro
prensa de lodos para ello se realizan las siguientes funciones.

e  Operacion de la planta de filtro prensa de lodos.

e  Controlar el ciclo de filtrado.

e  Cambio de lonas en el filtro prensa de lodos.

e  Cambio de placas en el filtro prensa de lodos.

e Descarga de lodo tratado para su disposicion final.

e Limpieza de los componentes de la planta filtro prensa.
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5.1.

CAPITULO V
RESULTADOS

Resultados finales de las actividades realizadas

Los resultados del siguiente proyecto de investigacion de suficiencia profesional se
obtuvieron en base a la ejecucion de las actividades profesionales en la PTAAM y en
desarrollo de los objetivos planteados para generar una mejora continua del sistema de
tratamiento del efluente &cido de mina, los cuales se muestran a continuacién en los
siguientes ftems.

5.1.1. Descripcion detallada del proceso de tratamiento de las aguas &cidas de mina
En el desarrollo de este primer objetivo que consta de la descripcion detallada del
procedimiento operativo realizado durante el tratamiento del drenaje acido de mina en la
PTAAM, se incluyen también pautas para la estandarizacion de las actividades tanto
rutinarias como no rutinarias ejecutadas en cada etapa del manejo de las aguas residuales de
origen industrial, asi mismo estos lineamientos servira como guia al personal de planta recién
ingresante o antiguo, en los siguientes parrafos se detalla las actividades ejecutadas durante
cada etapa de tratamiento de manera secuencial.

5.1.1.1. Etapa 1 - Operacion de la planta de tratamiento de las aguas acidas de
mina

a. Arranque y parada de la PTAAM

e Usode equipos de proteccion personal (EPP)
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Tabla 20.

Equipos de proteccion personal (EPP) necesarios parael arranquey paradade la

PTAAM

Equipos de proteccion
personal (EPP) que el
operador debe usar.

Cascotipo jockey

Barbiquejo

Protector de oidos

Overol con cintas reflexivas

Botas y/o zapatos con punta de acero

Guantes dieléctricos

Respirador de media cara con filtros para polvo.

Correa de seguridad

Lentes de seguridad de luna clara y/o oscura

e Equipos, herramientas y materiales necesarios para la actividad

Tabla 21.
Equipos, herramientas y materiales necesarios parael arranque y parada de la
PTAAM
e Detector de energia
Equipos e Tablero eléctrico del centro de control de motores

de PTAAM

Herramientas

e Candado de blogueo

e Procedimiento de ejecucion de la actividad

Tabla 22.

Procedimiento de ejecucion para la paraday arranque de la PTAAM

Procedimiento de ejecucion de laactividad por el operador

Participar del didlogo
diario de seguridad en el
reparto de guardia

Manifestar el estado de salud del operador
Recibir informacion del supervisor sobre SST

Exponer los actos y condiciones subestandares

Recepcion de las
herramientas de gestion

Orden de trabajo
IPERC continuo
PETS
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Desplazamiento en el rea
de trabajo

Inspeccion de las vias de transito
Identificacion de accesos en presencia de
peligros

Reporte al supervisor inmediato del peligro

Inspeccion del area de
trabajo, instalaciones,

estructura y/o equipos

Inspeccion del supervisor de area

Inspeccion del operario

Ejecucion de la actividad

Trasladarse al centro de control de motores de la
PTAAM.

Verificar la presencia de fluido eléctrico con el
detector de energia antes de encender los
equipos, sien caso contrario se apagara
repentinamente el generador principal esperar
por un lapso de 10 minutos para encender los
equipos de la PTAAM.

Seguido encender los agitadores de los tangques
de oxidacion (1, 2 y 3), sequidamente encender
los agitadores de los tanques de lechada de cal
(1y 2) y floculante (1y 2).

En caso que el operador detecte anomalias en
los equipos debe iniciar el protocolo para la
parada de emergencia.

Finalmente, el operador al momento de salir del
centro de control debe asegurar el area un el

candado de bloqueo.

¢ Restricciones para la ejecucion de la actividad

Tabla 23.

Restricciones para la ejecucion de la paraday arranque de la PTAAM

Restricciones

No realizar la actividad si no se tiene los EPP
indicados.
No realizar la actividad si el operario no esta

capacitado.
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e No realizar la actividad si no se cuenta con el
detector de energia.

o No realizar la actividad si el operador no cuenta
con las herramientas de gestion.

¢ No realizar la actividad si el operador no cuenta

con un candado de bloqueo.

=

e YE N
—

Figura 11. Centro de control de motores de la PTAAM.

b.  Preparacionde la lechadade cal

e Usode equipos de proteccion personal (EPP)
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Tabla 24.

Equipos de proteccion personal (EPP) necesarios para la preparacion de la lechada

de cal

Equipos de proteccion
personal (EPP) que el
operador debe usar.

e Cascotipo jockey

e Barbiquejo

e Protector de oidos

e Overol con cintas reflexivas

e Mameluco descartable tyvek

media cara con filtros para polvo

e Botas y/o zapatos con punta de acero

showa
e Correa de seguridad

e Lentes de sequridad de luna clara y/o
oscura

e Mascara de cara completa y/o respirador de

e Guantes dieléctricos, badana, neopreno y

e Equipos, herramientas y materiales necesarios para la actividad

Tabla 25.
Equipos, herramientas y materiales necesarios para la preparacion de la lechada de
cal
e Lampara minera
) ¢ Radio portatil
Equipos

o Carretilla de carga

e Tanque N°1vy 2 de lechada de cal

Herramientas

e Lampa
e Escoba
e Recogedor
e Flexdmetro

o Estilete y/o cuter

Materiales

Hidroxido de calcio Ca(OH),al60 o 70% de
concentracion
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e Procedimiento de ejecucion de la actividad

Tabla 26.

Procedimiento de ejecucion para la preparacion de lechada de cal

Procedimiento de ejecucion de la actividad por el operador

Participar del dialogo
diario de seguridad en el

reparto de guardia

Manifestar el estado de salud del operador
Recibir informacion del supervisor sobre SST

Exponer los actos y condiciones subestandares

Recepcion de las

herramientas de gestion

Orden de trabajo
IPERC continuo
PETS

Desplazamiento en el rea
de trabajo

Inspeccion de las vias de transito
Identificacion de accesos en presencia de
peligros

Reporte al supervisor inmediato del peligro

Inspeccion del area de
trabajo, instalaciones,

estructura y/o equipos

Inspeccién del supervisor de area

Inspeccion del operario

Ejecucion de la actividad

Traslado de la cal hacia la plataforma de la tolva

Antes de iniciar a trasladar los sacos de cal hacia
la tolva el operario debe definir la cantidad
necesaria de cal a consumir para el tratamiento
durante su guardia de acuerdo al caudal de
ingreso y pH del agua acida.

Posteriormente verificar si la compuerta de la
tolva esta cerrada.

Seguidamente el operario con el apoyo de su
ayudante debe sacar los sacos de cal de 40 Kg con
ayuda de una carretilla y apilarlo cerca de la tova.
Luego prosiguen a abrir los sacosy verter hacia
la tolva.

Finalmente se registra la cantidad de sacos de cal
alimentados hacia la tolva y el consumo utilizado
durante el tratamiento del agua acida de mina por
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guardia en el formato de reporte de operaciones
de la PTAAM.

Pre
y 2.

Re
En

tiene una capacidad para 25 m?, la cantidad maxima

de
los

rango maximo de 120 a 130 RPM.

paracion de la lechada de cal en los tanques N° 1

Previa a la preparacion se debe verificar si el
tanque de lechada de cal esta con agua. En caso
contrario esté vacia, comunicar al sifonero por
radio para que recircule el agua tratada hacia el
tangue donde se va a preparar la lechada de cal.
Antes de ello verificar si las valvulas del tanque
se encuentran cerrado, una vez llenado el tanque
con agua abrir la compuerta de la tolva para
empezar a transportar la cal hacia el tanque, para
ello el operario deberda encender la faja
transportadora y el agitador en el panel central de
la PTAAM.

Finalmente, el operador debe controlar el tiempo
de agitacion de la cal por 30 minutos para
posteriormente apagarlo y de igual manera al
término de fajeado de la cal se apaga la faja
transportadora, asi mismo para el uso de la
lechada de cal durante el tratamiento se debe
encender nuevamente el agitador hasta que se
consuma en su totalidad la lechada.
comendaciones:

el tanque donde se prepara la lechada de cal que

cal que se debe preparar es de 2000 kg, ademés
agitadores deben estar calibrados para girar a un
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e Restricciones para la ejecucion de la actividad

Tabla 27.
Restricciones para la ejecucion de la preparacion de la lechada de cal

e No realizar la actividad si no se tiene los EPP
indicados

¢ No realizar la actividad si existe presencia de lluvias
y tormentas eléctricas.

o No realizar la actividad si existen problemas o fallas
en la faja transportadora

e No realizar la actividad si el operario no est

Restricciones .
capacitado

o No realizar la actividad si existe presencia de fuertes
vientos

¢ No realizar la actividad si el operador no cuenta con
las herramientas de gestion

¢ No realizar la actividad si el operador no cuenta con

un candado de blogueo

)
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Figura 12. Tanques de preparacion de lechada de cal N° 1y N° 2
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C. Preparacion del floculante

e Usode equipos de proteccion personal (EPP)

Tabla 28.

Equipos de proteccion personal (EPP) necesarios para la preparacion del floculante

Equipos de proteccion
personal (EPP) que el
operador debe usar.

Cascortipo jockey

Barbiguejo

Protector de oidos

Overol con cintas reflexivas

Respirador de media cara con filtros para polvo
Botas y/o zapatos con punta de acero

Guantes dieléctricos, badana, neopreno y showa
Correa de seguridad

Lentes de seguridad de luna clara y/o oscura

e Equipos, herramientas y materiales necesarios para la actividad

Tabla 29.

Equipos, herramientas y materiales necesarios para la preparacion del floculante

Equipos

e Lampara minera
e Radio portatil

e Balanza electronica
e Calculadora

e Tanque 1y 2 de floculante

Herramientas

e Probeta de plastico de 1000 ml
e Flexometro

e Curraron de despacho inoxidable
e Embudo

e Estilete y/o cuter

Materiales

Floculante (saco de 25 kg)
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e Procedimiento de ejecucion de la actividad

Tabla 30.

Procedimiento de ejecucion para la preparacion del floculante

Procedimiento de ejecucion de laactividad por el operador

Participar del dialogo diario
de seguridad en el reparto de
guardia

Manifestar el estado de salud del operador
Recibir informacion del supervisor sobre SST

Exponer los actos y condiciones subestandares

Recepcion de las
herramientas de gestion

Orden de trabajo
IPERC continuo
PETS

Desplazamiento en el rea de

trabajo

Inspeccion de las vias de transito
Identificacion de accesos en presencia de
peligros

Reporte al supervisor inmediato del peligro

Inspeccion del area de
trabajo, instalaciones,

estructura y/o equipos

Inspeccion del supervisor de area

Inspeccion del operario

Ejecucion de la actividad

Antes de iniciar la preparacion del floculante el
operario debe pesar en la balanza electronica
12.5 kg de floculante para que realice la
preparacion en un tanque con capacidad de 25
m?.

Seguidamente el operario debe abrir la valvula
de alimentacion de agua al tanque N° 2 y
encender el agitador en el centro de control de
la PTAAM.

Luego verterd el floculante lentamente con
ayuda de un embudo y un cucharén al tanque,
una vez lleno el tanque y acabado de verter todo
el floculante cerrar la valvula de alimentacion

de agua.
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e Posteriormente el operario debe controlar el
tiempo de agitacion por un lapso de tiempo de
30 minutos y proseguira a apagar el agitador.

e Finalmente, el operario bombea la solucion
preparada al tanque N° 1 para su dosificacion y
registra la cantidad floculante preparado y el
consumo utilizado por guardia en el formato de
reporte de operaciones de la PTAAM.

Recomendaciones:
La preparacion del floculante se debe realizar con
un agitador calibrado a 60 RPM, ademas para
evitar la formacion de grumos de floculante de
debe empezar a verter el floculante lentamente
cuando el tanque se encuentre lleno de agua a una
altura del 50 al 60% de su capacidad del tanque.

e Restricciones para la ejecucion de la actividad

Tabla 31.

Restricciones para la ejecucion de la preparacion de la lechada de cal

Restricciones

No realizar la actividad si no se tiene los EPP
indicados

No realizar la actividad si existe presencia de lluvias
y tormentas eléctricas.

No realizar la actividad si existen problemas o fallas
con el agitador de los tanques

No realizar la actividad si el operario no esta
capacitado

No realizar la actividad si el operador no cuenta con
las herramientas de gestion

No realizar la actividad si el operador no cuenta con
un candado de bloqueo

80



Figura 13. Tanques de preparacion de floculante N° 1y N°2

d. Dosificacion de los reactivos quimicos
e Usode equipos de proteccion personal (EPP)

Tabla 32.

Equipos de proteccion personal (EPP) necesarios para la dosificacion de los
reactivos quimicos

e Cascotipo jockey

e Barbiquejo

e Protector de oidos

Equipos de proteccion e Overol con cintas reflexivas
personal (EPP) que el | ® Botasy/o zapatos con punta de acero
operador debe usar. e Guantes de neopreno y/o showa

e Respirador de media cara confiltros para polvo.

e Correa de seguridad

e Lentes de seguridad de luna clara y/o oscura
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e Equipos, herramientas y materiales necesarios para la actividad

Tabla 33.

Equipos, herramientas y materiales necesarios para la dosificacion de los reactivos

quimicos

Equipos

Lampara minera
Radio portatil
Multiparametro
Peachimetro
Turbidimetro

Crondmetro

Herramientas

e Balde de 20 litros
e Vaso precipitado de 500 ml

e Muestreador inoxidable

Materiales

e Papelpanpeha
e Solucién con floculante diluido

e Solucién de lechada de cal

e Procedimiento de ejecucion de la actividad

Tabla 34.

Procedimiento de ejecucion para la dosificacion de los reactivos quimicos

Procedimiento de ejecucion de la actividad por el operador

Participar del dialogo
diario de seguridad en el

reparto de guardia

Manifestar el estado de salud del operador
Recibir informacién del supervisor sobre SST

Exponer los actos y condiciones subestandares

Recepcion de las

herramientas de gestion

Orden de trabajo
IPERC continuo
PETS

Desplazamiento en el
area de trabajo

Inspeccion de las vias de transito
Identificacion de accesos en presencia de
peligros

Reporte al supervisor inmediato del peligro
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Inspeccion del area de
trabajo, instalaciones,
estructura y/o equipos

Inspeccion del supervisor de area

Inspeccion del operario

Ejecucion de la actividad

Recomendaciones:

Primero realizar la verificacion del ingreso
normal del agua &cida de mina hacia el pre
sedimentador y los tanques de tratamiento, asi
como del abastecimiento de los reactivos
quimicos como lechada de cal y solucion de
floculante en cada punto de dosificacion.
Seguidamente comenzar a medir el caudal de
ingreso del agua de mina con el balde de 20 L y
ayuda de un cronémetro, asi mismo medir el pH
para realizar el céalculo para una dosificacion
Optima,

Luego para la dosificacion de la lechada de cal se
procede a extraer muestras cada 20 minutos del
tanque de neutralizacion N° 1, verificando que el
pH de tratamiento se encuentre dentro de los
intervalos de 8 a 9, si no se encuentran dentro de
es0s rangos se procede a ajustar la cantidad de
ingreso de lechada de cal.

De igual manera para dosificacion de la solucion
del floculante se procede a verificar la presencia
de floculos en el tanque N° 7 seguidamente se
extrae muestras cada 30 minutos para medir la
turbidez verificando que este se encuentre
inferior a los 10 NTU, si caso contrario es
superior la medida se procede a ajustar la
cantidad de ingreso de solucion de floculante.
Finalmente, se registran los datos de los
parametros medidos en el formato de reporte de
la PTAAM.
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Estar siempre vigilante al pH de ingreso del efluente
de mina ya que cuando el agua tiene una coloracion
demasiado rojizo normalmente en su tratamiento se
tiende a usar una mayor cantidad de lechada de cal
por su alta acidez que oscila con un pH de entre 2 a
3 y se hace uso de un menor del floculante sin
embargo hay momentos repentinos donde la
coloracion del efluente de mina cambia a un color
plomizo que tiende a tener un pH que oscila de 5a 6
y si durante este cambio el operador no logra
percatarse y se mantiene la dosificacion anterior el
agua tiende a elevar su pH a basico lo que hace que
el agua tratada cambie bruscamente su coloracién a
un tono lechoso medio celestre y si se sigue
manteniendo esta dosificacion el agua se quema

cambiando su coloracion a negro.

e Restricciones para la ejecucion de la actividad

Tabla 35.

Restricciones para la ejecucion de la dosificacion de los reactivos quimicos

Restricciones

e No realizar la actividad si no se tiene los EPP

indicados

e No realizar la actividad si el operario no esta

capacitado

¢ No realizar la actividad si el operador no cuenta

con las herramientas de gestién

e No realizar la actividad si existe presencia de

tormentas eléctricas
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Figura 14. Dosificacion de la lechada de cal en el tanque de neutralizacion N° 1.

e. Monitoreoy medicion de los parametros fisicoquimicos
e Usode equipos de proteccion personal (EPP)

Tabla 36.
Equipos de proteccion personal (EPP) necesarios para el monitoreoy medicion de
los parametrosfisicoquimicos

e Cascotipo jockey

e Barbiquejo

e Protector de oidos

e Overol con cintas reflexivas

e Botas y/o zapatos con punta de acero

Equipos de proteccion
personal (EPP) que el e Guantes de neopreno y/o showa

operador debe usar. e Respirador de media cara con filtros para
polvo.

e Correa de seguridad

e Lentes de seguridad de luna clara y/o

oscura

85



e Equipos, herramientas y materiales necesarios

Tabla 37.

Equipos, herramientas y materiales necesarios para el monitoreo y medicién de los

parametros fisicoquimicos

Equipos

e Lampara minera
¢ Radio portatil
e Multipardmetro
e Peachimetro
e Turbidimetro
¢ Balanza Marcy

e Crondmetro

Herramientas

o Balde de 20 litros

e Vaso precipitado de 500 ml

e Muestreador inoxidable

e Botella de polietileno de 500 ml
e Probeta de 1000 ml

e Flexémetro

e Piseta

Materiales

o Papelpanpeha
e Agua destilada
e Acido nitrico 0.1 mol/l (0.1 N)

e Procedimiento de ejecucion de la actividad

Tabla 38.

Procedimiento de ejecucion para el monitoreo y medicién de los parametros

fisicoquimicos

Procedimiento de ejecucion de la actividad por el operador

Participar del didlogo
diario de seguridad en el

reparto de guardia

Manifestar el estado de salud del operador
Recibir informacién del supervisor sobre SST

Exponer los actos y condiciones subestandares

Recepcion de las
herramientas de gestion

Orden de trabajo
IPERC continuo
PETS

86



Desplazamiento en el area
de trabajo

Inspeccion de las vias de transito
Identificacion de accesos en presencia de peligros

Reporte al supervisor inmediato del peligro

Inspeccion del area de
trabajo, instalaciones,
estructura y/o equipos

Inspeccion del supervisor de area

Inspeccion del operario

Ejecucion de la actividad

Monitoreo y medicion de parametros quimicos.

Monitoreo y medicion de parametros fisicos.

Paramedicién de los pardmetros quimicos como el
pH el operario debe extraer la muestra en un vaso
precipitado de 500 ml.

Enseguida llevar la muestra al pHmetro equipo
con el que se realizara la medicién del pH, para
ello encender el equipo y conecta el cable del
electrodo de pH en el conector, luego introduce el
electrodo de pH al vaso precipitado con el
contenido de la muestra, finalmente anota el
resultado en el formato de reporte de la PTAAM.
Para el mantenimiento del electrodo de pH el
operario debe realizar la limpieza cada semana,
para ello, sumerge el electrodo en una solucion de
acido nitrico a una concentracion de 0.1 mol/l (0.1
N) durante 30 minutos, posteriormente enjuagar el
electrodo con agua destilada y se guarda para
posteriores mediciones.

Mientras que, para la medicion de los metales
totales y disueltos, se toma la muestra en una jarra
de 1L, luego se llena en frascos esterilizados de
500 ml para ser enviado al laboratorio quimico de
planta de beneficio para su analisis.

Finalmente se registra el resultado obtenido en el
formato de operacion de la PTAAM.
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Para la medicion de los parametros fisicos el
operario primero debe medir el caudal (Q), para
ello hara uso de un balde de 20 L y medira con un
cronometro el tiempo de llenado del balde con el
agua acida de ingreso a la PTAAM, el resultado
que se va registrar en el reporte sera en litros (L)
por segundo (s).

