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Las relaciones de trabajo a nivel internacional bajo el nuevo marco de la paz entre Ecuador y Perd,
muestra que es posible un buen nivel y ambiente para el intercambio de experiencias, conocimientos y
tecnologia entre los dos paises.

El presente trabajo es el resultado de la cooperacion de funcionarios del Programa OIT-IPEC, Técnicos
de Cooperacién y Accion Solidaria para el Desarrollo y el Proyecto GAMA, quienes en sus visitas al
Ecuador y a la zonas mineras del Sur, se propusieron llevar adelante para una de las zonas de mineria
artesanal del Peru, concretamente para el grupo de mineros de Santa Filomena una consultoria que
permita tener un disefio de planta de beneficio mineral que pueda ser factible de ser llevada a la
practica.

Asi la presente memoria técnica recoge las informaciones e insumos del trabajo de campo, tales como:
visita a la zona de Santa Filomena, disefio de los Ings. Trillo y Ramos, resultados de los estudios
metallrgicos, informacion de los mineros y las informaciones proporcionadas por los técnicos de
CooperAccion.

El equipo de SERVIGEMAB & CONSULGEMAB que ha trabajado por mas de seis afios con el sector
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consultoria entregue un disefio lo mas completo y detallado posible en cuanto al proceso de operacion
de la planta, descripcion del equipo y tecnologia, y sobre todo un detalle del proyecto de costos para
montar una planta de este tipo. Esperamos que el presente documento sea u n apoyo en la blsqueda
de soluciones y que permita a los involucrados e interesadas en el proyecto a aunar esfuerzos para
emprender en la construccién de la Planta de Beneficio Mineral de SOTRAMI.
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1 INTRODUCCION

Sobre la base de las relaciones entre OIT y Técnicos de la empresa SERVIGEMAB &

CONSULGEMAB SA y Cia. y delavisitade OIT a Ecuador para €l Programa IPEC, se
solicita hacer una revision del Proyecto de una Planta de Cianuracién por Agitacion de 10
tm/dia realizado y presentado por los consultores Ings. Armando Trillo y Alfredo Ramos.

Luego de los primeros intercambios de criterios, se establece una relacion de trabgo
tendiente a contratar una consultoria para sobre la base de los trabajos realizados hacer un
disefio de Planta de Beneficio Mineral para € grupo de mineros de Santa Filomena
SOTRAMI.

Es asi, en el mes de Junio del afio en curso se presenta la memoria técnica de los estudios
metalUrgicos realizados con e mineral de la mina Santa Filomena, con la finalidad de
encontrar e método de beneficio mas apropiado desde la perspectiva que la planta a
disefiarse debe ser rentable y que a mediano plazo se convierta en la base para una
expansion de las actividades minero metallrgicas de los mineros que se encuentran
agrupados en la Sociedad de Trabajadores Mineros S. A (SOTRAMI), ala Organizacion no
gubernamental Cooperaciony Accion Solidaria para el Desarrollo (COOPERACCION).

A mediados del mes de agosto, se rediza una reunion extraordinaria de socios de
SOTRAMI con la participacion de COOPERACCION, para la presentacion de las dos
aternativas de beneficio mineral, la una consiste en la cianuracion por agitacion con carbon
en lixiviacion propuesta y disefiada por los Ings. Trillo-Ramos y la otra el proceso de
cianuracion por percolacion segun € diagrama de flujo propuesto por SERVIGEMAB &
CONSULGEMAB S.A y Cia

Como resultado fue apoyar laimplementacion de un proceso de beneficio mineral mediante
€l proceso de cianuracion por percolacion, y que seincluyaen € disefio fina de laplantalo
siguiente:

= Flexibilidad de las instalaciones para en un futuro, ampliar la capacidad de tratamiento
en por lo menos a 100% de la capacidad disefiaday si fuera posible poder ser adaptado
al sistema de agitacion, cuando SOTRAMI esté en condiciones de proporcionar una
alimentacion constante y de mayor tonelgje.

= En lo posible se incluya en e disefio una aternativa para cianurar los relaves de
amalgamacién, con un promedio de 2 toneladas métricas por dia.

= Enun futuro se considere € re-tratamiento de los relaves del proceso de percolacion.

= Un sistema capaz de mangar pequefios volumenes de mineral para productores que
desean vender €l mineral de cabeza en tonelgjes menores a 1 tonelada métrica, es decir
gue en la planta se pueda andlizar y valorizar este mineral para luego liquidar en
efectivo a minero.

Con estas resoluciones tomadas por los socios de SOTRAMI, la empresa SERVIGEMAB &
CONSULGEMAB S.A y Cia disefio € Proyecto de Planta de Cianuracion por Percolacion
parael mineral de la mina Santa Filomena, con capacidad de 210 t / mes.
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2 DATOSGENERALESDE LA ZONA DEL PROYECTO

2.1 UBICACION

La Planta proyectada se localiza a 10 Km de distancia desde la mina en la Quebrada Santa
Rosa, distrito de Sancos, provincia de Lucanas, en e departamento de Ayacucho. Razén
importante para que se construya en este sector es la presencia de una fuente de agua, caso
gue no ocurre en las inmediaciones de la mina. Las operaciones del Proyecto se
desarrollarén entre las cotas de 1,270 y 1,280 m.s.n.m.

2.2 ACCESO

El acceso alazonade la planta desde Lima, es por via terrestre, a través de la carretera
Panamericana Sur, hasta la zona del poblado de Yauca (575 Km), y de este se sigue por €l
vale del rio Yauca, mediante carretera afirmada, donde se llega a poblado de Jaqui (25
Km). De este poblado asentado en la cuenca del rio Yauca, se continlia por la quebrada
afluente Acaville, mediante carretera afirmada de 10 Km, se llega a la zona del proyecto,
ubicado al frente de la confluencia de las quebradas Santa Rosa y Acaville. Al frente del
sitio proyectado para la planta de SOTRAMI, se encuentra una planta de cianuracion por
agitacion conocida como Laytaruma.

2.3 TOPOGRAFIA'Y CLIMA

La zona de las operaciones mineras se localiza en montafias de topografia abrupta y
guebradas de valles en forma de “V”, con laderas muy empinadas poco estables, bisectadas
por gquebradas de fuerte pendiente, caracteristicos de cauces jovenes y en su mayoria sin
caudales de agua.

El area de instalacién de la Planta se localiza en la confluencia de las quebradas Santa Rosa
y Acaville, en la zona de Jerusalén, donde tenemos la presencia de conos de deyeccion con
una morfologia levemente inclinadas.(ver anexo fotografias).

Debido a que la topografia de la zona es muy agreste, presenta muy pocas laderas
aprovechables, que estan siendo afectadas principalmente por la erosion natural.

Laclasificacion climética de laregion es pre &ido a semi cdlido, con temperaturas medias
anuales que tienen un maximo de 24 a27° Cy un minimo de 16 a17° C.

La precipitacion pluvial es nula de abril a diciembre y esporédica durante los meses de
Enero aMarzo. Las escasas precipitaciones que eventualmente ocurren se deben al trasvase
de las nubes desde la Cordillera Occidental y a la condensacion de la humedad del Pacifico.

Segln la estacion meteorologica de Acari (zona similar a é&ea del proyecto), la
precipitacion anual es de 2.1 mm. ES importante mencionar que en laregion ocurren sequias
prolongadas y que esporadicamente se presentan Iluvias inesperadas que solo duran algunas
horas.
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24 RECURSOS

L os recursos con que cuenta el Proyecto son:

= Abastecimiento de agua
La fuente de abastecimiento de agua provendra del canal perteneciente ala planta Corijaqui.

= Mano deobra
En la comunidad minera de Santa Filomena y en e poblado de Jaqui, se encuentra
suficiente mano de obra para la planta proyectada.

= Suministros
El abastecimiento de insumos para la planta sera desde la ciudad de Lima, y los alimentos
serén de laregion.

= Energiaeléctrica
Toda la energia eléctrica usada en la planta provendra de grupos electrogenos a petroleo
instalados paratal efecto.
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3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los pardmetros de operacion se tomaron de los resultados de las pruebas metalUrgicas y

analisis quimicos realizados con €l mineral en los Laboratorios de Certificaciones Quimicas
y Metallrgicas de la ciudad de Lima (CERQUIME) y Departamento de Metalurgia
Extractiva de la Escuela Politécnica Nacional de la ciudad de Quito (DEMEX) respecto al

proceso de percolacion.