Mientras que, para la medicion de los sélidos
sedimentables, el operario debe recoger la muestra
del tanque N°7 en una probeta de 1000 ml y medir
el tiempo de tarda en sedimentar los floculos, el
resultado a registrar se compara con el tiempo
especificado por el supervisor de la PTAAM.
Para la medicion de la conductividad eléctrica el
operario debe extraer la muestra en un vaso
precipitado de 500 ml, seguidamente encender el
multiparametro y conectar el electrodo de CE,
seguidamente introducir el electrodo al recipiente
con el contenido de la muestra, por Gltimo, enjuaga
el electrodo con agua destilada para
posteriormente  guardarlo  para  posteriores
mediciones.

Por ultimo, para la medicion de la turbidez el
operario de preparar la muestra en el frasco del
turbidimetro, luego encender el equipo e introducir
el frasco dentro de las celdas del equipo, al cabo
de unos segundos el equipo dara lectura de la
turbidez, paraculminar se enjuaga el electrodo con
agua destilada para posteriormente guardarlo para
posteriores mediciones.

Finalmente, los resultados obtenidos de Ila
medicion de los pardmetros fisicos seran

registrados en el formato de reporte de la PTAAM.
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Recomendaciones:

Para la medicién de los parametros fisicoquimicos
del drenaje &cido de mina antes y durante el
tratamiento se debe realizar con equipos de monitoreo
calibrados, los cuales se deben realizar cada semana.

e Restricciones para la ejecucion de la actividad

Tabla 39.

Restricciones para la ejecucion de la dosificacion de los reactivos quimicos

Restricciones

No realizar la actividad si no se tiene los EPP indicados
No realizar la actividad si el operario no esta capacitado
No realizar la actividad si el operador no cuenta con las
herramientas de gestion

No realizar la actividad si existe presencia de tormentas

eléctricas.

Figura 15. Tanques de neutralizacion y oxidacion para la medicion de los
parametros fisicoquimicos.
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5.1.1.2. Etapa 2 - Manejo de las pozas de sedimentacion

a. Sifoneo y recirculacion del agua tratada de las pozas de sedimentacion

e Usode equipos de proteccion personal (EPP)

Tabla 40.

Equipos de proteccion personal (EPP) necesarios parael sifoneo y recirculacion

del agua tratada

Equipos de proteccion
personal (EPP) que el
operador debe usar.

e Cascotipo jockey

e Barbiquejo

e Protector de oidos

e Overol con cintas reflexivas

e Botas y/o zapatos con punta de acero
e Guantes dieléctricos

e Respirador de media cara con filtros para

polvo.

e Correa de seguridad

e Lentes de seguridad de luna clara y/o

oscura

e Equipos, herramientas y materiales necesarios

Tabla 41.
Equipos, herramientas y materiales necesarios parael sifoneo y recirculacion del
agua tratada
_ Lampara minera
Equipos

Radio portétil

Herramientas

Llave hoz de 2” y 4

Llave cadena

Materiales

Sogas sintéticas de 12” y %47
Tuberias de HDPE de 2 y 4”

Vélvulas tipo bola o tipo compuerta
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e Procedimiento de ejecucion de la actividad

Tabla 42.

Procedimiento de ejecucion parael sifoneoy recirculacion del agua tratada

Procedimiento de ejecucion de la actividad por el operador

Participar del didlogo
diario de seguridad en

el reparto de guardia

Manifestar el estado de salud del operador
Recibir informacion del supervisor sobre SST

Exponer los actos y condiciones subestandares

Recepcion de las

herramientas de gestion

Orden de trabajo
IPERC continuo
PETS

Desplazamiento en el
area de trabajo

Inspeccion de las vias de transito
Identificacion de accesos en presencia de
peligros

Reporte al supervisor inmediato del peligro

Inspeccion del area de
trabajo, instalaciones,

estructura y/o equipos

Inspeccion del supervisor de area

Inspeccion del operario

Ejecucion de la

actividad

Sifoneo del agua tratada de las pozas de

sedimentacion

Primero se debe trasladar los materiales y
herramientas necesarios para el trabajo hacia las
pozas de sedimentacion.

Luego verificar el estado de las valvulas, tuberias
y demas lineas que involucran la ejecucion de la
actividad.

Asi mismo para inicial con el sifoneo el operador
primero debe visualizar el nivel del borde libre de
la poza de sedimentacion, en casoque el nivel del
agua tratada alcance un borde libre de 1 a 2
metros, se debe sifonear el agua tratada hacia los
reservorios para el reus6 en la operacién de la

mina.
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Ademas, el operador debe estar siempre vigilante
y respetar el nivel maximo permitido para la
recirculacién de agua tratada de las pozas de
sedimentacion dejando 1 mde altura con respecto

al nivel del lodo.

Recirculacion del agua tratada de las pozas de

sedimentacion

Para ejecutar la recirculacion el operario debe
verificar el estado de las valvulas, tuberias y
demas lineas que involucran la ejecucion de la
actividad.

Seguidamente en coordinacion con el supervisor
de la PTAAM recircular el agua tratada hacia las
labores de interior mina y superficie.

Es prioridad coordinar con todos los operadores
de la PTAAM para abastecer de agua para la
preparacion de los reactivos quimicos, riego de
las areas remediadas y riego de las vias con la
cisterna.

Por ultimo, el operador debe estar siempre
vigilante y respetar el nivel maximo permitido
para la recirculacion de agua tratada de las pozas
de sedimentacion dejando 1 m de altura con

respecto al nivel del lodo.

e Restricciones para la ejecucion de la actividad

Tabla 43.

Restricciones parala ejecucion del sifoneoy recirculacion del agua tratada

Restricciones

No realizar la actividad si no se tiene los EPP
indicados

No realizar la actividad si el operario no esta
capacitado
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b.

¢ No realizar la actividad si el agua de la poza de

sedimentacion se encuentra saturada de lodo (el
agua debe ser totalmente clara).
No realizar la actividad si el operador no cuenta
con las herramientas de gestion
No realizar la actividad si existe presencia de

tormentas eléctricas.

Dilucion de lodo en las pozas de sedimentacion

e Usode equipos de proteccién personal (EPP)

Tabla 44.

Equipos de proteccion personal (EPP) necesarios para la dilucion de lodo en las

pozas de sedimentacién

Equipos de proteccion
personal (EPP) que el
operador debe usar.

e Cascotipo jockey

e Barbiquejo

e Protector de oidos

e Overol con cintas reflexivas

e Botas y/o zapatos con punta de acero

e Guantes de neopreno y/o showa

e Respirador de media cara con filtros para
polvo.

e Correa de seguridad

e Lentes de seguridad de luna clara y/o
oscura

e Mameluco descartable tyvek

e Arnés de seguridad

e Linea de vida
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e Equipos, herramientas y materiales necesarios

Tabla 45.
Equipos, herramientas y materiales necesarios para la dilucion de lodo en las
pozas de sedimentacion

e Lampara minera
Equipos ¢ Radio portatil

e Bombas sumergibles

e Llave hoz de 2” y 4”
e Llave cadena

He rramientas e Escalera portatil

e Arcode sierra

e Punto de anclaje (cAncamos)

e Balsa con barandas de 1.20 m

e Sogas sintéticas de 2"y ¥4”

e Manguera de HDPE de 2”
Materiales e Manguera tipo boa de 2”

e Acoples de2” y4”

e Enlaces tipo rosca machos de 2” y 4”

e Valvulas tipo bola de 2"y 4”

e Procedimiento de ejecucion de la actividad

Tabla 46.

Procedimientode ejecucionparaladilucionde lodoen las pozas de sedimentacion

Procedimiento de ejecucion de la actividad por el operador

Participar del didlogo | e Manifestar el estado de salud del operador
diario de seguridad en | e Recibir informacion del supervisor sobre SST

elrepartode guardia | o Exponer los actos y condiciones subestandares

e Ordende trabajo
e IPERC continuo
e PETS

Recepcion de las

herramientas de gestion

Desplazamiento en el g ] o
. ) o Inspeccion de las vias de transito
area de trabajo
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Identificacion de accesos en presencia de
peligros

Reporte al supervisor inmediato del peligro

Inspeccion del area de
trabajo, instalaciones,
estructura y/o equipos

Inspeccidn del supervisor de area

Inspeccion del operario

Ejecucion de la

actividad

Para iniciar con la dilucion primero el operario
debe trasladar los materiales y herramientas hacia
el punto de trabajo.

Seguidamente instalar los puntos de anclaje para
amarrar la balsa con sogas de '’ de ambos
extremos formando una V para que tenga mayor
estabilidad al interior de la poza.

Luego instalar la manguera tipo boa de 2” en la
tuberia de la red principal de agua, ajustando la
rosca tipo macho hasta su tope final.
Posteriormente instalar los puntos de anclaje con
los cdncamos para amarrar la linea de vida y la
escalera portétil para el descenso hacia el interior
de la poza, enseguida el operario se coloca el
arnés de seguridad y con ayuda de su ayudante
vigia se amarra la linea de vida en el arnés de
seguridad y en los puntos de anclaje ubicados en
los alrededores de la poza de sedimentacion.

A continuacion, el operario desciende por la
escalera usando los tres puntos de apoyo en
direccion a la balsa con barandas de 1.20 m,
enseguida el ayudante vigia suelta la manguera y
el operario amarra una parte de la manguera enun
punto fijo de la estructura de la balsa para mayor
estabilidad por la presion del agua.
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e Unavez posicionado eloperario en la balsa indica
a su ayudante vigia para que abra la valvula para
iniciar con la dilucion.

e Una vez culminada la actividad el operario en
coordinacion con su ayudante vigia cierra la
valvula y le ayuda a salir de la misma forma que
procedio con el ingreso.

e Finalmente, el operario retira todos los
materiales, equipos y herramientas instalados al
momento de iniciar la actividad.

Recomendaciones:

La actividad requiere bastante comunicacion vy

coordinacion entre el operario y su ayudante vigia

por la complejidad de la actividad.

e Restricciones para la ejecucion de la actividad

Tabla 47.
Restricciones para la dilucion de lodo en las pozas de sedimentacion

e No realizar la actividad si no se tiene los EPP
indicados

e No realizar la actividad si el operario no esta
capacitado

e No realizar la actividad si la geomembrana se

- encuentra mojado

Restricciones

e No realizar la actividad si el operador no cuenta
con las herramientas de gestion

e No realizar la actividad si existe presencia de
lluvias y tormentas eléctricas.

e No realizar la actividad si no hay supervision

permanente, ya que es un trabajo de alto riesgo.
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Figura 16. Dilucion de lodo en la poza de sedimentacion N2 2.

5.1.1.3. Etapa 3 - Operacion del filtro prensa de lodos

a.  Operacionde filtro prensade lodos

e Usode equipos de proteccion personal (EPP)

Tabla 48.

Equipos de proteccidn personal (EPP) necesarios para la operacion del filtro

prensa de lodos

Equipos de proteccion
personal (EPP) que el
operador debe usar.

Cascotipo jockey

Barbiquejo

Protector de oidos

Overol con cintas reflexivas

Botas y/o zapatos con punta de acero
Guantes de neopreno y/o showa
Guantes dieléctricos

Respirador de media cara con filtros para
polvo y gas.

Correa de seguridad

Lentes de seguridad de luna clara y/o

oscura
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o Equipos, herramientas y materiales necesarios

Tabla 49.
Equipos, herramientas y materiales necesarios para la operacion del filtro prensa
de lodos

e Lampara minera
Equipos e Balanza Marcy

o Filtro prensa

e Lampa

e Escoba

¢ Recogedor
Herramientas o Balde de 20 litros

e Espatula

o Paleta tipo espatula de 2 m
e JarradelL

Materiales e Cinta de PVC para cables eléctricos

e Procedimiento de ejecucion de la actividad

Tabla 50.
Procedimiento de ejecucion para la operacion del filtro prensa de lodos

Procedimiento de ejecucion de la actividad por el operador

Participar del | ¢ Manifestar el estado de salud del operador
dialogo diario | e Recibir informacion del supervisor sobre SST

de seguridad en | e Exponer los actos y condiciones subestandares
el reparto de

guardia

Recepcion de )
e Ordende trabajo

las
. e [PERC continuo
herramientas de
y e PETS
gestion

Desplazamiento | e Inspeccion de las vias de transito
en el area de ¢ Identificacion de accesos en presencia de peligros

trabajo ¢ Reporte al supervisor inmediato del peligro
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Inspeccion del
area de trabajo,
instalaciones,
estructura y/o
equipos

Inspeccion del supervisor de area

Inspeccion del operario

Ejecucion de la

actividad

Para iniciar con el proceso de filtrado de lodo el operario
primero debera cerciorarse que la valvula del holding tank
del filtro se encuentre abierto dependiendo de la bomba
de alimentacion de lodo N° 1 o N° 2 se va a iniciar el
filtrado.

Seguidamente aperturar las valvulas de toda la linea de las
pozas de sedimentacion N° 1 o N° 2 se va iniciar a extraer
el lodo.

Enseguida el operario debera verificar el estado operativo
del filtro si se encuentraenla posicion inicial con el piston
hidraulico cerrado de igual manera las compuertas, asi
mismo de estar abiertas proceder a cerrarlos para iniciar
el proceso de filtrado.

Una vez cerrado el filtro prensa proceder a realizar las
configuraciones en el panel central del nimero de bomba
de alimentacion de lodo (N° 1 0 2) se va iniciar a filtrar,
ademas de la seleccion modo de filtrado (Automatico o
Semiautomatico).

Una vez ejecutada los procesos anteriores, iniciar el
proceso de filtrado presionando “INICIAR” en la pantalla
del panel central, el tiempo de espera para completar el
cargado del filtro dependera de la densidad del lodo, asi
mismo de acuerdo como se ve llenando el tanque de
concreto de agua del proceso de filtrado el operario debe
envia este hacia la PTAAM para la preparacion de los
reactivos quimicos (lechada de cal y floculante).

Una vez concretado el tiempo de alimentacion,

continuamos con el secado para ello verificar que el

99



tanque de la comprensora de aire esté cargado hasta llegar
a una presion de 180 Bar y le compresora de aire hasta
1.20 MPa, enseguida en el panel central se enciende la
opcion de presurizado de membranas el cual dura un
promedio de 20 min.

Para finalizar esta etapa, una vez culminado el tiempo de
presurizado se realiza la limpieza del canal de
alimentacion, secado 04, despresurizado de membranas y
despresurizado del piston principal, el tiempo empleado
para estos procesos son de 35, 40, 40, 40 segundos
respectivamente.

Posterior a ello se abre la compuerta y el filtro prensa de
lodos los tiempos empleados en estos pasos son de 5y 60
segundos respectivamente, luego se inicia con la descarga
del lodo secoel cual tiene una duracion de entre 12 a 15
minutos, en esta parte se espera la llegada del volquete y
a su vez se estacione en la parte inferior de la faja
transportadora, la solicitud del horario de volquete se
realiza en coordinacion con el supervisor de la PTAAM.
Durante el proceso de descarga en el panel central se
encienden las opciones de movimiento de la faja
transportadora e iniciar descarga. Asi mismo a la par del
movimiento de las placas y el carrito jalador de placas el
operario debe verificar que de todas las placas se
descargue el lodo seco.

Finalmente, culminada la descarga dar aviso al conductor
del volquete para que traslade el lodo para su disposicion
final y enseguida se procede a apagar la faja
transportadora e inicio de descarga (este Ultimo se apaga
automaticamente finalizada la descarga) y cerrar la
compuerta.

Para iniciar nuevamente el proceso de filtrado se ejecutan

nuevamente los pasos mencionados con anterioridad.
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Recomendaciones:
Los tiempos Optimos y volumen de lodo necesario para un
ciclo de filtrado de acuerdo a su densidad son:

DENSIDAD TIEMPO VOLUMEN
(Kg/m?) (Minutos) (M3)
1000 180 a mas 120 a mas
1010 160 a 180 100 - 120
1020 120 a 160 90 - 100
1030 100 a 120 70 -90
1040 90 a 100 60 - 70
1050 70 a 90 50 - 60
1060 Menora 70 40 - 50

e Restricciones para la ejecucion de la actividad

Tabla 51.

Restricciones parala operacion del filtro prensa de lodos

Restricciones

No realizar la actividad si no se tiene los EPP
indicados

No realizar la actividad si el operario no esta
capacitado

No realizar la actividad si la geomembrana se
encuentra mojada.

No realizar la actividad si el operador no cuenta
con las herramientas de gestion

No realizar la actividad si existe presencia de
lluvias y tormentas eléctricas.

No realizar la actividad si se detectan anomalias
antes de iniciar el filtrado o en el panel central se
identifican fallas o errores.
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Figura 17.Procesode descarga final del lodo secohacia el volquete para su disposicion
final

b. Cambio de lonas en el filtro prensa de lodos
e Usode equipos de proteccion personal (EPP)

Tabla 52.
Equipos de proteccion personal (EPP) necesarios parael cambio de lonasen el
filtro prensade lodos

e Cascotipo jockey

e Barbiquejo

e Protector de oidos

e Overol con cintas reflexivas

o Botas y/o zapatos con punta de acero

Equipos de proteccion e Guantes de badana, neopreno y/o showa

personal (EPP) aue el T
operador debe usar. e Guantes dieléctricos

e Respirador de media cara con filtros para
polvo y gas.

e Correa de seguridad

o Lentes de seguridad de luna clara y/o

oscura
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o Equipos, herramientas y materiales necesarios

Tabla 53.

Equipos, herramientasy materiales necesarios para el cambio de lonasen el filtro

prensa de lodos

Equipos

e Puente gria

e Filtro prensa

Herramientas

¢ Candado de blogueo
e Lampa

e Arcoy sierra

e Eslingas de 1400 kg
o Grilletes

e Llave francesa de 15”

e Clter

Materiales

e Lonas de cuello anchoy delgado

e Procedimiento de ejecucion de la actividad

Tabla 54.

Procedimiento de ejecucion para el cambio de lonasen el filtro prensa de lodos

Procedimiento de ejecucion de la actividad por el operador

Participar del didlogo
diario de seguridad en

el reparto de guardia

Manifestar el estado de salud del operador
Recibir informacién del supervisor sobre SST

Exponer los actos y condiciones subestandares

Recepcion de las
herramientas de gestion

Orden de trabajo
IPERC continuo
PETS

Desplazamiento en el
area de trabajo

Inspeccion de las vias de transito
Identificacion de accesos en presencia de
peligros

Reporte al supervisor inmediato del peligro
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Inspeccion del area de
trabajo, instalaciones,
estructura y/o equipos

Inspeccion del supervisor de area

Inspeccion del operario

Ejecucion de la

actividad

Primero trasladar los materiales y equipos hacia
el punto de trabajo (plataforma superior de la
planta filtro prensa.

Luego verificar que el filtro prensa de los se
encuentre en posicion inicial con el filtro abierto
sin carga y la compuesta cerrada.

Enseguida el operario debe bloguear el equipo en
el candado de blogueo en el panel central y
presionar el botdn de parada de emergencia.
Posterior retirar las tuberias de salida del agua
filtrado de las placas, luego con ayuda del puente
grda extraer un aproximado de 10 placas de la
estructura del filtro para habilitar un espacio y se
pueda ingresar al interior.

Seguidamente el operario con ayuda de otro
personal debe ingresar al interior de la estructura
para cortar uno por uno las lonas a cambiar de las
placas.

A continuacién, dos colaboradores apoyan de la
parte externa del filtro habilitando las lonas
nuevas, estas antes de ser cambiadas deben ser
dobladas para colocar a las placas ademas tener
en cuentael tipo de lona que se colocara a la placa
dependeréa del espesor de la placa ya sea cuello
ancho o delgado.

Culminado el proceso de colocado los
colaboradores de apoyo amarran los hilos de las
lonas en la placa y se pega hacia el lado A del
filtro prensa.
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e En caso se reduzca el espacio nuevamente retirar

Recomendaciones:

La duracion estimada para el cambio general de
todas las lonas del filtro prensa es de 3 meses, pero
en caso alguna placa empiece a botar lodo por las
tuberias de captacion de agua filtrada es necesario
realizar el cambio enseguida siguiendo los pasos

anteriormente mencionados.

10 placas y continuar con el proceso de cambio
de lonas.

Finalmente, cuando se hayan cambiado todas las
lonas de las 123 placas, verificar que ninguna de
las lonas haya quedado doblada, para ello se
cierra el filtro y abre nuevamente enseguida
enciende la opcion de descargar filtro y asi
verificar placa por placa que las lonas se

encuentren correctamente posicionados.

e Restricciones para la ejecucion de la actividad

Tabla 55.

Restricciones para el cambio de lonas en el filtro prensa de lodos

Restricciones

No realizar la actividad si no se tiene los EPP
indicados

No realizar la actividad si el operario no esta
capacitado

No realizar la actividad si el operador no cuenta
con las herramientas de gestion

No realizar la actividad si no se cuenta con el
apoyo de por lo menos 5 colaboradores

No realizar la actividad si no esta bloqueado el

equipo.
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e A

Figura 18. Estructura interna del filtro prensa de lodos para el cambio de
lonas y placas.