3.1 PARAMETROS DE OPERACION

3.11 CARACTERISTICASDEL MINERAL

Ley de cabeza- (CERQUIME): 1.900nz Au/ T.C; 65.16 g Au/ T.M
(DEMEX): 2.240nzAu/ T.C,; 77.0gAu/ T.M
Promedio: 2.07 onz Au/ T.C; 70.98gAu/T.M

Tabla 6-1: Analisisquimico

Tipo Muestra Fe,% |AlL% | K, % |Cu,% |[Mg,% |Sb,% |As %

Cabeza 8.5 3.0 0.4 0.3 0.09 0.1 0.01

Fuente: Informe técnico de los ensayos metal Urgicos. Laboratorio DEMEX, 31 mayo 2001
Elaboracion: Servigemab & Consulgemab S. A. y Cia.

Peso especifico- (CERQUIME): 2.739 g/ cnt’
(DEMEX): 2.72 g/ cn?
Promedio: 2.729 g / cm®

Densidad aparente: (CERQUIME): 1.644 g/ cn?’
(DEMEX): 1.48 g/ cn?
Promedio: 1.56 g/ cm3

pH: (CERQUIME): 6.5
(DEMEX): 8.0 (para una pulpaal 33 % de solidos).

3.1.2 PREPARACION MECANICA

3.1.21 CRIBADO PREVIO

Tamafo maximo mineral en la aimentacion: 8"
Aberturade clasificacion: 17

3.1.2.2 CHANCADO PRIMARIO

Intervalo de tamario del mineral en laaimentacion: 1” < tamafio < 8”
Abertura de la descarga: 1"
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3.1.2.3 CRIBADO DE CONTROL

Tamafio maximo mineral en la alimentacion: 1.5”
Aberturade clasificacion: 3/ 16"

3.1.2.4 CHANCADO SECUNDARIO

Intervalo de tamafio del mineral en laaimentacion: 3/16” < tamafio < 1.5”
Abertura de la descarga: 1/4”

3.1.3 CIANURACION POR PERCOLACION

Tomando los datos del andlisis granulométrico del mineral de cabeza, se calcula el Dgg,cuyo
valor es de 6.7 mm ya que €l mineral se pasa € 100% por malla 3/8” y a este valor

corresponde la velocidad de percolacion de la solucion de 60.6 /i’

Tabla No. 6-2: Analissde Malladel Mineral de Cabeza

Malla Tamafio, mm % Peso | % Retenido | % Pasante
retenido acumulado acumulado

3/8” 9.53 0.00 0.00 99.99

1/4” 6.35 22.61 22.61 77.38

6 3.36 21.12 43.73 56.26

10 2.00 17.78 61.51 38.48

20 0.84 17.89 79.40 20.59

100 0.149 14.14 93.54 6.45

-100 -0.149 6.45 99.99

Fuente: Informe técnico de los ensayos metalUrgicos. Laboratorio CERQUIME, 14 enero 2000.
Elaboracion: Servigemab & Consulgemab S. A. y Cia

Tabla No. 6-3: Velocidad de per colacion de la solucion segin € Dgg

Dggp del mineral a percollar, mm Velocidad de percolacion, | / h/ nf
0. 106 4.17

0. 177 5.26

6. 700 60.60

Fuente: Informes técnicos de |os ensayos metalUrgicos. Laboratorios CERQUIME, DEMEX.
Elaboracion: Servigemab & Consulgemab S. A. y Cia.

Con estos datos se construye la linea de tendencia 'y se busca la ecuacion correspondiente.
Apoyados en esta curva se puede conocer la velocidad de percolacién a cierto tamario de las
particulas de mineral, asi tenemos que:

A Dgy=6.35mm (1/4"), lavelocidad de percolacion de la solucion esde 57.621/ h/ nf
Dgp =4.76 mm (3/ 16"), lavelocidad de percolaciéon de lasolucion esde 44.07 1/ h/ nt

Este Ultimo valor de 44.07 I/h/m2, asumimos para los posteriores calcul os.
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Durante el proceso, existe perdida de agua por dos causas, la primera por evaporacion, en
aproximadamente 4.5 | / nf / dia gue equivale a0.10 m/ t; y segundo al final del proceso
se retendra en los solidos agua en 0.15 m° / t. Resultando el consumo de aguaen 0.25 mit.