5.1.2. Comparacion tedricade ladosificacion de los reactivos quimicos

Para obtener un resultado 6ptimo de tratamiento de las aguas acidas de mina con parametros
de tratamiento que se encuentren dentro de las normas que regulan la actividad minera, el
método de tratamiento empleado en la PTAAM tiene que estar estandarizado de acuerdo a
las especificaciones tedricas de esta tecnologia y guardar cierta similitud al volumen de
consumo de los reactivos quimicos, en tal sentido en los siguientes parrafos se cita a autores
que hacen uso de la cal como agente alcalinizador en el tratamiento de los drenajes acidos y
su dosificacion Optima para compararlo con los niveles de dosificacion empleados en la
planta de tratamiento de la empresa.

Segun el investigador Aduvire Oswaldo (11) en su articulo de investigacion titulada “Drenaje
acido de mina generacion y tratamiento” senala que, con la adicion de sustancias alcalinas,
como la cal, cal hidratada, caliza triturada, soda caustica, carbonato sédico o amonico se
puede conseguir la neutralizacién del acido y alcanzar las condiciones adecuadas para la
precipitacion de los metales pesados. Ademas, sostiene que los metales pesados al contacto
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con estos reactivos alcalinos estos tienden a precipitarse como hidroxidos insolubles a un
intervalo de pH de entre 8.5a 10. Asi mismo menciona algunos ejemplos de metales pesados
que salen precipitarse como el hierro ferroso que se convierte en hidréxido ferroso a pH
superior a 8.5, el manganeso (Mn) que se convierte en insoluble cuando el pH es superior a
9.5 yel aluminio (Al) que precipita enel agua a un pH de 5.5 pero se vuelve otra vez soluble
a pH superior a 8.5. Debido a esto, dependiendo de la clase de metal pesado y su
concentracion en las aguas acidas se seleccionard el método de tratamiento quimico mas
apropiado.

Ademas, menciona que en muchas plantas de tratamiento se suele trabajar aumentando el pH
hasta aproximadamente 9.0 en términos medio, ya que en condiciones de mayor basicidad
se tiende a incrementar la solubilidad del plomo y zinc, es por ello que normalmente los
sistemas de tratamiento de método activo para el tratamiento de agua &cidas de mina se
suelen trabajar precipitando alos hidrdxidos, el cual se desarrolla en un proceso de tres pascs
como: Oxidacion (donde se transforma de Fe?* en Fe®*), dosificacién con alcalis,
normalmente Ca(OH), pero también Na(OH),, NaHCO;, entre otros y por Ultimo la
sedimentacion.

De igual manera, el investigador Ayala Cercado, Roberto (16) en su tesis titulada “Influencia
de la dosificacién de cal enel tratamiento de las aguas acidas de la quebrada Mesa de Plata
Hualgayoc en el 2018, se plantea como objetivo determinar la influencia de la dosificacion
de calenel tratamiento de las aguas acidas, paraello aplicé una metodologia de investigacion
experimental aplicada, el proceso experimental consistio en realizar una la medicion del
caudal, recojo de muestras, la caracterizacion de la calidad de agua con datos de campo y
laboratorio ademas de evaluar la cal al 70 % de concentracion Util para proceder a realizar
los experimentos asi mismo a regular las RPM del equipo Jar —test en 1000, 800, 600 y 400
RPM respectivamente, el desarrollo del experimento inicio regulando la muestra 1 a 1000
RPM, 30 minutos de agitacion, 1 g de caly 30 minutos de reposo; muestra 2 a 800 RPM,
25 minutos de agitacion, 0.75 g cal y 30 minutos de reposo; muestra 3 a 600 RPM, 20
minutos de agitacion, 0.05 g de cal y 30 minutos de reposo; muestra 4 a 400 RPM, 15
minutos de agitacion, 0 g de cal, 30 minutos de reposo, para el ensayo de cada muestras se
emple6 2 litros de agua y se trabajo con un pH inicial de 3.55, obteniendo como resultado
que el tratamiento éptimo para las aguas acidas tienen mejor rendimiento con el ensayo N°
2 el cual eleva el pH a 8.09 lo que genera una mejor remocion de los material inorganicos
como Al 89 %, As 71 %, Cd 98 %, Fe 99 %, Mg 87 %, Mn 99 %, Na 14 %, Pb 89 %, TI 60
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%, Zn 98 % asi mismo la remocién Fe fue de 6.639 mg/L a 0.068 mg/L y del Mn de
22.92mg/L a 0.150 mg/L, lo que permite regular los parametros de LMP de acuerdo D.S N°
004-2017-MINAM, Categoria 3 — Riego y Bebida de Animales.

Asi mismo el tesista Valencia Lima, Javier (17), en su tesis titulada “tratamiento de aguas
acidas de mina para el cumplimiento del DS N° 010-2010 MINAM de una empresa minera”,
tiene como objetivo determinar la dosis Optima de calal 20 % de concentracion para obtener
una mejor precipitacion de los metales pesados, para ello, realiza tres ensayos: E1
(alcalinizacion a pH de 7.5), 105 mg/L de cal, 10 — 20 min a 150 RPM de agitacion, 120 min
de reposo; E2 (alcalinizacion a pH de 9.5), 136 mg/L de cal, 10-20 min a 150 RPM de
agitacion, 120 min de reposo, E3 (alcalinizacion a pH de 10.20), 142 mg/L de cal, 10-20 min
a 150 RPM de agitacién, 120 min de reposo; para el ensayo de cada muestras se empleé 2
litros de agua y se trabajo con un pH inicial de 3.20, obteniendo como resultado que el
tratamiento mas Optimo para la precipitacion de los metales pesados se dio con el ensayo E2,
donde se logré remover Cu: 99,12%, Fe: 98,48% y Zn: 98,28%.

En conclusion, la dosificacion de la lechada de cal y floculante que emplean los
investigadores en su proceso experimental para el tratamiento de las aguas acidas se
asemejan a los niveles de consumo de reactivos quimicos que se usan en la planta de la
empresa minera, ya que segun lo registrado por los autores muestra gque es necesario el
consumo de 375 mg/L de cal viva a una concentracion del 70 % para alcalinizar la acidez
del agua de un pH de 3.55 a2 8.09 el cual es el punto Optimo para la remocién de los material
inorganicos como los metales pesados, Asi mismo los rangos de alcalinizacion que los
operarios de la PTAAM emplean para neutralizar el agua acida de mina oscila en un pH de
8 a9, de igual manera la dosis 6ptima empleada por los operadores para la sedimentacion se
los floculos es de 1 ml de floculante por cada litro de agua a tratar, cabe mencionar que el
operario tiene que verificar constantemente de la formacion de los fléculos en el tanque N°
7 para aumentar o disminuir esta dosis.

5.1.3. Comparacion de la calidad de aguatratada con las normas pe ruanas

5.1.3.1. Comparacion con D.S N° 010-2010-MINAM (LMP descarga de efluentes
mineros)

Segun el EIA de la compafiia minera Lincuna SA., en este informe declara que la
empresa no realiza el vertido de sus aguas residuales industriales a los cuerpos de
agua cercanos al proyecto minero ademas, que el agua tratado se destina nuevamente

hacia usos como para labores de interior mina y de superficie, asi que los puntos de
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Tabla 56.

monitoreo EM — 01* y EM — 02 establecidos por OEFA para la fiscalizacién de los
cuerpos de agua estan declarados por la empresa como puntos secos tal cual se
muestra en el ANEXO N° 11 donde se muestra los resultados del analisis del
laboratorio de la empresa Certimin S.A.

En la Tabla 56 se muestra la comparacién de los pardmetros fisico-quimicos del
agua tratado que se reutiliza en los procesos operativos de la empresa con los
estandares de calidad de la norma D.S N° 010-2010-MINAM donde establecen los
parametros de LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero —
metalirgicas en cualquier momento, en el ANEXO N° 6 se muestra los resultados
de los parametros fisico-quimicos de la calidad del agua tratada en la PTAAM, de
igual manera en el ANEXO N° 24 se muestra los resultados obtenidos del analisis
de metales pesados desarrollado en el laboratorio de planta de beneficio a cargo de
la empresa Tecnomin Data SAC.

Comparacion de los parametros fisico-quimicos obtenidos de la muestra sin tratar y tratado con
lanorma D.S N°010-2010-MINAM.

. LMP sen
g MU et s
(18)
Potencial de Hidrogeno (pH) pH 3.26 8.69 6-9
Sélidos Totales en Suspension mg/L *x *x 50
Aceites y Grasas mg/L faled ** 20
Cianuro Total mg/L ** *x 1
Arsénico Total mg/L 1.502 0.098 0.1
Cadmio Total mg/L *x *x 0.05
Cromo Hexavalente (*) mg/L ** ** 0.1
Cobre Total mg/L 2.423 0.045 0.5
Hierro (Disuelto) mg/L 8.97 1.691 2
Plomo Total mg/L 13.60 0.196 0.2
Mercurio Total mg/L faied ** 0.002
Zinc Total mg/L 27.690 2.690 15

** No presenta valor en ese parametro.
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Segun la comparacion con la norma D.S N° 010-2010-MINAM se puede apreciar
que los parametros como pH, Cu, Pb, Fe y As se alinean bajo la normativa el cual
demuestra la efectividad del tratamiento de la dosificacién de Ca(OH), (calvida) a
un rango de pH de entre 8 a 9, sin embargo, el Zn se encuentra ligeramente por
encima del rango permitido.

5.1.3.2. Comparacion con el D.SN° 004-2017-MINAM (ECA Categoria 3)

En la tabla N° 57 se muestra la comparacion de los parametros fisico-quimicos de la
muestra de agua extraido a 330 m aguas abajo de la unién de las quebradas Hércules
y Pallca con referencia en los puntos de monitoreo establecidos por OEFA para la
fiscalizacion ambiental CAg-1 y CAg-2 con los estandares de calidad de la norma
D.S N° 004-2017-MINAM que establecen los parametros de ECA para agua,
Categoria 3 — Bebida de Animales y riego de vegetales, en el ANEXO N° 10 se
muestra los resultados del analisis de los parametros fisico quimicos de la calidad
del agua del efluente por el laboratorio de Certimin S.A.

Tabla 57.
Comparacion de los parametros fisico-quimicos obtenidos del monitoreo a 330 m aguas abajo de
la unién de quebrada Hércules y Pallca con el D.S N° 004-2017-MINAM.

Muestradel ECA AguaD1:

efluente de la Riego de ECAAguaDz2:
Parametro Unidad u <1eg Bebida de animales
guebrada cultivos de tallo (19)

Hércules y Pallca alto y bajo '
Potencial de Hidrogeno pH 730 65 - 85 65 -84
(pH)
Conductividad a25° C ~ pumho/cm 3590.0 2500 5000
Sélidos Disueltos Total mg/L <LCM *x *x
Temperatura °C 14.5 A3 A3
Demaf\da Bioguimica mg O /L <0 15 15
de Oxigeno (DBO5)
De[nanda Quimica de mg O /L <10 40 40
Oxigeno (DQO)
Plata (Ag) mg/L <0.002 o e
Aluminio (Al) mg/L 0.90 5 5
Arsénico (As) mg/L <0.008 0.1 0.2
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Boro (B) mg/L 0.132 1 5

Bario (Ba) mg/L 0.010 0.7 *ok
Berilio (Be) mg/L <0.0003 0.1 0.1
Bismuto (Bi) mg/L <0.02 ** *k
Calcio (Ca) mg/L 48.18 *% o
Cadmio (Cd) mg/L 0.039 ok *ok
Cobalto (Co) mg/L 0.013 0.05 1
Cromo (Cr) mg/L <0.004 0.1 1
Cobre (Cu) mg/L 0.021 0.2 0.5
Hierro (Fe) mg/L 0.17 5 ok
Potasio (K) mg/L 1.42 *x ok
Litio (Li) mg/L <0.004 2.5 25
Magnesio (Mg) mg/L 6.15 s 250
Manganeso (Mn) mg/L 5481 0.2 0.2
Molibdeno (Mo) mg/L <0.004 ok -
Sodio (Na) mg/L 7.22 *% ok
Niquel (Ni) mg/L <0.002 0.2 1
Fosforo (P) mg/L <0.06 ok *k
Plomo (Pb) mg/L 0.01 0.05 0.05
Antimonio (Sb) mg/L <0.008 *x ok
Selenio (Se) mg/L <0.02 0.02 0.05
Silicio (Si) mg/L 14.13 *k *k
Estroncio (Sr) mg/L 0.2243 *% >k
Titanio (Ti) mg/L <0.01 *% ok
Talio (TI) mg/L <0.05 *x >k
Vanadio (V) mg/L <0.003 Yok o
Zinc (Zn) mg/L 6.474 2 24

** No presenta valor en ese parametro.

Segun la comparacion con la norma D.S N° 004-2017-MINAM se puede apreciar
que los parametros como el pH y metales pesados se alinean bajo la normativa el
cual demuestra que la compafiia minera Lincuna SA., no genera contaminacion
alguna a los cuerpos de agua superficial cercanos al proyecto porque realiza la
gestion, manejo y tratamiento de sus aguas residuales industriales generados
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producto de sus operaciones, sin embargo, parametros como la conductividad
eléctrica, B y Zn se encuentran ligeramente por encima de los rangos permitidos para
el riego de vegetales pero se encuentran por debajo de los rangos permitidos para la
bebida de animales, mientras que el Mn se encuentra fuera de los rangos establecidos
para ambas categorias, cabe mencionar que el motivo por el que estos parametros no
se alineen con la norma pueda estar influenciada por factores externos como la
presencia de infraestructuras abandonadas de mineros informales o la poblacion que
habita cerca al cauce de la quebrada.

5.1.4. Tecnologias usadas en el proceso de tratamiento de las aguas &cidas

Las tecnologias empleadas en el proceso de tratamiento del agua acida de mina en la
compafiia minera Lincuna S.A., son:

5.1.4.1. Planta convencional de tratamiento de aguas acidas

Esta tecnologia PTAAM, disefiado para un caudal de entrada maximo de 60 /s en
donde ingresa el agua acida de los pasivos ambientales y de las distintas bocaminas
en operacion de la empresa para su tratamiento, tiene dentro su disefio los siguientes
componentes para su funcionamiento los cuales son: 2 tanques de 25 m3 de
capacidad para la preparaciéon de lechada de cal y 2 tanques de 25 m® para la
preparacion de floculante estos implementados con agitadores de distintas
revoluciones, asi mismo 3 tanques de neutralizacion, 3 tanques de oxidacion y 1
tanque de floculacion todos con una capacidad de 34 m® ademas de una serie de
sistemas de tuberias para su dosificacion de los reactivos y salida del agua tratada
hacia las pozas de sedimentacion, de igual manera posee un pre sedimentador donde
se retiene los sedimentos y las grasas con la ayuda de salchichas flotantes, un
Peachimetro para la medicion de los parametros fisicoquimicos del agua acida
entrante y tratado y por Gltimo una poza de contingencia de 240 m? para retener el
exceso de caudal ingresante en caso se presente, ver ANEXO N° 12, 13 y 14, donde
se muestra el diagrama de flujo, vista panoramica y coloracion de agua acida que
ingresa hacia la PTAAM.

5.1.4.2.Pozas de sedimentacion

Las pozas de sedimentacion son estructuras disefiadas para eliminar las particulas en
suspension mediante la precipitacion de las particulas sélidas en la base de la poza

por medio de la gravedad reduciendo asi la turbidez y la concentracion de los sélidos
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en suspension del agua lo que permite mejorar la calidad del agua, en la empresa si
tiene implementada 2 pozas de sedimentacion con capacidades de 11 000 m?3 y 22
000 m3, ademas de 2 bombas verticales para la recirculacién del agua tratada hacia
las labores de interior mina y superficie como para el bombeo de lodo hacia la planta
filtro prensa para su tratamiento, ver ANEXO N° 15, 16 y 17, donde se muestra el
diagrama de flujo asi como las vistas panoramicas de las pozas de sedimentacion.

5.1.4.3. Filtro prensa de lodos

La planta filtro prensa de lodos es una tecnologia donde se realiza el tratamiento del
lodo mediante el presurizado de membranas que garantiza un secado del 80 % lodo
procesado para su disposicion final, el modelo de planta de filtrado de lodo
implementado en la empresa es de 1.5 m x 1.5 m por placa con una capacidad total
de 123 y un espesor util promedio de 4 cm por molde de lodo seco, ver los ANEXOS
N° 18 al 21 donde se muestran el diagrama de flujo, manual de operacién y proceso
de filtrado en la planta filtro prensa de lodos.

5.1.5. Propuestade alternativas y/o tecnologias de tratamiento

Para la propuesta de las nuevas tecnologias o métodos de tratamiento de las aguas &cidas ,
en primer lugar se realiz6 una serie de pruebas durante 7 dias en la PTAAM haciendo uso
del lodo acumulado en las pozas de sedimentacion como un agente alcalinizador adicional a
la cal (Ca(OH),) consumido en el tratamiento del agua acida y asi poder determinar si este
nuevo metodo es fiable al usarlo durante el tratamiento como muestran las especificaciones
tedricas de este método, en la tabla N° 58 se muestra los ensayos realizados con lodo basico
y cal en el tratamiento del agua &cida, de igual manera en el ANEXO N° 22, se evidencia la
ficha de registro de datos de campo de la medicién de los parametros fisicoquimicos y
volumen del lodo usado durante las pruebas de tratamiento del agua &cida de mina en la
PTAAM.
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Tabla 58.
Ensayos haciendo uso de lodo como agente alcalinizador adicional a la cal en la PTAAM

DATOS DEL MUESTRA DE ng%&'\ﬁo CENELE DR PARAS/IEEI'RO
ki AGUA ACPA Ca(OH). LODO USADO TRATAMIENTO
Q
promedio \V; )
i pH Densidad _
Fecha Guardia  de promedio (Kg) lodo (kg/m2) pH pH promedio
ingreso (m3)
(Us)
25
foia CYA 25.63 3.22 840 50 1040 9.60 8.67
26
110/24 C 24.44 343 760 25 1040 9.58 8.73
27
110/24 C 25.70 341 800 65 1040 9.37 8.73
28
11024 C 23.12 3.67 640 65 1040 9.39 8.72
29
11024 C 15.81 391 320 75 1040 9.39 8.75
30
110/24 C 21.36 3.35 640 25 1000 8.62 8.68
31
11024 C 24.27 3.54 800 25 1030 8.84 8.71

En base a los datos obtenidos del cuadro anterior, en la Tabla 59, se realiz6 la comparacién
del consumo de cal haciendo uso del lodo basico como un reactivo adicional y el consumo
teorico de cal sin uso de lodo con datos de otros autores que se asemejanal pH de tratamiento
de la PTAAM.

Tabla 59.

Comparacion del consumo tedrico de cal con el consumo de lodo alcalinizador més cal en el
tratamiento del agua acidaen el PTAAM

CONSUMO

DATOS DEL ’CONSUMO DE CAL CAUDAL DE Ca(OH) CONSUMO AHORRO
TEORICO (16) DE TEoRICo. DE Ca(OH:  AHORRO DE COSTO
INGRESO con el caudal adicionando DE Precio de 40
Consumode  gyrante 12 ® I lodo bédsico  Ca(OH), Kg de
pH pHde  Ca(OH)}2 enlL = horasenla PTAAM (Kg) Ca(OH). a
inicial  tratamiento  de muestra  pTAAM (L/h) | IAAM (Kg) $/5.71
(Kg) (Kg)
3.55 8.09 0,000375 1107216 415,206 840 0 0,0
3.55 8.09 0,000375 1055808 395,928 760 0 0,0
3.55 8.09 0,000375 1110240 416,34 800 0 0,0
3.55 8.09 0,000375 998784 374,544 640 0 0,0
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3.55 8.09 0,000375 682992 256,122 320 0 0,0
3.55 8.09 0,000375 922752 346,032 640 0 0,0
3.55 8.09 0,000375 1048464 393,174 800 0 0,0
TOTAL 2597,346 4800 0 0,0
De acuerdo a lo mostrado en el cuadro anterior al realizar la comparacién del consumo de
cal haciendo uso del lodo como reactivo alcalinizador adicional y el consumo teorico cal sin
lodo para el tratamiento del agua acida de mina, se visualiza el que el consumo total tedrico
de cal es de 2597,346 Kg el cual menor al que se consume haciendo uso de cal mas lodo
basico con un total de 4800 Kg, por ende no existe un ahorro de cal, es importante sefialar
que uno de los factores que altere los resultado esperados de la efectividad del lodo como un
aditivo adicional para el tratamiento del agua acida es la diferencia en los rangos de
tratamiento final de pH entre el dato tedrico y el de la PTAAM.
Debido a estas diferencias en la tabla N° 60, se realiz6 una comparacion del consumo de cal
haciendo uso del lodo como reactivo alcalinizador adicional y el consumo de cal sin lodo
con datos estadisticos del consumo de cal usado en el afio 2023 en la PTAAM, ver ANEXO
N° 23, donde se muestra el volumen de cal (Kg) usado durante el tratamiento de las aguas
acidas de mina de acuerdo al caudal y pH de ingreso.
Tabla 60.
Comparacion del consumo de cal mas lodo alcalinizador con datos de consumo de cal sin
lodo en el afio 2023
DATOS DEL CONSUMO DE DATOS DEL CONSUMO DE
CAL MAS EL LODO CAL PROMEDIO EN EL ANO AHORRO
ALCALINIZADOR 2023 AHORRO DE COSTO
Q c o DE Precio de 40
promedio onsumo Q promedio onsumo Ca(OH) Kg de
_PH de de _PH de ingreso de (Kg) Ca(OH). a
inicial . Ca(OH) inicial Ca(OH):
ingreso K (LYs) K $/5.71
(Us) (Kg) (Kg)
Min: 25.02
3.22 25.63 840 Min:2.96 834.39 0 0.00
Max25.99
Min: 24.02
343 24.44 760 Min:3.35 759.27 0 0.00
Max24.98
Min: 25.02
341 25.70 800 Min:2.96 800 0 0.00
Max:25.99
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Min: 23.02

367 23.12 640 Min:3.20 827.62 187.62 26,783
Max25.97
Min: 15.00 3496
391 15.81 320 Min:3.53 344.49 24.49 ,
Max15.97
Min: 21.02
335 21.36 640 Min:3.18 669.73 29.73 4,244
Max21.97
) Min: 24.02
354 24.27 800 Min:3.35 759.27 0 0.00
Max24.98
TOTAL 241.84 34,523

De acuerdoa lo mostrado en el cuadro anterior al realizar la comparacion del consumo de
cal haciendo uso del lodo basico como insumo adicional y el consumo de cal sin lodo con
datos estadisticos del consumo de cal en el afio 2023 para el tratamiento de las aguas acidas
de mina, se visualiza que durante los 7 dias de prueba se gener6 un ahorro de 241.84 Kg de
cal el cual representa un ahorro de $/ 34.523 dolares a la empresa en gasto de compra de
reactivos quimicos, cabe mencionar que estos resultados podrian generar un mejor resultado
si se utiliza el lodo enun mayor volumen.

La eficiencia de este nuevo método de tratamiento influye positivamente en la reduccién de
costos en la compra de insumos y reactivos quimicos a la empresa, pero, ademas con la
puesta en marcha de este nuevo método en la PTAAM, se reduciria el volumen de lodo
procesado en la planta filtro prensa de lodos, donde normalmente se realiza el procesamiento
del lodo de entre 70 a 80 m? por ciclo de filtrado el cual puede variar de acuerdo a su
densidad, ademas la meta por guardia es llegar a procesar tres filtrados de lodo seco para su
disposicion final en interior mina haciendo un total de 6 filtrados durante el dia, es por ello
que en la tabla N° 61, se muestra el consumo energético por ciclo de filtrado en la planta
filtro prensa de lodos y en cuanto seria el ahorro energéticos en los costos de operacion de la
empresa, asi mismo ver el ANEXO N° 25 donde se muestra el cuadro estadistico del
consumo energético promedio por ciclo de filtrado del mes de octubre del afio 2023.

Tabla61.
Consumo energético por ciclo de filtrado en la planta filtro prensa de lodos
CONSUMO CONSUMO COSTO
POTENCIA | ENERGETICO | ENERGETICO | ENERGETI
EQUIPO DESCRIPCION | ESTIMADA POR POR CO POR
(Kw) FILTRADO FILTRADO (Kwh), $/.
(HORAS) (Kw/h) 0.05959

116




BOMBEO DE AGUA FILTRADA
Motor eléctrico | Bomba 65-200 - 1 44,76 0,67 30,09 1,79
Motor eléctrico | Bomba 65-200 - 2 44,76 0,00 0,00 0,00
Bomba Bomba sumergible
sumergible - APEX 6,12 0,00 0,00 0,00
FILTRADO DE LODO
Motor eléctrico Holding tank 29,84 0,00 0,00 0,00
. Bomba 1S125-
Motor eléctrico 100 400 - 1 55,95 0,47 26,11 1,56
. Bomba 1S125-
Motor eléctrico 100400 — 2 55,95 1,00 55,95 3,33
Motor eléctrico Bomba 6x4 55,95 0,00 0,00 0,00
Motor eléctrico Bomba 6x4 55,95 0,00 0,00 0,00
Compresor de Compresor
aire JAGUAR 37,30 1,59 59,47 3,54
Motorreductor | Faja transportadora 11,19 0,23 2,61 0,16
SISTEMA HIDRAULICO
Motor eléctrico | BOMP de piston 7.46 0,05 0,39 0,02
hidraulico
Motor eléctrico | Bomba dela 149 0,00 0,00 0,00
compuerta
s Carrito transp.
Motor eléctrico Placas 3,73 0,22 0,81 0,05
TOTAL 4,24 175,43 10,45

De acuerdo a lo mostrado en el cuadro al emplear el lodo como un aditivo adicional a la cal
en el proceso de tratamiento de las aguas &cidas se estaria generando un ahorro energético
de 175,43 Kw/h por cada ciclo de filtrado el cual representa un costo operativo de $/. 10.45
dolares.

En base a los resultados favorables de los ensayos haciendo uso del lodo basico como un
aditivo adicional a la cal para el tratamiento de las aguas acidas de mina, se propone como
alternativa y/o nueva tecnologia de tratamiento para mejorar la eficiencia del proceso de
tratamiento de las aguas acidas de mina, adecuar la PTAAM a un sistema de tratamiento
HDS (highdensity sludge), que consiste en recircular mediante bombeo hasta un 80% del
lodo final acumulado en las pozas de sedimentacion hacia los tanques de neutralizacion ya
que las particulas del lodo presentan nucleos para la precipitacién de nuevos hidroxidos, y

permite obtener una precipitacion final de lodo con un 20% de solidos. Esta tecnologia
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5.2.

permite optimizar la densidad y estabilidad de lodos basado en una nueva variedad de

precipitacion de hidroxidos, en la que la reaccion es controlada y cada particula de hidroxido

de hierro es abrigada por una capa de silice (11).

Ademas, el ahorro de los costos operativos en consumo energético y de reactivos quimicos

puede ser destinado a otros fines para el mejoramiento y modernizacion de la PTAAM.

LODOS l CAL
MEZCLADOR
(Cal-Lodo) AIRE FLOCULANTE EFLUENTE
AMD | (Agua Tratada)
ESPESADOR | CLARIFICADOR
TANQUE DE T O
MEZCLA RAPIDA v s
REACTOR de CAL " LOCULACION
LODOS (10 A 40%)
RECIRCULACION DE LODOS A DEPOSITO

Figura 19. Planta de tratamiento de aguas acidas HDS (highdensity sludge).
Fuente: Aduvire (11).

Logros Alcanzados

52.1. Para la compafia mineraLincuna SA.

a.

Operario de Medio Ambiente

Se realiz6 el tratamiento de las aguas acidas en la PTAAM, optimizando
procesos en la preparacion de los reactivos quimicos (lechada de cal y
floculante) asi mismo en su dosificacion.

Se realiz la medicion de los parametros fisicoquimicos tanto del agua
acida que ingresa a la planta y como el agua tratada durante el horario de
guardia para garantizar un buen tratamiento y estos parametros se
encuentren dentro de los rangos establecidos por las normas peruanas.

Se garantiz6 un adecuado manejo de las aguas &acidas en la PTAAM ya
que, durante las auditorias internas en la empresa, las inspecciones de

fiscalizacion por (OEFAY ANA)Yy las visitas por parte de las autoridades
de las comunidades no se tuvo observacion alguna.

118



e  Se gestiond adecuadamente el agua tratada de las pozas de sedimentacion
abasteciendo oportunamente a las labores de interior de mina y
superficie.

e Serealiz6 la dilucion de lodo habilitando carga para su tratamiento en la
planta filtro prensa de lodo.

b. Operario de Filtro Prensa de Lodos

e  Serealiz6 tratamiento del lodo acumulado en las pozas de sedimentacion
en la planta filtro prensa logrando cumplir sin retraso alguno las 3
descargas de lodo seco por guardia en los horarios solicitados.

e Se gestiond adecuadamente el agua filtrada recirculando toda el agua

acumulada del tanque de concreto de AF hacia la PTAAM para la
preparacion de los reactivos quimicos como (lechada de caly floculante).

e Se garantiz6 un adecuado manejo de los lodos acumulados en las pozas
de sedimentacion ya que durante las auditorias internas y las inspecciones

de fiscalizacion por OEFA y ANA no se tuvo observacion alguna.

5.2.2. Eneléambito personal

o Brindaron mayor experiencia y conocimientos en el proceso de tratamiento de
las aguas acidas de mina, ademas de nuevos alcances tecnoldgicos empleados
en esta rama.

o Se me incluy6 para participar en la propuesta de mejora en los procesos de la
PTAAM para garantizar una mayor eficiencia del tratamiento de las aguas
acidas de mina.

o Ayudaron a comprender mejor los procesos operativos y a enriquecerme de
conocimientos para un mejor desempefio en la PTAAM.
5.3. Dificultades encontradas

o Laexistencia de rotacion de personal antiguo a nuevo, que tienen que ser capacitados
nuevamente para ocupar los distintos puestos que involucran el proceso de

tratamiento de las aguas acidas de mina.
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54.

o Desinterés de colaboradores que laboran ensuperficie paraaprender sobre el proceso
de tratamiento de las aguas acidas de mina.

J Alta rotacion del supervisor encargado de la PTAAM para que brinde mayor

informacion tedrica a los colaboradores sobre el proceso de tratamiento de las aguas
residuales industriales.

Planteamiento de mejoras
54.1. Metodologias propuestas

Para el planteamiento de las acciones de mejora se utilizd la metodologia deductiva, ya que
durante ejecucion de las actividades operacionales del proceso de tratamiento de las aguas
acidas de mina se identificaron procesos que reducen la eficiencia de algunos procesos en la
PTAAM es por ello mediante la aplicacion de teorias y conocimientos existentes
relacionados a este tema se aplicaran estrategias de manera sistematico y logico para mejorar
la eficiencia durante el proceso de tratamiento.

5.4.2. Descripcionde laimplementacion

La secuencia del procesode implementacion de las acciones de mejora consta principalmente
de dos medidas que se implementaran progresivamente.

Para la primera medida de accion de mejora se identificO como primer proceso deficiente la
constante remocion de los floculos en las pozas de sedimentacion N° 1y N° 2 por la falta de
barreras para romper estos fléculos y garantizar una buena sedimentacion esta accion
dificulta al momento de ejecutar la recirculacion del agua tratada hacia las actividades de
interior mina y superficie ya que estos floculos tienden a llegar hasta la bomba de
recirculacion afectando asi la calidad del agua tratada a reusar ademas las barreras de
geomembrana implementadas con anterioridad en las pozas de sedimentacién representan
un peligro para el operario porque cuando hay presencia de vientos fuertes estos tienden a
levantarse bruscamente es por ello la accién a tomar frente a este problema fue la
implementacion de boyas con cilindros reusados para romper los fléculos y no se genere una
sedimentacion larga.

Para la segunda medida de accion se identific6 como proceso deficiente el exceso de
generacion de lodo ya que por las caracteristicas del agua acida para su tratamiento se
requiere un volumen considerable de cal esto hace que se genere un mayor gasto operativo

a la empresa como la compra de los reactivos quimicos (Ca(OH),) y un mayor consumo
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5.5.

energético para el tratamiento de los lodos, es por ello la accion a tomar frente a este
problema fue la propuesta de aprovechar el lodo acumulado en las pozas de sedimentacion
como aditivo adicional a la cal ya que este material posee una alcalinidad que ronda entre
los 9 a 10 de pH, para el uso de este insumo se recircula hacia uno de los tanques de
dosificacion de caly se tratara el efluente &cido de mina, el resultado permitira reducir gastos
operativos como enla compra de insumos quimicos Yy en el consumo energético que se utiliza

para el tratamiento del lodo en la planta filtro prensa de lodo.

Aporte del bachilleren laempresa

El inicio y la permanencia en el trabajo fue un gran reto por las nuevas experiencias y nuevos
aprendizajes, pero las ganas de querer integrarme, de establecer lazos con el personal del
area de medio ambiente me ayudaron a trabajar en equipo y perseguir un objetivo comun.

De acuerdo con las responsabilidades se ejecuto lo siguiente:

. Se realiz6 una descripcion detallada del proceso de tratamiento de las aguas acidas
de mina estandarizando los procesos para que sirva como guia a los operadores de
la PTAAM.

. Se realizd una comparacion teorica de la dosificacion de los reactivos quimicos (cal
hidratada y floculante) usados en el proceso de tratamiento de las aguas acidas de
mina y mostrar que las dosis empleadas de estos reactivos son eficientes en el

tratamiento de las aguas acidas de mina.

o Se realiz6 una comparacion con las normas técnicas del cumplimento de ECA y
LMP de los parametros de tratamiento de las aguas acidas de mina se encuentran
dentro de los rangos establecidos.

o Se propuso nuevas alternativas y/o tecnologias de tratamiento para las aguas acidas

de mina como adecuar la PTAAM a una planta de tratamiento de aguas acidas HDS
(highdensity sludge).
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CONCLUSIONES

Se realiz6 una descripcion detallada del proceso de tratamiento de las aguas acidas de mina
para ello se realiz6 un diagndstico situacional del proceso de tratamiento ejecutados por los
operarios en la PTAAM, siendo identificado tres fases que abarcan el proceso de tratamiento
como: etapa 1 (Planta de tratamiento de las aguas &cidas), etapa 2 (Pozas de sedimentacién
N° 1y 2) y Etapa 3 (Planta de filtro prensa de lodo), donde se identificaron algunas
irregularidades que afectan la eficiencia del proceso como negligencias de los operarios y el
disefio estructural de los componentes de la PTAAM, es por ello que se establecio
lineamientos para la estandarizacion en la operacion del procesos de tratamiento del agua
acida de mina en las tres etapas identificadas el cual servira de guia a los operadores antiguos

o0 personal nuevo ingresante.

Se realiz6 una comparacion tedrica de la dosificacion de los reactivos quimicos usados para
el proceso de tratamiento de las aguas acidas como la cal hidratada Ca(OH), con una
concentracion del 65 al 70 %y el floculante paraello se realizo una recopilacion bibliografica
de autores que realizaron trabajos similares y llegaron a la conclusion de que los metales
pesados precipitan como hidréxidos insolubles es por ello que la alcalinizacion de agua acida
debe oscilar en un intervalo de tratamiento del pH de entre 8.5 a 10, ademas segun lo
registrado en sus procesos experimentales los autores muestran que es necesario el consumo
de 375 mg/L de cal viva a una concentracion del 70 % para alcalinizar la acidez del agua de
un pH de 3.55 a 8.09 para asi poder obtener una mejor remocion de los materiales
inorganicos, siguiendo esta tendencia la dosificacion de lechada de cal que se emplea en el
proceso de tratamiento de las aguas &cidas de mina en la compafiia minera Lincuna oscila en
un pH de tratamiento de entre 8 a 9 lo que le garantiza obtener resultados favorables en
cuanto a la remocion de los metales pesados, de igual manera la dosificacion del floculante
que se emplea es de 1 ml de floculante por cada litro de agua a tratar, cabe mencionar que el
operario tiene que verificar constantemente de la formacion de los fléculos en el tanque N°
7 para aumentar o disminuir esta dosis.

Se realiz6 una comparacion de los parametros fisicoquimico de la calidad del agua tratado
con los estandares de calidad por las norma peruanas que regulan al sector minero en temas
de generacion y tratamiento de aguas residuales industriales como el D.S N° 004-2017-
MINAM, ECA para Categoria 3 — Bebida de Animales y D.S N° 010-2010-MINAM, LMP
para la descarga de efluentes, donde de acuerdo a la comparacion de LMP la compafia

minera Lincuna S.A. no realiza la descarga de sus efluentes a ningin cuerpo de agua ya que
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todo el agua tratado se recircula nuevamente para la operacion pero se puede ver como el pH
de tratamiento pasa de 3.26 a 8.69 el cual se alinea bajo la normativa, de igual manera los
metales pesados como el Cu, Pb, Fe y As también se encuentran dentro de los parametros
establecidos, con respecto al ECA se puede ver que el pH del efluente de la quebrada
Hércules y Pallca a 330 m aguas abajo es de 7.30 el cual se encuentra de igual manera dentro
de los parametros establecidos, sin embargo el Mn, Zny B se encuentran ligeramente fuera
de los rangos establecidos por esta categoria, cabe mencionar que el motivo por el que estos
parametros no se alineen con la norma pueda estar influenciada por factores externos como
la presencia de infraestructuras abandonadas de mineros informales o la poblacion que habita
cerca al cauce de la quebrada, en términos generales se puede afirmar que la compafia
minera Lincuna cumple con los LMP y ECA.

Se propone como nueva alternativa y/o tecnologia de tratamiento para las aguas acidas de
mina en la empresa a adecuar la PTAAM a un sistema de tratamiento HDS (highdensity
sludge) porque este método te permite reducir el volumen de lodo durante el proceso de
tratamiento, ya que su proceso consiste en reaprovechar este lodo recirculando un porcentaje
del (< 80%) del lodo final generado en las pozas de sedimentacion hacia la planta de
tratamiento, ademas gracias a que las particulas de lodo que presentan nicleos para la
precipitacion de nuevos hidréxidos se puede obtener una precipitacion final de lodo con un
20% de solidos. Asi mismo segun los resultados de los ensayos realizados durante 7 dias en
la PTAAM haciendo uso del lodo acumulado en las pozas de sedimentacién como un
reactivo alcalinizador adicional a la cal en el proceso de tratamiento se estaria generando un
ahorro en el consumo de cal por guardia de 12 horas de aproximadamente 241.84 Kgel cual
tiene un costo de $/ 34.523 dolares, del mismo modo gracias a este ahorro se reduce el
volumen de lodo para su procesado en la planta filtro prensa de lodos donde se estaria
produciendo un ahorro promedio de consumo energeético por ciclo de filtrado de 175,43 Kw/h
el cualtiene un costo de $/. 10.45 dolares. De acuerdo a los beneficios de este nuevo método
de tratamiento la compafia minera Lincuna S.A., mejoraria la eficiencia de sus operaciones
en la PTAAM vy reduciria sus gastos operativos, el cual podria ser destinado para el
mejoramiento y modernizacion de sus equipos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar esta guia de estandarizacion de lineamientos del proceso de
tratamiento de las aguas acidas de mina durante las capacitaciones matinales a todo el
personal tanto de planta como superficie para que tenga mayor informacion sobre el
funcionamiento de los componentes de la PTAAM y su manejo.

Se recomienda adecuar la PTAAM a una planta de tratamiento de aguas acidas HDS
(highdensity sludge) para realizar las pruebas necesariasy determinar su funcionalidad de
esta tecnologia ademas de verificar el nivel de optimizacion que genera este en el proceso de
tratamiento.

Se recomienda brindar capacitaciones a los operadores de la PTAAM cada semana sobre las
nuevas tecnologias que existen en el mercado sobre el proceso de tratamiento de las aguas
acidas y su funcionalidad.

Se recomienda una mayor interaccién de ideas y conocimiento tanto por los operadores de
la PTAAM como el supervisor inmediato para generar nuevas ideas para mejorar la

eficiencia de la funcionalidad de los componentes del proceso de tratamiento de aguas &cidas
de mina.
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ANEXO N° 1: Solicitud de uso de datos para la elaboraciéon de un informe detallado del proceso
de tratamiento de las aguas &cidas de mina en la compafiia minera Lincuna S.A.

SOLICITO: PERMISO PARA ELABORAR UN
INFORME DETALLADO SOBRE EL PROCESO
DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE
MINA DE LA COMPANIA MINERA LINCUNA S A

SUPERINTENDENTE DEL AREA DE MEDIO AMBIENTE: Ing. Wilmer VAzquez Cerna

Yo, ROMEL PAUCAR QUISPE; Bachilier de la UNIVERSIDAD CONTINENTAL
De ta Facultad De INGENIERIA AMBIENTAL, ldentificado con DNI N* 72128877,
Domiciliado en Av, los Proceres 803 — distrito de Chilca, teléfono: 8177504186, correo

electronico: 72129877 @continental edu.pe

Ante usted con el debido respeto expongo:
Que, habiendo iniciado el proyecto de investigacion en la modalidad de suficiencia
profesional para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental, he tomado como tema de
estudio el proceso de tratamiento de las acidas de mina de la COMPANIA MINERA
LINCUNA S.A. El proyecto consiste en elaborar un informe detallado sobre el proceso
de tratamiento de las aguas acidas de mina en la PTAAM.

Benéficos para la compafiia con este infoorme:

« Dar a conocer a la comunidad cientifica las tecnologias usadas para el
tratamiento de las aguas acidas y la calidad de estas mismas.

* Realizar una comparacion con las normas técnicas del cumplimento de ECA y
LMP de los parametros de tratamiento de las aguas acidas de mina.

» Describir detalladamente el proceso de tratamiento de las aguas acidas de mina
estandarizando los procesos para que sirva como guia a los operadores de la
PTAAM,

« Realizar una comparacion tedrica de la dosificacién de los reactivos quimicos
usados el proceso de tratamiento de las aguas acidas de mina,

« Proponer nuevas alternativas y/o tecnologias de tratamiento para las aguas
acidas de mina.