Con estos datos y considerando el érea de percolacién para los dos tipos de piscinas, se
calcula el tiempo de percolacion, el cual seindicaen latabla No.6-3.

Tabla No. 6-3: Tiempo de percolacion

Cadigo Piscina Capacidad, t v; Solucién, nt Tiempo Percolacion h
1 10 2.6 7-9
2 10 2.6 7-9
3 10 2.6 7-9
4 10 2.6 7-9
5 10 2.6 7-9
6 32 8.4 7-9
7 32 8.4 7-9
8 32 8.4 7-9
9 32 8.4 7-9
10 32 8.4 7-9

3.1.4 BALANCE METALURGICO

A continuacion se presenta un gemplo de balance metalirgico en la operacion de
cianuracion por percolacion, lo que significa que s € contenido de oro varia en € material
de cabeza la recuperacion final de oro se mantiene en la misma proporcion.

Tabla No. 6-4 : Balance metalUrgico en los procesos de beneficio mineral
Operacion cianuracion por percolacion

Producto Tonelge, t Ley,gAu/t GAu Reparticion, %
Cabeza 210 70.98 14906 100.00
Relave sdlido 210 14.20 2982 20.00
Operacion cementacion

Producto Volumen, m3 Ley,g Au/ m3 GAu Reparticion
Solucion rica 48.0 248.42 11924 100.00
Solucion pobre | 48.0 4.97 238.5 2.00
Operacion fundicion y refinacion

Producto | Peso, Kg
Alimentacion fundicion
Calcina 35.7
Borax 42.8
Producto fundicion
Escoria 55.0
Metdlica 23.6
Refinacién

Baradeoro | 11.45
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La pureza de la barra sera superior a 98 %, esto significa que la recuperacion de oro en
todo el proceso es del 75%.

3.1.5 CIANURACION POR AGITACION DE LOSRELAVES DE AMALGAMACION

Aunque, para este proceso de cianuracion por agitacion de los relaves de amalgamacion, se
considera en € presupuesto la instalacion de un tanque agitador de 8 x 8 con fondo semi-
conico no profundizaré, ya que durante las operaciones de la planta se analizara €
comportamiento de estos relaves en la cianuracion.

Como estos relaves tienen un tamafio maximo de las particulas inferior a malla No. 100
(0.150 mm), mencionaré €l resultado de una prueba metal Urgica realizada con el mineral de
cabeza previamente molida a malla No. 80 (0.177 mm.

El consumo de cianuro esde 1.45 Kg/ Tm. , cal 1.0 Kg/ Tm. y la recuperacion en 24 horas
es de 75 %.

Si aumentamos el tiempo de agitacién a 48 horas € consumo de cianuro aumenta a 2.45 Kg
/ Tm., cal se mantieneen 1 Kg/ Tm. y larecuperacion es de 80 %.

La velocidad de sedimentacion de la pulpa es lenta de 0.32 cm / min., esto implica que se
necesitan tiempos prolongados entre 9 h a 13 h para la sedimentacion y lograr recuperar €
40 % de la solucion bien clarificada. Para recuperar €l restante 50 % se tendra que realizar
varios lavados adicionando agua fresca.

El contenido de oro en los relaves de amalgamacion es alrededor de 0.8 onz Au/ Tm.

3.1.6 REQUERIMIENTO DE REACTIVOS QUIMICOS, INSUMOS Y MANO DE
OBRA

3.1.6.1 REACTIVOS QUIMICOS

Cianuro de sodio

Es una sal soluble en agua que se utiliza en el proceso de cianuracion para disolver € oro
presente en € mineral y en la cementacién para garantizar la precipitacion del oro sobre €
zinc. El consumo total reportado de cianuro de sodio es de 745 Kg /mes, a unarazon de 3.55
Kg/t de mineral.