Por lo expuesto:

Solicito a usted Ingeniero admitir mi peticion.
Aija, 16 de Setiembre del 2024

e

ROMEL PAUCAR QUISPE
72129877
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ANEXO N°2: PETS de la preparacion de reactivos quimicos (lechada de cal y floculante)

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO

&

Kussviayu sAac

PREPARACION DE REACTIVOS QUIMICOS
(LECHADA DE CAL) EN LA PTAAM

REA: MEDIO AMBIENTE

UNIDAD MINERA
HUANCAPETI

VERSION: 01

CODIGO: PETS-KUS-MA-03

PAGINA: 1de 3 |

1. PERSONA

L

1.1, Supervisor de Medio Ambiente

1.2, Operai
1.3, Ayuda

rio
nte

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

2.1 Casco tipo jockey con barbiquelo
22 Owverol con cinta reflactiva
2.3 Zapato de seguridad punta de acero
2.4 Guantes dieléctrico
2.5 Guantes de neopreno o showa
26 Tapon auditivo
2.7 Mascara full face
2.8 lLentes de seguridad tipo google
28 Mameluco descartable tyvek
2.10 Lampara
2.11 Correa de seguridad
3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES
3.1 Radio porgtil
3.2 Espatula
33 Lampa
3.4 Escoba
3.6 Recogedor
36 Flexémetro de 5m
3.7 Estilete/cuter
3.8 Hidréxido de calcio al 80 % - Ca(OH)2
3.8 Carrelilla de carga tipo dlablo o carretilia bugul
4. PROCEDIMIENTO
4.1. Antes de la operacién:

4.1.1.

El supervisor y personal Involucrado verifican;
- El estado de los EPP; en caso sea necesario se pedird la reposicién y/o cambio

de éstos.

- El acceso de la zona de rabajo, dentificando las condiciones inseguras con el fin
de eliminarias antes de proceder al desarrollo de la actividad.
- Los peligros y riesgos en el area de trabajo, llenando las herramientas de gestion

de seguridad.

4.2. Para el traslado de cal de almacén a Ia tolva:
421,

Antes del ingreso al area de trabajo los personales deben contar con todos sus

s

Ambiente

Sontvlooc de Med
FECHA DE ELABORACION: Amblents
07.02-2024

Ing.\Keivin Liantoy Valldjos

‘ ing. Jos& nianc Reyes

Jefe de SSO

FECHA DE APROBACION:
05-02-2024
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‘ PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO —I
PREPARACION DE REACTIVOS QUIMICOS UNIDAD MINERA
\ (LECHADA DE CAL) EN LA PTAAM HUANCAPETI ’
, KUSBA Ay L sac |AREA: MEDIO AMBIENTE . VERSION: 01
L CODIGO: PETS-KUS-MA-03 | PAGINA: 2 de 3 ,
4.2.2. El Ingeniero de tratamiento de aguas define |a cantidad de sacos de cal que se
preparara en el tangue de lechada.
4.2.3. Para iniciar la labor, el operario debe verificar que la compuerta de ia tolva de cal
debe estar bien cerrada.
4.2.4. Luego, con el apoyo del ayudante se traslada los sacos de cal con la carretilla de
carga tipo diablo o carretilla bugui, el trasiado se realiza desde el almacén de cal
hasta la plataforma préxime a ia boca de Ia tolva,
4.2.5. Luego los sacos de cal deben ser apiladas en la entrada de |a tolva formando filas
de 12 a 15 sacos, dejando un espacio de 1.5 metros entre la boca de la tolva y |a
primera fila,
4.2.6. Posteriormente, se procede a desatar con el cliter los sacos apilados, teniendo el
cuidado correspondiente.
4.2.7. Verter los sacos de cal 2 la tolva de uno en uno. Para eilo, se debe vaciar el saco
de cal a la parte inferior de la boca de I3 tolva.
4.2.8. En paralelo, se comienza a apilar los sacos vacios de cal en el extremo derecho
para luego disponerios en el centro de acopio,
4.2.8. Al término del abastecimiento realizado, se procede a realizar el orden y limpieza
del area de trabajo.
4.2.10. Finalmente, se registra la cantidad de sacos de cal alimentados a la tolva, en el

formato de reporte de operaciones de la Planta de Tratamiento de Aguas acidas
de mina, asf también se registra el consumo de cal/dia.

4.3. Para la preparacién de lechada de cal:

43.1.

4.3.2.

4.3.3.
4.34.

4.3.5.

4.3.6.

4.3.7.

Antes del ingreso al drea de trabajo el operario debe contar con todos sus EPP
mencionados en el numeral 2.

Previa a la preparacién de |a lechada, el operario debe asegurar que el tanque de
concreto contenga agua, En caso de gue se encuentre vacia, se comunicara por
radio con el operario sifonero, quien es el encargado de bombear agua tratada a!
tanque de concreto.

Verificar la operatividad de las valvulas de compuerta de |a zaranda.

Aperturar la valvula de la caja de recepcién de cal y asegurarse que este abierto
en la direccion correcta al tanque a preparar,

Abrir ia vaivula de alimentacién de agua de 4" luego verificar el ingreso de agua a
nivel de la parrilla de la zaranda y su salida hacia el tanque a preparar.

Se procede a abrir la compuerta de |2 tolva para comenzar a transportar la cal por
la faja transportadora, para ello, el operaric debe encender el botén “faja
transportadora de cal" en el tablero eléctrico. A la par, encender el botdn cel
“Tangque de lechada” para arrancar la agitacion de la mezcla.

Una vez llenado la mezcla en el tanque, se detiene el transporte de cal, por tal
motivo, se jala ia cuerda de pare de emergencia de !a faja transportadora hacia
abajo. Ademas, se realiza el cierre de l1a valvula de agua de 4",

Efectuar la limpieza de |la zaranda retirando todo resto de cal que se encuentre
dentro de egtp. "

] REVISADO POR

Ambiente IAg. Kelvin Liantoy Valiejos Asistente de Residente
e ] Supervisor de Med!
FECHA DE ELABORACION: | Ambiente FECHA DE APROBACION:
07-02-2024 09-02-2024

VIS
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L/I?/\/ : J %\MAYU&
A = S \ege 2

Ing. Cesar Camino Alvarez
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO

PREPARACION DE REACTIVOS QUIMICOS
(LECHADA DE CAL) EN LA PTAAM

UNIDAD MINERA
HUANCAPETI

AREA: MEDIO AMBIENTE

VERSION: 01

CODIGO: PETS-KUS-MA-03

PAGINA: 3 de 3 |

4.3.9.

4.3.10.

del "Tanque de lechada”,

Se deja agitar por un espacio de 30 minutos. Pasado el tiempo, se apaga el botén

Finaimente, se realiza el registro del peso de cal que se utilizé en el formato de

“reporte de operaciones de la Planta de Tratamiento de Aguas acidas de mina".
Asl también, al término de guardia, se realiza la medicién de la altura del contenido
de la mezcla restante en el tanque de lechada, ello para conocimiento de la guardia

entrante.

5. RESTRICCIONES
5.1. Restricciones en el traslado de cal, de almacén a Ia tolva

NO realizar la actividad si NO cuenta con los EPP indicados en el numeral 2.

NO realizar ia actividad si existe presencia de fuertes lluvias y tormentas eléctricas.
NO realizar la actividad si existe problemas o fallas de la faja transportadora,

NO realizar |2 actividad si existe atascamiento en la descarga de a tolva,

NO realizar la actividad si existe presencia de fuertes vientos.

NO realizar e trabajo si NO cuenta con el llenado de las herramientas de gestion de

seguridad.

NO realizar la actividad si los operarios NO cuentan con la capacitacién o

entrenamiento para ia actividad.

5.2. Restricciones en la preparacién de lechada de cal

NO realizar la actividad si NO cuenta con los EPP indicados en el numeral 2,
NO realizar la actividad si existe falla electromecanica en los equipos (tolva, faja

PREPARA

transportadora, agitador del tangue).

NO realizar la actividad si falta agua para la preparacién de la solucién,
NO realizar ia actividad si !a cal satura Ia parrilla de |2 faja transportadora.
NO realizar el trabajo sl NO cuenta con el llenado de las herramientas de gestion de

seguridad.

NO realizar la actividad si los operarios NO cuentan con la capacitacién o

entrenamiento para la actividad.

Os o Irigbyen

Su sor Técnico de Medio

T [ : TEv: O POR
" o W S
el | [ D] | e

Inoza

ln% Kelvin Llantoy VVallejos |

Amblente upervisor de Moﬁﬂo
FECHA DE ELABORACION: Ambiente
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i PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
l PREPARACION DE REACTIVOS QUIMICOS (FLOCULANTE) EN UNIDAD MINERA
LATTAAM HUANCAPETI

A \ "AREA: MEDIO AMBIENTE VERSION: 01

AU =AC [coDIGD: PETS-KUS-MA-04 PAGINA: T de 2

1. PERSONAL

1.1. Supervisor de Medio Ambiente
1.2. Operario

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

2.1 Casco tipo jockey con barbiquejo

2.2 Overol drill con cinta reflectiva

2.3 Zapato de seguridad con punta de acero
2.4 Guantes de neopreno o showa

2.5 Guantes dieléctricos

2.8 Tapbn auditive

2.7 Mascara Full Face o respirador con filtro para pelve
2.8 Lentes de seguridad

2.9 Lémpara

2.10 Correa de seguridad

2.11 Mameluco descartable tyvek

3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES

3.1 Radio portatil

3.2 Tanque 1 (Dosificacién de floculante)
3.3 Tanque 2 (Preparacién del floculante)
3.4 Probeta de Plastico de 1000 mi

3.5 Flexdmetro 5m

3.6 Balanza electrénica

3.7 Calculadora

3.8 Cronémetro

3.2 Cucharon de despacho inoxidable
3.10 Floculante (Sacos de 25 Kg)

3.11 Embudeo

4. PROCEDIMIENTO
4.1. Antes de la operacién:
4.1.1. El supervisor y personal involucrado verifican:

- El estado de los EPP, en caso sea necesario se pedira la reposicién y/o cambio
de éstos.

- El acceso de |z zona de trabajo, identificando las condicicnes inseguras con el
fin de eliminarlias antes de proceder al desarrollo de la actividad.

- Los peligros y riesgos en el drea de trabajo, llenando las herramientas de gestién
de seguridad.

4.2. Para la preparacidn de floculante:

4.2.1. Antes de ingresar al drea el operario debe contar con los EPP descritos en el
numeral 2.

[ PREPARADO POR [

\ I

Ko Itigoyen Espinoza Ing. Cesar Camino Alvarez

i DE 550
e o aco.deMed, | ‘ng. K:e"r::}:‘r"::yx. [o5°% | Ing Jos&Yuetimmfio Reyes Asistente de Residente
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
PREPARACION DE REACTIVOS QUIMICOS (FLOCULANTE) EN | UniDAD MINERA

\ LA PTAAM HUANCAPETI
AREA: MEDIO AMBIENTE VERSION: 01

CODIGO: PETS-KUS-MA-04 PAGINA: 2 de 2

4.2.2. Luego proceder a realizar el trasiado de herramientas y materiales necesarios al
punto de trabajo.

4.2.3. Salvo alguna modificacién por parte del Ingeniero de tratamiento de aguas, se
emplea 12.5 Kg de floculante por tanque de 25 m? de agua,

4.2.4. En seguida, se pesa el floculante en la balanza electrénica, luego se traslada el
floculante hacia el Tanque 2 de preparacién.

4.2.5. Seapertura la valvula de agua de ingreso al Tanque 2 y simuitaneamente se
enciende el botén "TK floculante” del tablero eléctrico del Centro de Contro! de
Motores PTAAM.

4.2.6. \Verter el floculante hacia el Tangue 2 de preparacién, esta labor se realizara
‘lentamente" con la ayuda de un embudo, ubicandolo en la parte superior del
tanque.

4.27. Terminado de afadir el floculante en el Tanque 2, se retira las herramientas
usadas y posteriormente se realiza la limpieza del area.

4.2.8. Cerrar la valvula de agua cuando se encuentre lleno el tanque y se deja agitar la
solucién por un espacio de 2 horas. Pasado el tiempo, se procede apagar el
botén "TK floculante™.

4.2.9. La solucién preparada reposara por un tiempo de 0.5 horas, Luego, se realiza el
bombeo de Ia solucién hacia el Tanque 1 de dosificacian.

4.2.10. Justo después de que el Tanque 2 quede vacio, se vuelve a realizar la
preparacion sigulendo los pasos descritos anteriormente.

4.2.11. Finaimente, se registra el peso del floculante agregado en el formato de ‘reporte
de operacicnes de la Planta de Tratamiento de Aguas acidas de mina". Asi
también, al término de guardia, se realiza la medicion de la altura de! contenido
de la mezcla restante en el tanque de dosificacién, elio para conocimiento de la
guardia entrante,

5. RESTRICCIONES

- NO realizar la actividad si NO cuenta con los EPP indicados en el numeral 2.

- NO realizar la actividad si NO existe una capacitacién al operador sobre la
preparacion de floculante,

- NO realizar la actividad si existen problemas mecanicos/eléctricos en &l tanque de
preparacién,

- NO realizar el trabajo si NO cuenta con orden de trabajo y las herramientas de
gestion.

- NO realizar la actividad si existe agua de mala calidad para el preparado de
floculante,

- NO realizar el trabajo si existe ia presencia de tormentas eléctricas.
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ANEXO N° 3: PETS de la dosificacion de los reactivos quimicos en la PTAAM de la lechada de

caly floculante.

I PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
: UNIDAD
DOSIFICACION DE REACTIVOS QUIMICOS EN LA PTAAM MINERA
\ AREA: MEDIO AMBIENTE VERSION: 01 HUANCAPETI
MuSMaYU sac 'CODIGO: PETS-KUS-MA-05 PAGINA: 1 de 2

1. PERSONAL

1.1 Supervisor de Medio Ambiente
1.2 Operario

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1 Casco tipo jockey con barbiquejo

2.2 Overol con cinta reflectiva

2.3 Zapato de seguridad con punta de acero
2.4 Guantes de neopreno o showa

2.5 Tapoén auditivo

2.6 Lentes de seguridad

2.7 Mameluco descartabie tyvek

2.8 Respirador con filtro para polvo

2,9 Correa de seguridad

3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES (EPP)

3.1 Multiparametro

3.2 PHmetro

3.3 Papel Panpeha

3.4 Turbidimetro

3.5 Crondmetro

3.6 Balde de 20 Litros

3.7 Vaso precipitado de 500 m|

3.8 Muestreador inoxidable

3.9 Solucion lechada de cal (Hidroxido de calcic)
3.10 Sclucién con Floculante diluido

4. PROCEDIMIENTO
4.1. Antes de la operacién:

4.1.1. El supervisor y personal involucrado verifican:

- El estado de los EPP, en caso sea necesario se pedira la reposicion y/o cambio
de eéstos.

- El acceso de la zona de trabajo, identificando las condiciones inseguras con el
fin de eliminarlas antes de proceder al desarrollo de la actividad.

- Los peligros y riesgos en el area de traba|o, ilenando las herramientas de gestion
de seguridad.

4.2. Para la dosificacidn de reactivos quimicos:

4.2.1. Antes del ingreso al area de trabajo el personal debe contar con todos sus EPP

mencionados en el numeral 2.
4.2.2. Realizar el trasiado de hesramientas y materiales necesarios al punto de trabajo.
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4.2.3. Realizar la verificacién del ingreso normal de agua de mina, as/ como el
abastecimiento ios reactivos quimicos (lechada de cal y fioculante) a utilizar en
esta actividad en cada punto de dosificacion.

4.2.4 Comenzar 2 medir el caudal de ingreso de agua de mina en la poza de pre-
sedimentacién con ayuda de un balde de 20 Litros ¥ un cronémetro registrando el
tiempo de llenado de agua en el balde (Litros/Segundos), asi mismo, se medira el
pH de ingreso del agua de mina.

4.2.5. Segun el Caudal de ingreso calculado y pH registrado, se realizara el manejo
visual y quimico de la dosificacion de los reactivos quimicos.

4.2.6. Para la dosificacién de la lechada de cal, se obtiene muestras de agua de mina de
los tanques de Neutralizacién y de Floculacién, con el fin verificar el pH tratado del
agua. El pH tratado debe oscilar entre 8.7 y 9.2, si no se encuentra en este
parametro de pH, se procede a ajustar con la cantidad de la lechada de cal, esto
se realiza abriendo ¢ cerrando la valvula respectiva.

4.2.7. Para la dosificacion del floculante, se procede a verificar cualitativamente |a
formacion de ledos (floculos) en el tanque 7 de floculacion. Luego, se realiza la
toma muestra del agua con e! propésito de medir la turbidez en el laboratorio de
la PTAAM. Se debe verificar que la turbidez de la muestra debe ser inferior 2 10
NTU. Si la turbidez no es inferior a 10 NTU se realiza el ajuste de este parametro
abriendc y cerrando la véalvuia respectiva.

4.2.8. Finalmente se registra los resultados de los parametros medidos en el formato
"Reporte de operaciones de |a Planta de tratamiento de aguas acidas de mina".

5. RESTRICCIONES

- NO realizar Is actividad si NO cuenta con los EPP indicados en el numeral 2.

- NOC realizar la actividad si e! personal NO cuenta con la capacitacion y
entrenamiento adecuado para la operacion,

- NO realizar el trabajo si NO cuenta con la orden de trabajo y las herramientas de
gestion de seguridad.

- NO realizar el trabajo si existe tormentas eléctricas.
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ANEXO N°4: PETSde dilucion de lodos enlas pozas de sedimentacion N21y N°2 de la PTAAM.

l 1 PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
DILUCION DE LODOS EN LAS POZAS DE SEDIMENTACION UNIDAD MINERA
\ EN LA PTAAM HUANCAPETI

AREA: MEDIO AMBIENTE VERSION: 01
CODIGO: PETS-KUS-MA-08 [PAGINA: 1de 3

KUsSiMaryu sac

1. PERSONAL

1.1 Supervisor de Medio Ambilente
1.2 Operario (sifonero)
1.3 Operario {vigia)

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

2.1. Protector de cabeza tipo jockey con barbiquejo
2.2. Overol Drill con cintas reflexivas

2.3. Zapato o botas de seguridad con punta de acero
2.4, Guantes neoprenc

2.5, Guantes de badana

2.6. Correa de seguridad

2.7. Lentes de seguridad

2.8, Tapdn auditivo

2.8. Mameluco descartable tyvek

2.10. Arnés de seguridad

2.11. LInea de vida

3. EQUIPO/ HERRAMIENTAS / MATERIALES

Balsa con baranda de 1.20 m
Escalera portatil

Puntos de anclaje (cancamos)
Llave cadena

Lave hoz de 2" y 4"

Arco de sierra

Sogas de %" y de %"
Manguera de HDPE de 2"
Manguera tipo boa de 2"
Acoples de 2" y 4"

Enlaces rosca machos de 2" y 4"
Valvula de bola de 2" y 4"
Radio portatil

4. PROCEDIMIENTO
4.1. Procedimiento antes de la actividad:
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4.1.1. El supervisor y personal involucrado verifican:

- El estado de los EPP, en caso sea necesario se pedira |la reposicién y/o cambio
de ésios.

- El acceso de Ia zona de trabajo, identificando las condiciones inseguras con el
fin de eliminarlas antes de proceder al desarrollo de la actividad.

- Los peligros y rlesgos en el grea de trabajo, llenando las herramientas de gestion
de seguridad (IPERC continuo y PETAR), teniendo en cuenta que deben estar
todas las firmas respecllvas para dar inicio a la actividad.
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- Los equipos anticaida (arnés de seguridad, linea de vida y sogas) y de los puntos
de anclaje (cancamos).

4.2. Dilucién de lodos en la parte interior en las pozas de sedimentaciéon N°1 y N° 2:

4.2.1.
4.2.2
4.2.3.

424,

425.

4.2.8.

427,

4.2.8,

4209,

Antes del ingreso al area de trabajo el personal debe contar con tcdos sus EPP
mencionados en el numeral 2,

Realizar el traslado de los materiales y herramientas al punto de trabajo.
Proceder a instalar el anclaje con sogas de 2" en dos puntos para la balsa
(formando una V), de tal forma que la balsa tenga mayor estabilidad en el interior
de ia poza.

Instalar la manguera de 2" tipo boa desde la tuberia de la red principal de agua,
ajustando el enlace rosca macho con una llave cadena hasta su tope final,
Amarrar la soga de %" a la escalera portatil ¥ sujetaria al cancamo; luego llevar
y colocar la escalera en forma inclinada encima de Ia gecmembrana y en
direccién a la balsa,

Seguidamente, el operario sifonero debe colocarse al arnés de seguridad y la
linea de vida debe estar correctamente sujetado en uno de los puntos de anclaje,
ubicados alrededor de las pozas de sedimentacion.

El operario sifonero desclende por la escalera utilizando los tres puntos de apoyo
hasta la plataforma de la balsa e ingresar al interior de la baranda de 1.20 m.
Luego indicar al operario vigia de |la parte superior que inlcie el descenso de la
manguera tipo boa de 2" (sujetada con una soga) por el borde del talud de la
poza de sedimentacion hasta que llegue a la balsa.

Una vez coiocado en [a balsa, el operario vigia abre la valvula de la manguera
boa de 2" previa consulta ai operario sifonero para iniciar la tarea de dilucion del
lodo.

4.2.10. Una vez culminado la dilucién en un determinado frente, el operario vigia

4.2.11.

4212,

4.2.13,

procedera a mover la balsa desde el exterior de Ia poza hacia otro punto de
dilucién.

Después de ello, el cperario vigia desacoplard la manguera tipo boa y lo
reubicara en direccion de la balsa y se vuelve a realizar los pasos descritos
anteriormente.

Culminado la actividad el operario sifonero debera ascender por la escalera
usando los tres puntos de apoyo y se desenganchara de la linea de vida afuera
de la poza de sedimentacidn.

Finaimente, realizar orden y limpieza de su area de trabajo.

4.3. Dilucién de lodos en la parte exterior en las pozas de sedimentacion N°1 y N° 2:

431,

4.3.2.
4.3.3.

el enlace rosca machp con una llave cadena hasta su tope final.
~\
[ PREPARADO POR_____ | / n;ViEﬁ')# ;R REVISADO POR I

Antes del ingreso al area de trabajo el personal debe contar con todos sus EPP
mencionados en el numeral 2.

Realizar el traslado de los materiales y herramientas al punto de trabajo.
Instalar la manguera de 2" tipo boa desde |a tuberia de |a red principal, ajustando
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,

4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.
4.3.7.

4.3.8.

Seguidamente, el operario sifonero debe colocarse correctamente el arnés de
seguridad y la linea de vida debe estar correctamente sujetado en uno de los
puntos de anclaje ubicados en exteriores de las pozas de sedimentacién.
Luego, comunicarse e! operario vigia para abrir la valvula de la manguera boa
de 2"

La dilucion de lodos se realiza desde los exteriores de Ia poza de sedimentacién.
El operario vigia cerrara la valvula cuando existe lodo acumulado en la poza de
sedimentacién para el respectivo filtrado.

Finalmente, realizar orden y limpieza de su area de trabajo.

5. RESTRICCIONES
5.1. Restricciones en la dilucién de lodos en la parte interior de la poza

NO realizar la actividad si NO cuenta con los EPP indicados en el numeral 2.
NO realizar la actividad si los operarios NO cuentan con el entrenamiento y
capacitacién respectiva.

NO realizar el trabajo si NO cuenta con la orden de trabajo y herramientas de
gestidon de seguridad.

NO realizar la actividad si la balsa se encuentra inoperativa.

NO se realiza la actividad si se evidencia la geomembrana mojada.

NO realizar |a actividad si hay presencia de fuertes lluvias o tormentas eléctricas.
NO realizar la actividad si NO hay supervisién permanente, ya que es un trabajo
de alto riesgo.

5.2. Restricciones en la dilucién de lodos en la parte exterior de la poza

NO realizar la actividad si NO cuenta con los EPP indicados en el numeral 2.
NO se realiza la actividad s! se evidencia la geomembrana mojada.

NO realizar la actividad si hay presencia de fuertes lluvias o tormentas eiéctricas.
NO realizar el trabajo si NO cuenta con la orden de trabajo y herramientas de
gestién de seguridad.
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ANEXO N°5: PETS de la operacién de la planta filtro prensa de lodos.

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO ,
OPERACION DEL FILTRO PRENSA DE LODOS UNIDAD MINERA
\ s i HUANCAPET! ]
- REA: MEDIO AMBIENTE VERSION: 01

HUSIMAYU sAC [CBDIGO: PETS-KUS-MA-IS PAGINA: 1 de 3 | |

1. PERSONAL
1.1 Supervisor de Madio Ambiente

1.2, Operario

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

2

2.1 Casco protector tipo jockey con barbiquejo
22 Zapatos o botas dieléctrico

2.3 Mameluco con cintas reflectivas

24 Guantes de badana

25 Guantes dleléctrico

2.6 Tapdn auditivo

2.7 Respirador con filtro para polve

2.8 Correa de seguridad

28 Lentes de seguridad

3. EQUIPO /HERRAMIENTAS / MATERIALES

3.1, Balanza Mercy
3.2. Lampa o palana
3.3 Escoba

3.4. Manguera

3.5. Paleta metalica
3.6. Llave stilson

3.7. Lampara

3.8. Balde de 20 litros
3.9, Espatula

4. PROCEDIMIENTO
4.1. Procedimiento antes de la actividad:

4.1.1. El supervisor y personal involucrado verifican:
- El estado de los EPP; en caso sea necesario se pedira la reposicion y/o cambio

de éstos.
- El acceso de Ia zona de trabajo, identificando las condiciones inseguras con el

fin de eliminartas antes de proceder al desarrollo de la actividad.
- Los peligros y riesgos en el area de trabajo, llenando las herramientas de gestion

de seguridad.
4.2, Procedimientos para operacién de filtro prensa:

4.2.1. Antes del ingreso al area de trabajo el personal debe contar con todos sus EPP

mencionados en el numeral 2.
4.2.2. Realizar el traslado de los materiales ¥ herramientas al punto de trabajo.

€ ’ Ing. Cesar Camino Alvarez
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OPERACION DEL FILTRO PRENSA DE LODOS UNIDAD MINE
HUANCAPETI

2

4.2.3.

4.2.4,

425,

4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.

4.2.8.

4.2.10.

4211,

4.2.12.

4.2.13.

4214,

4.2.15.

4.2186.

4.2.17.

4.2.18.

4.2.19.

Cerciorarse que las valvulas de alimentacién del Holding Tank se encuentren
aperturadas. Estas deben encontrase abiertas segun la bomba de alimentacion de
lodo (N° 1 o N° 2) que se usara.

Verificar que la presion de la compresora se encuentre entre 10 a 20 Bar (observar
el barémetro de la compresora).

Constatar el nivel del Holding Tank, este debe encontrase lleno 0 hasta la primera
hélice.

Inspeccionar el panel central del! filtro y verificar la revolucién de la bomba de
alimentacién (Bomba 1: 1660 a 16880 revoluciones o Bomba 2: 1760 a 1790
revoluciones).

Seleccionar el modo de operacién dei filtro prensa de lodos, ya sea de modo
automatico o semiautomatico,

Verificar que el filtro prensa se encuentre en una posicion “Inicial”: compuerta
cerrada y el filtro abierto.

En el panel central del filtro, se inicia el ciclo del filtrado seleccionando la opcién
“Iniciar’, este proceso debe alcanzar 250 (Bar) en el manémetro a presion y 20
(MPa) en el manémetro del cilindro hidraulico.

Esperar el tiempo configurado de Ia alimentacién de lodos al filtro prensa (entre 120
a 180 minutos) y se necesitara tanquear de 2 a 4 veces el Holding Tank
dependiendo la densidad del lodo.

A la par, verificar el nivel de agua filirada en el tanque de concreto. De estar lieno el
tangue, se procedera a recircular el agua al presedimentador de la PTAAM. Esta
labor consta del encendido de la bomba de recirculacién N° 1 © N” 2 ubicado al
costado del tanque de concreto.

Culminado la alimentacién del lodo, asegurar que el nivel de lodo en el Holding Tank
Se encuentre a niveles minimos. Luego, se inicia el proceso de presurizado de
membranas, que consta inyectar aire de la compresora hacia las placas del filtro. El
panel central del filtro dara el mensaje para Iniciar este proceso que tiene una
duracion aproximada de 20 minutos.

En seguida, se realiza la limpieza del canal de alimentacién el cual se efectua
seleccionando el botén “E-04". Dicha limpieza tiene una duracion de 15 segundos,
Posterior a ello, se da inicio al proceso de secado “4", que consta eliminar el agua
residual del proceso de presurizado. teniende una duracién de 40 segundos.
Seguidamente, se efectua el despresurizade de membranas con el objstivo de
eliminar el aire residual del filtro prensa, con una duracién de 40 segundos.
Concluido la labor, se inicia el despresurizado del filtro en un tiempo de 40
segundos.

Se procede a abrir la compuerta del filtro prensa para realizar la descarga de lodos
seco.

Antes de concluir el anterior proceso, se solicita al supervisor el requerimiente dei
volquete. Una vez presente el volguete, se da paso a la apertura del filtro prensa,
encendiendo la faja transportadora para iniciar la descarga del lodo seco.

Durante la descarga se tiene que verificar placa por placa que no quede restos de
lodo seco en las lonas. En caso de presentar esta anomalfa, se detendra la placa
con el mando automatico para realizar la limpieza con ayuda de la paleta metalica,
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4.2.20.

4.2.21.
4.2.22,
4.2.23.

Terminado la descarga total del lodo, se da aviso al conductor del volquete para que
traslade la carga hacia su destino final.

Se procede a apagar la faja transportadora Y se cierra la compuerta.

Después de ello, se vuelve a realizar los pasos descritos anteriormente
Finalmente, ia labor concluye con el orden y limpieza del drea de trabajo.

5. RESTRICCIONES

NO realizar la actividad si NO cuenta con los EPP indicados en el numeral 2.
NO realizar e! trabajo si NO cuenta con el llenado de las herramientas de gestiéon

de seguridad.
NO realizar la actividad si los operarios NO cuentan con la capacitacion y

entrenamiento para la actividad.
NO realizar la actividad si el sistema de filtro alerta alguna informacién de error en

la pantalla touch.
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ANEXO N° 6: Reporte de las operaciones de la PTAAM, del dia 06 de julio del 2024 guardia C
turno noche, control de parametros fisico quimicos del monitoreo de las aguas acidas de ingreso y

tratados asi mismo el consumo de reactivos quimicos y el stock..

HEPORIE DIARIO DE QPERACIDNES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO OE AGUAS ACIDAS DE MINA (PTAAM;
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ANEXO N° 7: Reporte de las operaciones de la PTAAM, del dia 12 de julio del 2024 guardia C
turno dia, control de parametros fisico quimicos del monitoreo de las aguas acidas de ingreso y

tratados asi mismo el consumo de reactivos quimicos y el stock.
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ANEXO N° 8: Reporte de las operaciones del filtro prensa de lodos, del dia 06 de septiembre del

2024 guardia A 'y Cturno dia y noche, control del tiempo total de filtracion y el volumen de lodo
filtrado si mismo el nimero de descargas de lodo seco, ademas del reporte de fallas en la planta.




ANEXO N°9: Formato de reporte de deteccién de fallas y anomalias en los equipos y componentes
de la PTAAM y filtro prensa de lodos.

LINCUNA

¥ N
5 ®
-

ITEM

TAG

FORMATO DE DE LOS EQUIPOS DE HORAS TRABAJADAS - PLATA DE FILTRADO DE LODO

PRENSADO

DESCRIPCION

MES DE MARZO-2025

ESTADO OPERATIVO

TURNO: DIA

SECCION DE RECIRCULACION DE AGUA FILTRADA

28 E-08-ME-001 Motor eléctrico Bomba 65-200-1
29 E-08-ME-002 Motor eléctrico Bomba 65-200-2
30 E-08-BS-001 Bomba sumergible Bomba sumergible - APEX

SECCION DE FILTRADO DE LODO

31 E-09-ME-001 Motor eléctrico Holding tank

32 E-09-ME-002 Motor eléctrico Bomba 1S125-100_400-1
33 E-09-ME-003 Motor eléctrico Bomba 1S125-100_400-2
34 E-09-ME-004 Motor eléctrico Bomba 6x4

35 E-09-ME-005 Motor eléctrico Bomba 6x4

36 E-09-CM-001 Compresor de aire Compresor JAGUAR
37 E-01-MR-001 Motorreductor Faja transportadora

SECCION DE SISTEMA HIDRAULICO

38 E-10-ME-001 Motor eléctrico Bomba de piston hidraulico
39 E-10-ME-002 Motor eléctrico Bomba de la compuerta
40 E-10-ME-003 Motor eléctrico |Bomba de carrito transp. Placas

FALLAS DETECTADAS
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ANEXO N° 10: Resultados del muestreo de los parametros fisicoquimicos aguas abajo a 330 m de la union de la quebrada Hércules y Palica
realizado en los laboratorios de Certimin en los puntos de muestreo CAg—01 y CAg - 02.

Pégina 2 de 11

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO NAC.
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 ! AL
(Gl
Acredilade

INFORME DE ENSAYO ———

‘ N° OCT1080.R24

RESULTADOS
Muestras Ensayos
Codigo de Servicio| MIONO0OO MONDOOO | MAO460 [MAD460| MAO460 | MAO460 | MAO1SL MRO148 MA0055 MA1658 |moo37] mis01 [mmro1s[imro14frmivisfimions
- Fecha Tipo For* | Est* i Sona* | T pE C iv. |Di Oxygen** |CN Wad| BCO3 - | Br- r- | c- | moz2- p
Uni WGS-B4 |WGS-B4( msom -— °C Unid de pH| pmbo/cm wy/L /L |mg BCO3-/L| my/L | mg/L | mg/L | mg/L B
Limite de Deteccién LD 2.0 0.22 0.005 1.5 0.03 |0.005| 0.02 | 0.03
1 [cago1 2024-10-02 10:00 | Agua Superficia | 8918628 | 218517 | 3912 18L 157 73 665 5.62 <0.005 1056 <003 | 00238 | 043 | <003
2 |cAg02 2024-10-02 11:00 | Agua Superficial 8918797 | 218159 | 3877 18L 145 6.3 359.0 5.80 <0.005 66 <003 | 0057 | 300 | D24

Las Coordenadas”, Alttud”, Zona® : Temperatura, pH, Conductiv., Dissolved Oxygen™: son mediclones realzadas en campo.
CanGuciv. Medicion (22izada a 1a TEmerailra g6 250

pH: aia gel cuerpo. :
{¥) Parametro de ensayo acreditado por IAS; con registro N° TL-1051. I
(") Los resultados se encuentran fuera del aicance de Ia acreditacion otorgada por INACAL-DA / IAS

LD Limite de Deteccion (Limfie Reportable) que e6 fomado en base al Limite de Cuantiicacion o2l Método LCM.

"EL USOINDEBIDCOE ESTE INFORME DE ENSA!

(") Los resuitados obtenidos corresponden a meétodos que no han skio acreditados por el INACAL-DA.

CERTIMIN S.A. Av.L3as Vegas 845 - San Juan de Mirasiores Teil.: (51-1) 205-5656, e-mall : cartimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

Pégina 3 de 11

(") Los resuitados obtenidos corresponden a métodos que no han skio acreditados por el INACAL-DA.

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 INACAL

c DA-F\eru_

ettty

INFORME DE ENSAYO S
N° OCT1080.R24
Muestras Ensayos

Codigo de Servicio|MAL014|MA1014|MA1014[rA1014]0R1014 11014 1m1014] 231779 | MADO7S | MAO075 | MA0112|MADI 22| MR0122 | MADI22 | MR0122 muzl:mm 1MAD122 | MM0122 | MA0122 | MA0122 | 1A0122
= Enzayo| BO3- | SO42- | NO2-N | NO3-N | P04 |BPO4-P| POA-P .** | Fenoles [ Fenoles | Bg(t) | Ag(t) | Al(t) | As(t) | Bate) | Be(t) Bi(e)*d B() | Ca(e) | Cd(r) | Ce(o) | Cotry
Unidad| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | =g/L | =g/L | pg/L | =g/L | mg/L | =g/L =g/L | mg/L | ag/L | mg/L | =g/L | mg/L | =g/L | mg/L
Limite de Deteccién L0| 0.06 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.16 | 0.05 | 0.05 | 0.40 | 0.001 | 1000 |0.0001| 0.002 | 0.02 | 0.008 | 0.001 |0.0003| 0.02 | 0.003| 0.05 | 0.001 | 0.02 | 0.002
1 [CAg-01 053 2461 <0.01 012 «<D.16 «0.05 <005 2 <0001 «<1.000 |<0.0001| <0.002 034 «0.008 | 0.012 |<D.0003| <0.02 | 0076 792 «<0.001 | <D.02 <u.m2=
2 |CAg-02 114 19148 0.07 0.26 <0.16 «<0.05 <0.05 183 «<0.001 «<1.000 |«<0.0001| <0.002 080 «0.0058 | 0.010 |<D0O03| <D.02 0.132 4B6.18 0039 <0.02 0.013§
]
&
3
i

"EL USOIND EBD OO € ESTE INFORNE DE ENSAYD

CERTIMIN S.A. Av.Las Vegas 845 - San Juan de Mirafiores Tell.: (51-1) 205-5656, e-mall : cartiming@certimin.pe



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

Pégina 4 de 11

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 INACAL

()

derediiade T

INFORME DE ENSAYO I———
N° OCT1080.R24
Muestras Ensayos

wkmmlummmm]muzmmmmmmnzmmmnzmmmmmmmmzzmmmmmmnmzzmzzmss
~ Ensayo| Cx(t) | Cu(t) | Fe(r) [ K(t) |Ia(e) |Mg(e) |Ma(e) |Mo(e) | Batt) | Ni(e) | B(e) |Bb(e) | Sbir) |Se(r) |Si02(r) | Sa(v) | Sz(v) [ Zi(e) | ML) | Vie) | Zate) | DBOS
Unidad| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | =mg/L | =g/L | og/L | mg/L | wg/L | =g/L | mg/L | =g/L | mg/L | =g/L | mg/L
Limite de Deteccion LD| 0.004 | 0.003 | 0.01 0.01 |0.004| 0.02 | 0.001 | 0.004 | 0.01 | 0.002 | 0.06 0.01 |0.008 | 0.02 0.02 0.007 |0.0007| 0.01 0.05 | 0.003 | 0.005 2.0
1 |CAg-01 0.005 0.003 0.15 0.38 <0.004 127 0.040 | <D.004 3.07 <0.002 | <006 om «<0.008 | <0.02 10.10 0.038 | D.059E | <0.01 «0.05 | «0.003 | 0.054 <20
2 |CAg-02 <0.004 | D.021 017 142 <0.004 6.15 5481 | <0.004 7.22 <0002 | <006 om «<0.008 | <0.02 14.13 0.0£9 | D.2243 | <0.01 «0.05 | «0.003 | 6474 <20

(") Lo resuitados obtenidos corresponden a métodos que no han skio acreditades por el INACAL-DA.

"EL USOINDEBD OO E ESTE INFORNE DE ENSAYO CONSTITU YE DELTO SAN CION ADD CONFORME ALA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPE TENTE"

CERTIMIN S.A. Av.Las \iegas 845 - San Juan de Mirafiores Tell.: (51-1) 205-5656, e-mall : cartimin@certimin.pe



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022

INFORME DE ENSAYO
N° OCT1080.R24

Muestras Ensayos
Codigo de Sexvicio|MAD757 MADT783
"o Ensayo| DQO |Coliformes Fecales.
Unidad| mg/L RE/100xL
Limite de Deteccion LD| 10 1.8
1 |cAgO1 <10 20
2 |cag02 <10 20

("} Lo resuitados obtenidos coresponden 3 métodos que no han skio acreditados por el INACAL-DA.