Cal

Es un 6xido de calcio con una pureza de aproximadamente el 54% de CaO, que se utilizaen
el proceso de cianuracién, para acalinizar la solucion lixiviante manteniendo un pH
superior a 10, para mantener € ion cianuro en solucion y minimizar la produccién de gas
cianhidrico. El consumo estimado de este quimico es 357 Kg de cal por mes, a unarazédn de
consumo de 1.7 Kg / t de mineral.
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Acetato de plomo

Es unasal de plomo de baja solubilidad en agua, que se utiliza en € proceso de cementacion
para evitar la oxidacion superficial del zinc, y megorar la precipitacion del oro. Su consumo
mensual se estimaen 2.4 Kg, arazon de 50 g / nt de solucién rica

Zinc

Zinc metélico en forma de polvo, que se utiliza como precipitante del oro en el proceso de
cementacion. Su consumo se estimaen 23 Kg/ mes, arazon de 2.0 Kg zinc / Kg. Au.

Borax

Es la sal de borato de sodio, utilizada como fundente para la formacion de escoria de
metales base en el proceso de fundicion. Su consumo estimado es de 23 a 28 kg/mes, a
razon de 1.0- 1.2 Kg/ Kg de cacina

Acido nitrico

Es un liquido incoloro o de color amarillo cuando se adiciona agua y de olor penetrante. Se
utiliza para la refinacion de la barra metalica obtenida en la fundicion del cemento calcinado
de zinc-oro. Su consumo estimado es de 20.0 — 30.0 Kg/mes arazén de 0.1 — 0.15 Kg/ t
mineral cianurado.

Tabla No. 6-5: Consumo mensual estimado de reactivos quimicos

Productos quimicos Utilizado en proceso de Consumo mensual
estimado, Kg
Cianuro de sodio Cianuracion por percolacion | 745.0
Cad Cianuracion 357.0
Acetato de plomo Cementacion 2.4
Zinc Cementacion 23.0
Borax Fundicion 28.0
Acido Nitrico Refinacion 30.0

Elaboracion : Servigemab & Consulgemab SA 'y Cia

3.1.6.2 INSUMOS

Agua

El agua es captada del canal que pertenece ala planta Corijaqui y transportada por tuberiaa
un tanque de agua de 100 n¥, desde el cua se distribuye por gravedad a |as operaciones de

procesamiento mineral.

El consumo estimado de agua en € proceso de cianuracion por percolacion es de 53 nt /
mes. De los cuales 32.0 m3, se pierde en los relaves de cianuracion, 1o que representa una
humedad del 13 %. L os restantes 21.0 m° se pierden por evaporacion.

El consumo de agua estimado en actividades de limpieza de |a planta, es de 10 m
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Para el consumo humano se estima que se utiliza 7.0 n? / mes, considerando una carga de
0.5 nT agua / mes x personay que en la planta habitaran 11 personas més un 30 % por
visitas.

Sobre la base de estas estimaciones e consumo total de agua en la planta es de 70.0 nt /
mes

Por otro lado es necesario abastecer de agua al caserio minero de Santa Filomena con una
poblacién estimada en 1500 habitantes, si consideramos que una persona consume 0.5 m3
agua/ mes X persona, tenemos que & consumo es de 750 m3/mes.

Tabla No. 6-6: Consumo mensual estimado de agua

Proceso Consumo mensual estimado, m”
Cianuracion por percolacion 53.0

Limpieza de instalacion 10.0

Consumo humano en la planta 7.0

Consumo humano en la mina 750.0

Total estimado: 820.0

Elaboracion : Servigemab & Consulgemab S.A 'y Cia
Combustibles y energia eléctrica

Los combustibles a utilizarse en la planta son GLP (gas licuado de petroleo), diesel, aceitey
grasas.

Gas

La planta utiliza GLP (gas licuado de petroleo) para las operaciones de calcinacion,
fundicion y refinacion. Se utilizaran tanques de 12 Kg de uso domestico, estimandose un
consumo de 120 Kg de gas/ mes ( 10 tanques).

Diesdl (Petrdleo)

El diesdl servira para accionar dos grupos el ectrégenos de combustién interna, estimandose
Su consumo en 2666.0 galones mensuales, arazén de 3.30 gl/h para €l generador de 60 Kw.
y 2.74 gl/h para €l generador de 40 Kw.