Pégina 5 de 11
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INACAL
DA - Perd)

| otmnru b 00 Smm e

Acruditade

Reglers MLT-022

'ORNE ALA LEY, POR LAATCRIDAD CONPE TENTE"

"EL USOIND EBID OO € ESTE INFORNE DE ENSAYO

CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas 845 - San Juan de Mirafiores Teif.: (51-1) 205-5656, e-mall : cartiming@certimin.pe



ANEXO N° 11: Resultados del muestreo de los parametros fisicoquimicos de la tuberia de salida de la poza de sedimentacion N°2 del agua
residual industrial tratado en los puntos de muestreo EM — 01* y EM — 02

Pagna 2 de 3

INFORME DE ENSAYO
N* OCT1067.R24
RESULTADOS
Muesiras Ensayos
Ladigo da Servicial Ll LA ULl A0 L L
- Boveypo | Facha Tipe s Hot | Alcited | fouva
Untdad|  Munetine Misatie WOE AT NOL 0] L
Limite de Detacubes L0
Ll 12 0 FO24.40 87 1790 | Aqum Reudeal Iamuatzal [ R19Y5 | 319079 e =

L Conmeranien. AT, 2 S0 mndaones Inshntas o) rampe
Eside de mustind EM ST Pl ws Fage

“Pronhtes b Ieproduuodn Kt ¢ erial o eale erhanre S e ssioracon ewrin ox CERTIMN A Y
LOS FAARIIO0S 08 K38 ENYOS 12 GoBef] Set UIZS00N COMO SN0 CTTICALN 00 CONLIMINRD CON FONTIES 58 DAOISC0 O (NS CEICH00 St SElemd OF CHNOME OF I €888 ue 1) LEOJCCE" LOS 1T COMEsasnom i L Mueslus
nivaln
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RESULTADOS
Muestras Ensayos
Codige de Sesvicio|  MIND00O MONOO0O MADA60 [MADS60 | MAD4E0 |Menoaeo
e Ensayo Fecha Tipo Mor Eat | Altitud | Sona
tnidad| Musstrec Manstra WGSIA IMGS 04| mar ==
Limite de Detecclon LD
1 [Emaz 2024-10-03 14:30 | Agua Residua Industrad | 8920522 | 221547 | 4158 18L

Las Coordenadas. 800, Zona® son medicianes realzacas on campo
Estacidn ae Muesireo EM.02, sin thuo

INFORME DE ENSAYO
N* OCT1095.R24

Pagna2de 3

“Prohidida la reprocuccidn total o parcial de este Informe, sn ia autorzackin esotta de CERTIMIN SA ™
"L0% resullacos de 108 ensayos N0 Geben 4 Ullizados Como una CerBcaO0n de conformidad Con AOMas o Productn 0 COMo  CarMNCANs Ol sistema g6 cabdad de 3 enbidad que 10 Procuce” Los resuRados comesponden 4 s muesiras
naicacas



ANEXO N°12: Diagrama de flujo de la PTAAM.

| POZADE PRESEDIMENTACION | DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PTAAM

L w TANQUES DE NEUTRALIZACION
ORESO gy TN1,TN2,TN3
Acip, ~CUA QMAX =60m*
m POZA DE CONTINGENCIA
] TN1 =34m? TN2 =34m? -
m——) /G |TADOR AGITADOR
TF1 =25m?
TO1 =34m? TN3 =3am?
TOLVA PREPA:‘ACION / \
DEL CAL FLOCULANTE { .
TANQUES DE OXIDACION |  AGITADOR AGITADOR
/ 101,702,703 \ /
ALMACEN s
DE CAL / 702_ -_33"! TO3: =3am’ >
A\, Ler2 =25m* TF2 =25m* / N\ / \ SALIDA DE{ AGUA
AGITADO ) AGITADOR | AClixSUPLSZDES HD?CIA
FAJA PREPARACION PREPARACION /} SEDIMENTACION
TRANSPORTADORA URCHADATE ey 3
CAL FLOCULANTE TO3 34m
DE CAL e

AGITADOR\r

J

/  SALIDA DEL AGUA TRATADA
/ HACIA LAS POZAS DE
SEDIMENTACION

~ —
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ANEXO N° 13: Vista fotografica de la PTAAM.
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ANEXO N° 14: Ingreso de agua &cida hacia el presedimentador con una coloracion rojiza con un
pH de 3.5y plomiza con un pH de 5.9.
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ANEXO N° 15: Diagrama de flujo de las pozas de sedimentacion N° 1y N° 2.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS o POZAN1 |
POZAS DE SEDIMENTACION

BOMBA MATADORA

s

POZA N°2

| CAPACIDAD: 11000 m?

P12

RESERVORIO PZ2-D
LODOS

BOMBA DRAGA
CAPACIDAD: 22000m?

ROMPE PRESION |

VERTEDERO
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ANEXO N° 16: Poza de sedimentacion N° 1 antes cuando tenian adn las cortinas de geomembrana
para romper los fléculos y después cuando se le cambié por boyas de cilindros para la misma
funcion.
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ANEXO N° 17: Vista fotografica de la poza de sedimentacion N° 2 antes que se realice al cambio
de poza y después cuando se esta diluyendo el lodo acumulado para el filtrado.
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ANEXO N° 18: Diagrama de flujo de la planta filtro prensa de lodos.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL FILTRO

PRENSA DE LODO

L CAMALES DE CAPTACION DE AGUA FILTRADA ]

VEHICULO DE TRANSPORTE DE

FALA TRANSPORTADORA DE LODO SECO

LODO SECO il
[ TUBO DE INGRESD DE AIHE'-_ ]
/ I] FAJA TRANSPORTADORA :l COMPRENSORA,
e DE AIRE
."-'d-- L
BOMBA BOMBA / AGITADOR ‘
01 02 I ——
]
TANQUE DE CONCRETO DE CAPTACION DE
AGLUA FILTRADA
4m .
*
HOMEA DESCRIPCION DE PLACAS
o1 * N2 de Placas : 123

" Dimensiones :1.5x%15m
r v Espesor del lodo : 3 -4 cm
B0 cm BGDPI‘;BA " Espesor placa: PG-9.5cm

Y PD—8cm
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ANEXO N°19: Vista fotografica de la planta filtro prensa de lodos.
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ANEXO N° 20: Vista fotografica del proceso de descarga del lodo seco y el agua filtrado
acumulado en el tanque de concreto de AF.

161



ANEXO N°21: Manual de operacion del filtro prensa de lodos.

MANUAL DE CONTROL FILTRO PRENSA LODOS MINA

COMPANIA MINERA

LINCUNA

SECUENCIA DE FILTRADO

La secuencia de filtrado consta de 12 etapas en sus modos de control semiautomatico y

automatico, estas se ejecutan de forma secuencial.

ETAPA 1 — CIERRE DE FILTRO Y PRESURIZADO

Para el cierre de filtro se activara primero el motor de la unidad hidraulica 1, luego la
valvula de cierre de filtrado/presurizado. Una vez nos indique en pantalla que el filtrado

esta cerrado, esto ocurre cuando el Presostato nos indica una presion de 250 BAR.

ETAPA 2 — ALIMENTACION DE FILTRO

Se debe de abrir las valvulas 2,3,7,8 14A/14B y seguidamente se activara la bomba de
alimentacion en funcion de alimentar, para la confirmacidn de ejecucion de

alimentacion, se da por tiempos o por presiones segun lo que indique primero.

ALARMA FIN DE ALIMENTACION

ETAPA 3 — PRESURIZADO DE MEMBRANAS (MODO MANUAL)

La valvula 11 se abre de forma manual para el ingreso para el ingreso de aire presurizado
hacia las placas tipo membrana y la valvula 12 se cierra de forma manual para evitar que

el aire salgue a la atmosfera.

Nota 1: se debe de asegurar que el filtro se encuentre lleno para evitar roturas de placas.

Nota 2: nunca se debe de abrir las placas membranas presurizados, estas pueden llegar a danarse

seriamente.

ETAPA 4 — DESPRESURIZADOS DE FILTRO Y PREAPERTURA
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Se activa el motor hidraulico 1, para la despresurizacion del filtro se acciona la bombilla
de despresurizado, con lo cual la presion del pistén principal debe caer cerca de 0 BAR,
con esto se evita golpes al momento de abrir la placa movil, una vez perdemos presion
en el piston principal se activa la valvula de apertura de filtro por un tiempo muy corto
para permitir que las placas puedan liberarse y dejar caer resto de agua que puedan

haber quedado atrapadas.
ETAPA 5 — APERTURA DE COMPUERTAS

Se abre la compuerta 2 activando el motor hidraulico 2, y la bobina de apertura de
compuertas una vez confirmada la apertura el motor hidraulico 2 y la bobina se apagan

por la confirmacion del sensor de apertura de compuerta.
ETAPA 6 — APERTURA DE FILTRO / PLACA MOVIL

Se activa el motor de la bomba hidraulica 1, luego la vélvula de abrir filtro, esta confirma
a través de un limit switch, el cual indica el fin de desplazamiento y se des-energizan el

motor hidraulico 1y la bobina de apertura de filtro.
Junto con esta etapa se activa la faja transportadora.
ETAPA 7 — DESCARGA DE FILTRO (MODO MANUAL)

Con la ayuda del mando manual activamos primero el motorreductor eléctrico, en
direccion de giro hacia placa valvula hasta topar con la primera placa a trasladar, una
vez enganchada la placa damos reversa al giro del motorreductor con el mismo mando
manual, hasta dejar la placa trasladad pegada a la placa movil, y asi continuamos con el

resto de placas a descargar.
ETAPA 8 — CIERRE DE COMPUERTAS

Se cierra la compuerta activano el motor hidraulico2, y activando el solenoide de cierra
compuerta y con esto las compuertas se desplazaran cerrando las hojas de compuerta
hasta llegar al sensor inductivo de cierre compuerta deteniendo el avance de compuerta

y apagando el motor y las bobinas activadas.

Una vez confirmado el cierre de compuertas, se detendra también la faja transportadora
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PANTALLA PRINCIPAL (MAIN MENU)

En la pantalla se puede apreciar los modos de control con que cuenta el filtro como son

control Manual, control semiautomatico y automatico, y a la vez en la misma pantalla

existen accesos para la configuraciéon de trabajo del filtro prensa, visualizacién de

alarmas y fallas.

BOMBA ALIMENTACION
1 ACTIVA

BOMBA ALIMENTACION
2 ACTIVA

FALLAS Y ALARMAS

PANTALLA LAVADO
DE TELAS

CONFIGURACION DE
ALIMENTACION

CONFIGURACION
TIEMPOS

RESET
SIREMA

En la pantalla se visualizard en modo intermitente la bomba de
alimentacién seleccionada, para cambiar la bomba debemos
dirigirnos hacia la pantalla de configuracién tiempos y seleccionar

la bomba con la que deseamos trabajar,

Al presionar sobre este boton, abrira la pantalla de fallas y alarmas.

Al presionar sobre este botdn, abrira la pantalla para el control de

Al presionar sobre este botdn, abrird la pantalla de configuracién de

rampas tiempos y presiones de alimentacién

Al presionar sobre este botén, abrira la pantalla de configuracién de
bomba de alimentacidn con la que vamos a trabajar, también podemos

configurar el tiempo de despresurizado de pistén principal.

Botdn que detiene el sonido de la alarma por termino de alimentacion
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PRULBA
SIREMA Boton para probar que la alarma se encuentra operativa.

MODOS DE OPERACION FILTRO PRENSA

1. MODO MANUAL -

Modo de operacion, en el cual se puede accionar los elementos como valvulas, motores

de manera independiente, para el acceso a este modo de control se detalla lineas abajo.

ON Al presionar este botdn habilitamos el modo de control manual, una vez
seleccionado no podremos seleccionar otro tipo de control hasta
deshabilitar este con el boton OFF.

— Al presionar este boton deshabilitamos en modo de control

anteriormente seleccionado, y dejamos habilitada la opcion de

seleccionar otro tipo de control.

Al presionar este boton, podemos ingresar a las pantallas de control

E> manual

NOTA. — este modo de control NO debe de ser desarrollada para realizar el ciclo de filtrado. Este
modo de control esta dirigido Solo al personal autorizado y de Mantenimiento debidamente
capacitado, ya que con este modo de control se puede accionar elementos de manera
independiente, los cuales si son accionados sin previo conocimiento pueden causar dafnos en los
eauipnos v/ de personas.

1.1.PANTALLA MANUAL 1

Al ingresar a esta pantalla, una vez activado el modo de control Manual
|:> presionamos el boton.

En esta pantalla podemos manipular especificamente el control de los elementos de la unidad

hidraulica, a continuacion, se explica la activacion de estas.
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ON Al presionar este botdn abrimos la valvula

Al presionar este botdn cerramos la valvula que fue activada.

OFF
V. ABRE FILTRO Indica que la valvula se encuentra abierta
VI. CERRADO Indique que la valvula se encuentra cerrada.

Botones de Navegacién: En la parte superior derecha se encuentra los siguientes botones

F1 Regresa al menu principal

NOTA: El botdn con el simbolo de casa, se encuentra en todas las pantallas y al pulsar este boton

retornara a la pantalla menu principal.

2. MODO SEMIAUTOMATICO. —

Para ingresar a este modo de control semiautomatico retornamos al menu principal con
los botones de navegacion, y a continuacion deshabilitaremos el modo de control

anterior y habilitado el modo de control segtn la siguiente indicacion.

ON Al presionar este botén habilitamos el modo de control

Semiautomatico.

Al presionar este botdn de deshabilitamos el modo de control

OFF
semiautomatico
E> Al presionar este botén podemos ingresar a las pantallas en
semiautomatico.

NOTA. —este tipo de control debe de ser manipulad cuando el equipo tuvo un paro inesperado, por
alguna falla durante el ciclo de funcionamiento de Automatico, con este modo de control podemos
completar el ciclo, siempre teniendo en cuenta donde ocurrio el paro, y continuar a partir de este

para completar el ciclo de filtracion.
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2.1.PANTALLA SEMIAUTOMATICA 1

En esta pantalla podemos observar que las etapas van desde Etapa E1 hasta Etapa E10, también
se visualizan las confirmaciones como, Filtro Abierto/ Cerrado (F. P CERRADO/ABIERTO),
Compuerta Abierta/Cerrada(COMPUERTAC/A), jalador de placas posicidn inicial.

3. MODO AUTOMATICO. -

Para ingresar a este modo de control Automatico retornamos al menu principal con los botones
de navegacidn, y a continuacién deshabilitamos el modo de control anterior y habilitando el
modo de control segtn la siguiente indicacion.

ON Al presionar este botén habilitamos el modo de control automatico.

OFF



Al presionar este boton de deshabilitamos el modo de control Automatico

Al presionar este botdon podemos ingresar a las pantallas en Automatico

NOTA. - Para iniciar este tipo de control el filtro se debe encontrarse en posicion filtro abiel
compuerta cerrada y con un nivel adecuado para la filtracion y evitar paros por falta de carga, evitar

también la posible cavitacién de la bomba, no debe existir ninguna alarma o falla activa.

3.1.PANTALLA AUTOMATICO 1

Tt b 3 ij:’ i li!!

— yié«“!‘@i@ui Tl

Descripcion de la pantalla:

(" )

Con este botdn iniciamos la primera y segunda etapa de filtrado

Con este botén pausamos el ciclo en la etapa que se encuentre, y

volviéndolo a pulsar reanudamos el ciclo.

RESET
SIRFMA Con este botén detenemos la alarma de fin de alimentacién
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Con este botén continuamos las etapas restantes que son despresuriza

' ACTIVA RESTO
ESTAPAS filtro, abre compuerta, activa faja, abre filtro, espera la descarga del

filtro, cierra compuerta apaga la faja, y el filtro queda en posicién para

un nuevo ciclo.
Con este botdn pausamos el ciclo en la etapa que se encuentre, y
: volviéndolo a pulsar reanudamos el ciclo,
4. CONFIGURACION PA CICLO EN AUTOMATIC L FILTR ENS,

4.1.CONFIGURACION DE RAMPAS

La siguiente ventana muestra la configuracién de la bomba de alimentacién, asi como

también la visualizacion de la presidn de alimentacion en tiempo real,

En esta ventana podemos configurar las velocidades de las
rampas del motor de alimentacién teniendo siempre en cuenta

que la velocidad méxima del motor es de 1760RPM.
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En esta ventana escribimos los tiempos en los que
deseamos se haga el cambio de rampas, como se menciond
anteriormente el cambio de rampa se da por presion o por

tiempo.

En esta ventana podemos escribir las Presiones, para el cambio

de rampas por presion de alimentacion

4.2.CONFIGURACION DE BOMBA Y TIEMPO DESPRESURIZADO
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En esta opcion seleccionamos la bomba con la que vamos a alimentar

el filtro, presién optima de trabajo a tener en cuenta: Bomba 1 - 1670

RPM y Bomba 2 = 1590 RPM.

En esta opcién podremos visualizar el tiempo seteado
y podremos incrementarlo o disminuirlo segin
veamos la caida de prision de pistén principal, en la

etapa de despresurizado de filtro.

5. HISTORIA DE ALARMAS Y FALLAS:
5.1. HISTORIAL DE ALARMAS Y FALLAS

En esta pantalla se registran alarmas y fallas, indicando la fecha y hora y descripcién de

del evento.
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Una vez corregida la alarma o falla debemos presionar el boton Reset Alarmas y Fallas.

6. MENSAJES EN LAS PANTALLAS DEL PANEL DE OPERADOR

'FIN DE ALIMENTACION

ALARMAS ACTIVAS

'FALLAS ACTIVAS

PARADA DE
EMERGENCIA ACTIVA

Mensaje que indica fin de alimentacidn, este se visualiza cuando
termina la etapa de alimentacion al filtro, una vez terminada la

etapa de alimentacion sonara la alarma.

Este aviso aparecera cuando el equipo presenta una Alarma,
para conocer cual es la Alarma Presionar sobre este aviso y le

enviara a la pantalla de Alarmas.

Este aviso aparecera cuando el equipo representa una Falla,
para conocer cual es la Falla dirigirse a la pantalla de fallas y

alarmas.

Este aviso Unicamente aparecera cuando el botdn de parada de
emergencia este activo, una vez desenclavado el botdn, el
mensaje debe desaparecer, mientras la parada de emergencia

este activa el filtro prensa se encontrara bloquea.

7. PANTALLA DE LAVADOS DE TELAS
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ANEXO N° 22: Ficha de registro de datos de campo de la medicion de los parametros

fisicoquimicos y volumen del lodo usado durante las pruebas de tratamiento del agua &cida de mina
enla PTAAM.




ANEXO N° 23, Cuadro de datos estadisticos del consumo de cal en el afio 2023 en la PTAAM,
segun el caudal (L/s) y pH de ingreso del agua acida de mina.




ANEXO N° 24, Resultados obtenidos del analisis de metales pesados desarrollado en el
laboratorio de la planta de beneficio a cargo de la empresa especializada Tecnomin Data SAC.

LABORATORIO DE PLANTA DE BENEFICIO -
PROYECTO HUANCAPETI

REPORTE DE ENSAYO DE MUESTRA
N 064 - 2024

Area: Medio Ambiente,

Descripcion: Analisis de muestra.

Muestra 1: CAS - 03, Muestra de agua acida de mina.
Muestra 2: PW - SR = 20, Muestra de agua tratada,

Atte, Stefani Cabrera,
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ANEXO N° 25, Cuadro estadistico del consumo energético promedio por ciclo de filtrado del mes de octubre del afio 2023.

s REPORTE DE CONSUMO DE ENERGIA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO Y FILTRO PRENSA MINA
MES DE OCTUBRE - 2023
] POTENCIA  POTENCIA  POTENCIA
DESCRPCION  coro cormuon  EsTivon N Do NDONIENDNDNDNGDNTIDNTDNDN TOTAL  TOTAL
(HP) (W) (Kw) 2 5 7 9 0 10 11 11 12 12)pkR 13 14 14 15 15 16 16 17 17 18 18 19 19 20 20 2 B 2 7 29 2 MIN HRS
PREPARACION DE CAL
1] EOLIROL Voorreductor Faja 15 11190 IR E R aEREEE AR EE 3 A PR E 1360|2327 %035
2 | EOLMEML Wotor eéctico [Tanque LCHOL 50 37300 3730 ] 600 [ 600 720 600 360 300] 0 | 0 [120[ 0 125 0 [200] 0 [250] 0 [365] 0 [0 [ 0 [o40 [600] ['600 [ 240] 0 [ 720(720[ 720] 720 720 [ 720 | 720 [ 720 720 [ 720 | 720 | 720 720 720 720 720 720 [ 720 [ 720 [ 720 | 720 [ 720 2863000 | 41117 1779822
3 | EOLNER Wotor eéctrico [Tanque LCH02 5 37300 3730 | 720|720 720 720 720 720 720 720 720 720] 720 720 720 720 [ 720 [ 720 | 720 | 720 720 720 720 720 720 [o] [720]660(720{ 0 [0 [0 0 ofofofofofofolofofo]o[o[ofofofolo]o 2628000 | 43800 1633740
4| E0LNENS Wotor ectrico Bomba 4@ 3 18650 185 [0 o0]o0foJoJojojofojoJolololo]0 0 0 0 0 oJoJofoJofofofolo o o o ofo]JojojoJojojolololo]0]0 000 000 000
Total 34396,07
[ PREPARACION DE FLOCULANTE
5 | E0MENL Molor léctico [Tangue FLOCOL % 18650 1865 [o0]ofofoJoJoJoJoJoJoJoJo o o o oJoJoJoJoJoJoJofoJoJo o oJoJoJoJoJoJoJoJo o oo o oJoJoJoJoJoJoJololofo]ofoJoJoJoJoJo]a]o 000 000 000
6 | E0MEDR Molor eéctico [Tangue FLOC02 % 18650 1865 | 2401 120 2401 120 2401 120 | 240 360 | 240 360 240 186 1401 80 | 1651 180 | 190 180 | 200 240] 360 240] 2401 2401 3601 2401 2401 240 | 240 | 240 240 | 240 240 240 | 240 2401 2401 246 2401 248 240 | 248 | 240 | 248 | 240 248 240 | 250 2451 248 | 240 240 240 | 120 | 240 | 120 240 240 240 240 134200 | 22908 v
[ ERE Motor eéctico Bomba 2 12" x 2 1&" 10 7460 746 [160] 0 [190] 0 [190] 0 [190] 0 [190] 0 [165] 0 [175] 0 [168[ 0 [160] 0 |178] 0 |180] 0 [1e0] 0 [180] 0 [190[ 0 [200] 0 [210] 0 [190] 0 [100] 0 [100] 0 [190[ 0 [190] 0 [190] 0 [190] 0 [100] 0 [1e0] 0 [162[ 0 [190] 0 [192] 0 [100] 0 [182] 0 561200 | 9353 697.76
[ ERE Molor eéctico Bomba 2 12" 2 1&" 10 7460 746 o] o]0 o o o o ol oiel o] w0] o] 0] 0120 0] 10[ 0 10] 0 [120] 0 [120] 0 [120] 0]120] 0 [120] 0 [120] 0 [120] 0 [120] 0 [130] 0 [140] 0 [140] 0 [187] o [140] 0 [149] 0 146 0 [150] 0 [ 90 0 [160] 0 [160] 0 [100 3700 | 5978 4598
Totd 541521
[ SISTEMADE AREACION
o | Eoaseon Wolor elécrico Blover 1 % 18650 1665 [o0]ofofoJoJoJoJoJoJoJo o o o o oJoJoJoJoJoJoJofofofofofoJoJoJoJoJoJoJoJololofofofoJoJoJoJoJoJoJololofofofo[oJoJoJoJa]a]o 000 000 000
0]  EwRSP Wotor kéctico Blover 2 » 18650 165 [ofofofofofofololololofofofofofofofofoJoJololofofofofo]ofo]0 oflofofofofololofolololofofofofofoJolofolofofofofo]ofo]o]o 000 000 000
1] E0CMOL Compresor deaie __|Compresor deaie a7 21602 2762 JoJoJofololo o o o o ololololofo o o o o o ololololololo o o o o ololololololololo o o o ofolololololololo o o o o 0o 00 000 000 000
Tota 00
[ NEUTALIZACION DE AGUA
12 d Molor elécrico Tangue 1 50 37300 373 | 720[720[ 720 720 720 720 [ 720 [ 720 720[ 720 [7120] 720 [ 720 720{ 720 720] 720] 720] 720 [ 720 720 [ 720 720 720 [ 720 | 720 720 720 720 720 ] 720 [ 20 [ 720 [ 720 | 720 720 720 [ 720 720 720 720 [ 720 720 [ 720 [ 20 [ 20 [ 720 | 720 [ 720 [ 720 720] 720 [ 720 [ 720] 4320000 | 72000 26856,00
13| EOMEN Wotor kéctico Tanque 2 5 37300 a13 | 720{720[ 720[ 720] 720] 720 | 720 | 20| 720 720 [720] 720 [ 720 720{ 720 720] 720] 720] 720 | 720 | 720 | 720 | 720 720 | 720 | 720 { 720 720 720 720 720 | 720 | 720 | 720|720 | 720 [ 720 | 720 | 720 720 720 | 720 720 720 | 20 | P20 | 720 | 720 [ 720 [ 720 | 720 [ 720 720 | 720 4320000 2085600
4] EOROL Nolorreductor [rangue 3 3 230 23 Jolofofofofolo o]0 ofofolofoloToTo ofofololololololaTo ofofolo oJofolololofoloToTo 000 000
Totd 71200
OXIDACION DE AGUA
15| EOSMEDL Molor elécrico Tangue 1 3 230 23 JoloJofoJoJofofo o o oJoloJoJoJololo o o o o oJoloJoloJolo oo o ofoJoJoloJoJaJolo oo o ofoloJoJoJo]ololofo o o000 o]0 000 000 000
| EtsuEMR Moorcotico _[Tangue2 0 2w | 2 [70]70] 0] 720 720] 7] 720 720] 720 20 720] 720 20] 720] 720 20 720] 720 20 720 720 20 720 720 20] 720 720 20 720 720 720 720 720 720 720] 720 720] 720 720 20] 720 | 720 20 720 720 720 720] 720 720] 720 | 720 720] 720 [ 720 720 720 | 70 720 [ 720 720 om0 [ weo [ s
7] EsMER Molor elétrico [rangue 3 2 230 23 Jolofofololo o o o o ololololofo o o o o o o oloTolololo o o o o o lolololololololo o o o o olololololololo o o o o o 0]0 0 000 000
Totd T84
| SEDIMENTACION
18| EORMEDL Molor eléctrico Bombavertical % 18650 1865 [ofofofofofoJoJoJoJoJo o o o ofo[ofolfs0]ol[ss]ie0]z05[15]206]1es]138[56[131] 75 [184] 75 [106] 6 [156] o6 [106] o8 [125 110 0 [100] 0 [138] o Jos[oJofofw[ofofo[o[oJoJoJoJo]o 0400 | 6173 11513
19| E068S00 Bomba dragadora 10 89520 952 | 0lolofolofofofofofofofoJoJoJoJofolofofofofofoJolofofofololofofof[ofofofJoJoJololofololofofofofoJofolofofofofofofo]o]o]o]0 000 000 000
0| E06MEOM Motor elétrico Bomba 10022 100 74600 746 | 39|42[s2[ 42 3042|4028 ofosf o] o[4s|ofeofoofofas]o]es|re]6o]s|6]es]]es]es|es|m|s|s0]s2[0fofof[o[ofofofofofofolololofofofofofofofoJola]o U0 | 22 158401
A E-06-ME-002 Motor eléctrico Bomba 80 2 100 74600 746 |0JojofjojojofojofofofofoOjOfOfOfjOJOjOJOJOJOfoOfoOfOfOfOfO|OJO|Of|OJOJOfOJOfJOfOfOfO|OfOfO|OJO|OJOJOJOJO fOfO[OfO[O[|O|O[|O[OJO|O 000 0,00 0,00
2| ERMER Wotor ekéctico Bomba 80.2) 10 74600 76 [ofofofofofoloJofolofofolofofofofofoJoJoJololofololofofofofofoJolololofololofofofofofoloJoJololofolofofofofoJofoJoJolo]o 000 000 000
8| E6BS0R Bomba Sun. Lodo __|Bomba SANDY' 10 7460 746|390 265( 460[ 0 [ 320] 270 ] 200 ] 210] 220] 220 1601 261 | 283 331 [ aar [ as2 | 236 [ 256 | 0 [ 0 [ o [0 Jo oo o o oJolofoJoJololololo o ofololololololololo[m[o[o[o]ss]un]s0]asesmn]4as]oson 726600 | 12113 0365
2| E06B5008 Bombasumerghle _|Bomba MASTER H 7 12682 1262 [120[180]300] o [0 ofss[ o2 ofes]ofso[30]20] 0 ol ao[ofofoolofololofofo o o oolololololololofolo o o ofololofuslolololofufofofoolo]0 13600 | 1893 26011
Tota 379,10
[ BOMBEO DE AGUAS ACIDAS
5 | EOMMENL Wotor kéctico Bombad0.200- 1 ) 230 23 JololofofofofofofofofofoJoJoJoJofolo o o o o oJoJoJofoJololofofofofofJoJoJoJoJolofofolo o o oJoJoJoJofofolofofofo]ofo]o]o 000 000 000
% | EOMENR Molor eléctrico Bomba 40200 -2 ) 230 23 [120] 0 Ja0]ofofofololofofofolofofoJololololo o ofofolololofololololo o ofofolololololololofo o olofofololololololofo]o]0o]0]0 20 | 10 16666
7] EorvEns Moor eléctico Bomba china « 29840 28 JoloJofofolofofo o o ololoJololololo o o o olololololofololofofofolololololololofofolo o ofolololololololofolo o o olo]0 000 000 000
Total 156,66
[ BOMBEO DE AGUAFILTRADA
B | EBMENL Wotor ekéctico Bomba 65-200 - 1 60 4760 4476 ] 180] 160] 150 180 110] 182 66 | 150] 1201 04 [ 128 128] 120] 115 | 125 ] 127 ] 0 [ 139 357 1691 151 166 &2 | 130 121] 150 116 ] 102] o7 | 80 [102[ 18] 0 [ 0 [110] 38 [100] 5 | 08 [110] 20 [ 78[58 [112[ 0 [es| 0 [ o [es] o fos[ofofofofofofoo]o 50700 | 8845 305902
0| EMENR Molor eléctrico Bomba 65-200 - 2 60 4760 w6 JololofolololololofofofofofoJoJolololololo o ofolofofolololololo o ofofololololofolololo o o ofo]o]o]o]o]os|ss|uofsef[uofer]es]ss 000 | 160 75668
0 E-08-BS-001 by il Bomba sumergible - APEX 82 61172 61172 ojojofojojofojojojojojojofojojofojojojofojojofofojojojojojofojojofojojojojojojofojojofoOjoOofjOojOfOjO|OfO 0oJojofojojofojo 000 0,00 0,00
Tota 417,10
FILTRADO DELODO
3| EMMENL Motor éctico [Hoding tank « 29840 2984 oJofJolxlofofofofofofofo]ofomo]o S50 | 0@ 23
2| E0MMER Motor eléctico Bomba 5125-100 400-1 75 55050 5595 100 240[ 120 100 245 | 120 125 ] 100 [ 125 0 [125] 0 [0 [0 [ 0 708000 | 1815 661049
3 E-03-VE-003 Notor eléctrico Bomba 5125-100 400 -2 75 55050 5595 0 |120]120]220]125] 0 [125]100]240] 0 [125] 0 | 0 [168] 10 [200 865700 | 14428 807265
34 E-09-ME-004 Motor eléctrico 16 55950 5595 0JoOjOfoOjoOjoOjOfJOJOj|OfOJO]O]|O T 000 0,00 0,00
% | EOMNENS Wotor ekéctico 5 55950 5595 oJofolololololofolofofofo]o]0 000 000 000
3% E-09-CM-00L Compresor de aire |Compresor JAGUAR 50 37300 313 | 86| 250|158/ 182|228) 0 231)204{228) 0 {230/ 0 [ 0 | 0|0 |70 942700 | 157,12 586045
bl Votoreductor [Faia 15 11190 1119 Bla[an[n]s]nln]nls[ofs]ofolololo 158100 | 2635 29485
Tota 2086561
SISTEMAHIDRAULICO
B | EIMEN Wotor ekéctico [Bomb de piston idrauico | 10 7460 746 2,60[7.80[ 495 7.80] 758] 260 6.5 5.20[ 753 141 w79 | 41 B4l
® | E0MEND Molor eléctrico Bomb d la compuerta 2 149 1492 000[0.75[025]075] 058075 0.3]025] 060] 050 0,07 Joo] Bo | 12 18
0| E10ME0S Motor eléctico Cario transp. Placas 5 3730 373 12]3] 12328 3% @|12]8] 0 m]na 0 152400 | 2540 [
Tota 13197
ALUNBRADO
4] enaon Refletores I Mumbrado | oo | 6 | [mo] [m] [mof Jmo] [mf TJwo] [mof TJrao] [ro[ [eo] [rao[ [wo] Trao] T[] [rao[ [mo] Jrol [ro[ [rao] [rao[ T[roo] [ro[ TJreo] [rao] [0 Trao[ Jo] [rao] [r0] oo 2160000 | 3 216000
Totd 216000
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ANEXO N° 26, Equipos eléctricos de la PTAAM.

MASTER DE EQUIPOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS ACIDAS - PTAAM

/')/\ N\
UiNCUiNA
CAPACIDAD DE 60 L/S
PO A
D 0
RO DE EQUIPO A A DESCRIPCIO ADA D OBSERVACIO
E-01 PREPARACION DE CAL
1 E-01 v - 001 E-01-TV-001 1 [Tolva de cal 12M3 [Acumulador de cal
2 E-01 FT - 001 E-01-FT-001 1 |Faa transportadora 24MT x 20" |Ahmemacwon de cal al chute de distribucion
3 E-01 MR - 001 E-01-MR-001 1 |Motorreductor 15 1500 RPM Motorreductor para alimentar cal
4 E-01 CH - 001 E-01-CH-001 1 |Chute descarga de la faja transportadora 1.50MT x 0.80MT __ [Mezcla la caly agua
5 E-01 K - 001'/002 E-01-TK-001'/002 2 _|Tanque de rotoplas 25M3 Acumuladores de lechada de cal para la preparacién y dosificacion
6 E-01 AG - 001'/002 E-01-AG-001/002 2 |Agitador mecénico de 3500 x3500 127 RPM |Agitador de eje propulsor de 4" con 2 hélices de 48" de didmetro con 4 alavés
7 E-01 ME - 001/'002 E-01-ME-001/'002 2| Motor eléctrico 50 1190 RPM Motor eléctrico - chino
8 E-01 BE - 001 E-01-BE-001 1 [Bomba estacionaria 4x3 18 LUS Bombeo para dosificar y recircular lechada
9 E-01 ME - 003 E-01-ME-003 1 IMotor eléctrico 25 1750 RPM IMotov eléctrico para bombeo de lechada
E-02 PREPARACION DE FLOCULANTE
10 E-02 AG - 001'/002 E-02-AG-001/002 2 |Agitador mecanico de 3500 x3500 60 RPM |Agitador de eje propulsor de 4" con 2 hélices de 60" de diametro con 4 alavés
1 E-02 ME - 001/002 E-02-ME-001/002 2 |Motor eléctrico 25 1750 RPM Motor eléctrico - WEG
12 E-02 TK - 001002 E-02-TK-001/002 2 _|Tanque de rotoplas 25M3 Acumuladores de lechada de cal para la preparacion y dosificacion
13 E-02 BE - 001'/002 E-02-BE-001'/002 2 |Bomba estacionaria 2 1/2" x 2 1/4" 7L Bombeo para dosificar y recircular Floculante
14 E-02 ME - 003/004 E-02-ME-003/004 2__|Motor eléctrico 10 1750 RPM Motor eléctrico - WEG
E-03 SISTEMA DE AIRACION
15 E-03 SP - 0017002 E-03-SP-001'/002 2 IBIower (soplador) 7PSI |Ares blower urai- 56 - howden roots
16 E-03 ME - 001002 E-03-ME-001'/002 2 |Motor eléctrico 25 3540 RPM Motor eléctrico para generar aire
17 E-03 CM - 001 E-03-CM-001 1 |Compresor de aire 37 3450 RPM compressor duty motor chambell hausfeld
E-04 NEUTALIZACION DE AGUA
18 E-04 TK - 001/'002/'003 E-04-TK-001/'002/'003 3 |Tangue de neutralizacion 34 M3 |Acumu\adores para la neutralizacion del agua
19 E-04 ME - 001/002 E-04-ME-001/'002 2 | Motor eléctrico 50 1190 RPM Motor eléctrico - chino
20 E-04 MR - 001 E-04-MR-001 1 |Motorreductor 30 1765 RPM Motor eléctrico para agitar el agua acida
21 E-04 AG - 001/002/'003 E-04-AG-001/'002/'003 3 IAgn_ador mecanico de 3500 x3500 90 RPM IAgnador de eje propulsor de 4" con 2 hélices de 48" de didmetro con 4 alavés
E-05 OXIDACION DE AGUA
22 E-05 K - 001/002/'003 E-05-TK-001/'002/'003 3 |Tanque de oxidacion 34 M3 Acumuladores para oxigenar del agua
23 E-05 AM - 001/002/'003 E-05-AM-001/'002/'003 3 |Agitador mecénico de 3500 x3500 90 itador de eje propulsor de 4" con 2 hélices de 48" de didmetro con 4 alavés
24 E-05 ME - 001/'002/'003 E-05-ME-001/'002/'003 3 |Motor eléctrico 30 882 RPM Motor eléctrico - chino
E-06 SEDIMENTACION
25 E-06 BV - 001 E-06-BV-001 1 |Bumba vertical 16 LIS |Bomba vertical de 2 1/2" x 36" - ESPIASA
26 E-06 ME - 001 E-06-ME-001 1 |Motor eléctrico 25 1750 RPM Motor eléctrico - SIEMENS
27 E-06 BS - 001 E-06-BS-001 1 |Bomba dragadora 120 240 M3H Bomba dragadora 100zjq
28 E-06 BE - 002/'003/'004 E-06-BE-002/'003/'004 3 |Bomba estacionaria 135 M3lh Bomba estacionaria 80zj- A42 - jb/ t80096-98 /100zj-A42
29 E-06 ME - 002/'003/'004 E-06-ME-002/'003/'004 3 |Motor eléctrico 100 135 M3/h Motor eléctrico - chino
30 E-06 BS - 002 E-06-BS-002 1 |Bomba sumergible de lodos 10 15L/8 Bomba sumergible - GRINDEX SANDY
31 E-06 BS - 003 E-06-BS-003 1 |Bomba sumergible 17 R2US Bomba sumergible - GRIDEX MASTER H
E-07 BOMBEO AGUAS ACIDAS
32 E-07 BH - 001/'002 E-07-BH-001/'002 2 |Bomba hidrostal 8L/S |Bomba hidrostal 40 - 200
33 E-07 ME - 001/'002 E-07-ME-001/'002 2 |Motor eléctrico 30 3535 RPM Motor eléctrico - WEG
34 E-07 BH - 001 E-07-BH-001 1 |Bomba IS125-100 6L/S Bomba centrifuga - chino 1S125-100-400
35 E-07 ME - 003 E-07-ME-003 1 IMotor eléctrico 40 1764 Motor eléctrico - chino
E-08 BOMBEO AGUA FILTRADA
36 E-08 BH - 001/'002 E-08-BH-001/'002 2 |Bomba hidrostal 22US |Bomba hidrostal 65 - 200
37 E-08 ME - 001/'002 E-08-ME-001/'002 2 |Motor eléctrico 60 3560 RPM Motor eléctrico - WEG
38 E-08 BS - 001 E-08-BS-001 1 |Bomba sumergible 8,2 3600 RPM Bomba sumergible - APEX
E-09 FILTRADO DE LODO
39 E-09 TK - 001 E-09-TK-001 1 |Holding tank 40 M3 Acumulador de lodo
40 E-09 AG - 001 E-09-AG-001 1 |Agitador mecénico de 3500 x4000 127RPM |Agitador de eje propulsor de 4" con 2 hélices de 60" de didmetro con 3 alavés
41 E-09 MR - 001 E-09-MR-001 1 |Reductor 1750 RPM Reductor cyclo drive
42 E-09 ME - 001 E-09-ME-001 1 |Motor eléctrico 40 1750 RPM Motro eléctrico - WEG
43 E-09 BE - 001/002 E-09-BE-001/'002 2 _|Bomba centrifuga 6x4 40L/S Bomba centrifuga 6x4
44 E-09 ME - 002/'003 E-09-ME-002/'003 2__|Motor eléctrico 75 1775RPM Motor eléctrico - WEG
45 E-09 BE - 001/002 E-09-BE-001/'002 2 |Bomba centrifuga 32LUS Bomba 1S125-100-400A
46 E-09 ME - 004/'005 E-09-ME-004/'005 2 |Motor eléctrico 75 1775 RPM Motor eléctrico - WEG
47 E-09 CM - 001 E-09-CM-001 1 |Compresor de aire 50 3535 RPM Compresor de aire jaguar EAS50
48 E-01 FT - 001 E-01-FT-001 1 |Faja transportadora AOMT x 47" [ Trasportar lodo prensado
49 E-01 MR - 001 E-01-MR-001 1 |Motorreductor 15 1750 RPM Descarga de lodos
50 E-09 FP - 001 E-09-FP-001 1 |Filtro prensa 11500x1500x123 _|Filtro de 123 placas de 1500 x 1500 - chino
51 E-09 TA - 001 E-09-TA-001 1 |Tanque de acumulador de aire 12BAR Pulmén de aire
52 E-09 VP - 001/'002/'003/'004/'005 E-09-VP-001/'002/'003/'004/'005 5 |Valvulas pinch 8 Bar /116 Psi [Valvula pinch VPAO.ID
53 E-09 EV - 001/'002/'003/'004/'005 E-09-EV-001/'002/'003/'004/'005 5 |Electrovalvulas 1 Mpa FESTO- DSBG-160-100PPVA
E-10 SISTEMA HIDRAULICO
54 E-10 BH - 001 E-10-BH-001 1 |Bomba hidréulico Bomba hidréulico - 63YCY14 - 1B - CHINO (Pistén hidraulico)
55 E-10 ME - 001 E-10-ME-001 1 |Motor eléctrico 10 1440 RPM Motor eléctrico - CHINO
56 E-10 BH - 002 E-10-BH-002 1 |Bomba hidréulico Bomba hidréulico - CHINO (Compuerta)
57 E-10 ME - 002 E-10-ME-002 1 |Motor eléctrico 2 1400 RPM Motor eléctrico - CHINO
58 E-10 BH - 003 E-10-BH-003 1 |Bomba hidraulico Bomba hidraulico del carrito transportador de placas
59 E-10 ME - 003 E-10-ME-003 1 |Motor eléctrico 5 1400 RPM Motor eléctrico - CHINO
E-11 ALUMBRADO
60 E-11 AL - 001 E-11-AL-001 15 |Alumbrado 400 W Aumbrado PTAAM-FILTRO-PTARD
61 E-11 cc - 001/'002 E-11-CC-001/002 2 |Panel viu Control de PTAAM- FILTRO PRENSA
62 E-11 CN - 001 E-11-CN-001 1 |Centro de control neumatico Centro de control de las electrovélvulas
63 E-11 TE - 001 E-11-TE-001 1 _[Tecle eléctrico [ Tecle eléctrico de 3 TN
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