Tabla No. 6-7: Consumo mensual estimado de combustibles

Producto | Lugar utilizado Consumo estimado mensual
Gas Calcinacion, fundicion, refinacion | 120.0 Kg
Diesel Camiones y moto generadores 2666.0 gl

Elaboracion: Servigemab & Consulgemab S. A 'y Cia.
Electricidad

La potencia nhominal total es de 94.0 hp que equivalen a 70 Kw. Con el propdsito ce
optimizar e recurso energia eléctrica se ha separado la seccidn de trituracion del resto de
secciones de la planta, ya que por la capacidad de los equipos proyectados en la trituracién
y por la capacidad inicial de alimentacion de la mina con minera fresco de cabeza sera
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necesario 7 a 10 horas como promedio parareducir el mineral y degjar listo parala siguiente

fase de cianuracion.

Asi, tenemos que 40 Kw. corresponden a la seccién de preparacion mecanica, para lo cual
se propone un grupo €electrégeno de 40 Kw. de la marca F.G Wilson modelo P44E con

motor Perkins 1004G.

Para cubrir la demanda del resto de secciones y que es 30 Kw. en operacion normal, se
propone un grupo electrégeno de 60 Kw. de la marca F.G Wilson modelo P65E con motor
Perkins. En la tabla No. 68, se describen los equipos proyectados con sus potencias

nominales.

Tabla No. 6-8: Potencia nominal de los equipos

Equipo Lugar utilizado HP
Zaranda vibratoria de barrotes Trituracion 4.0
Zaranda vibratoria de malla Trituracion 7.0
Trituradora de quijadas Trituracion 12.0
Trituradora de cono Trituracion 15.0
Fajatransportadora Trituracion 5.0
Faja transportadora Trituracion 5.0
Faja transportadora Trituracion 5.0
Tanque agitador Cianuracion agitacion | 7.0
Dos bombas para retorno de soluciones pobres Cianuracionpercolacion | 4.0
Dos bombas para recircular soluciones lixiviantes Cianuraciénpercolacion | 2.0
Merrill crowe Cementacion 4.0
Horno de fundicion Calcinacion, Fundicion | 0.5
Equipo de neutralizacion gases de calcinaciénfundicion | Calcinacion, fundicion | 0.5
Equipo para neutralizar gases nitrosos (N,O, NO) Refinacion 2.0
Trituradora de quijadas Laboratorio 2.5
Pulverizador de discos Laboratorio 0.5
Balanzas Laboratorio 0.5
Mufla eléctrica Laboratorio 2.5
Equipos para mantenimiento Mecanica 5.0
Alumbrado Plantay vivienda 7.0
Equipos para vivienda Vivienda 3.0
Total: | 94.0

Elaboracion : Servigemab & Consulgemab SA y Cia

Estos 94.0 hp equivalen a 70 Kw. de los cuales 40 Kw. corresponden a la seccion de
preparacion mecanica para lo cual se propone un moto generador de 60 Kw., para la
demanda del resto de equipos se propone un moto generador de 40 Kw.

3.1.7 MANO DE OBRA

Para operar la planta se contard con tres grupos, dos grupos trabajan y € tercero se
encuentra en stand by. La cantidad de trabajadores son once personas. la distribucion esta

descrita en costo de operacion por personal.
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En el diagrama de flujo se indica las diferentes operaciones a las cuales es sometido €l

minera de la mina de Santa Filomema.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA MINERAL SANTA FILOMENA
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4 DESCRIPCION DEL EQUIPO PROYECTADO

41 CANCHA DE RECEPCION DEL MINERAL

Es unaloza de hormigén armado de 6m x 6m y de 30 cm de espesor. El lado de ingreso esta
anivel del suelo natural parafacilitar la entrada de los camiones que transportan €l mineral.
Por e lado posterior se tiene un espacio para la construccion del chute metalico de
dimensiones de 1 m de ancho x 1 m de largo x 0.6 m de atura. En la superficie horizontal
del chute se colocaran rieles de tal forma que & espacio entre ellos seade 8”.

42 CHANCADO PRIMARIO

Esta conformado por:

- Chute con su respectiva parrilla de rieles con aberturade 8.

- Zarandavibratoria de 2 de ancho por 4" de largo con malla de barrotes y abertura de 1”
con capacidad de 1 t / h. El equipo esta montado sobre una base de acero estructural con
desnivel. El sistema de accionamiento esta constituido por un motor eléctrico de 4 HP
de 220/440 V y 6hz.hz., la transmision es por fagjaen V desde e motor a una polea en
el ge excéntrico del mecanismo vibratorio.

- Trituradora de quijadas de 8" x 10" y capacidad de 2 t / h a setting de 3/4”. El equipo
estd montado sobre una base de acero estructural. El sistema de accionamiento esta
congtituido por un motor eléctrico de 12 HP de 220/440 V y 60 hz., la transmision es
por fajas en V desde el motor auna polea en e ge excentrico del mecanismo de fuerza

- Fagatransportadora de 16” de ancho x 12 m de largo con inclinacion de 10°. El equipo
esta conformado por la polea motriz, de cola y polines de carga, montado sobre una
estruictura  de angulos de acero estructural y soporte de bastidor. El sistema de
accionamiento esta constituido por un moto reductor de 5 Hp de 220/440 V y 60 Hz.

43 CHANCADO SECUNDARIO

Conformado por:

- Zarandavibratoria de 3"de ancho por 6" de largo con malla de cocada cuadrada de 3/16”
con capacidad de 2 t / h. El equipo estd montado sobre un sistema de resortes de acero y
apoyado a una base de acero estructural con desnivel. El sistema de accionamiento esta
congtituido por un motor eléctrico de 7 HP de 220/440 V y 60 hz., latransmision es pos
fajas en V desde e motor a una polea en e ge excéntrico del mecanismo vibratorio.

- Trituradora conica de 1.5" y capacidad de 2t/ h asettingde 1/ 4 ”. El equipo et
montado sobre una base de acero estructural. El sistema de accionamiento esté
congtituido por un motor eléctrico de 15 HP de 220/440 V y 60 hz., la transmision es
por fajas en V desde el motor a una polea en e ge del sistema de corona sin fin
lubricado en bafio de aceite que es recirculado mediante una bomba.

- Fga transportadora de 16” de ancho x 8 m de largo con inclinacién de 20°. El equipo
esta conformado por la polea motriz, de cola y polines de carga, montado sobre una
estructura de angulos de acero estructural y soporte de bastidor. El sistema de
accionamiento esta constituido por un moto reductor de 5 Hp de 220/440 V y 60 Hz.
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- Faga transportadora de 16" de ancho x 12 m de largo con inclinacién de 7°. El equipo
esta conformado por la polea motriz, de cola y polines de carga, montado sobre una
estruictura  de angulos de acero estructural y soporte de bastidor. El sistema de
accionamiento esta constituido por un moto reductor de 5 Hp de 220/440 V y 60 Hz.

44 CANCHA DE MUESTREO Y FORMACION DE LOTES

Es una loza de hormigbn armado de 13 m de largo por 13 mde ancho y 25 cm de espesor.
Aqui se formaran lotes de minera triturado segun grupos de mineros y se colectardn
muestras para andlisis de oro y plata.

45 PISCINASDE PERCOLACION Y SOLUCION LIXIVIANTE

Esta conformado por:

- Cinco piscinasde 7.5 m° cada una, las dimensiones son 2.5 m de ancho x 2.5 m de largo
y 1.2 m de profundidad. Las paredes son de hormigén armado de 20 cm de espesor y €l
fondo de 20 cm de espesor. En e fondo se construirén canales con e proposito de crear
un fondo falso con ayuda de una lonay sobre la cual se colocara el mineral de cabeza
triturado. Cada piscina tiene capacidad de 10 toneladas métricas, lo que representa 50
toneladas métricas totales en las cinco piscinas

- Cinco piscinas de 3 m° cada una, las dimensiones son 1.5 m de ancho x 2.0 m de largo 1
m de profundidad. Las paredes son de hormigén armado de 15 cm de espesor y €l fondo
de 20 cm de espesor. El fondo tendra una leve inclinacion hacia un lado latera y en la
parte inferior se adecuard un tubo de descarga de las soluciones y que servira para
realizar cada cierto tiempo la limpieza.

- Cinco piscinas de 24.0 m cada una, las dimensiones son 4.0 m de ancho x 5.0 m de
largo y 1.2 m de profundidad. Las paredes son de hormigbn armado de 25 cm de
espesor y € fondo de 25 cm de espesor. En € fondo se construirdn canales con el
propdésito de crear un fondo falso con ayuda de una lonay sobre la cual se colocara el
mineral de cabeza triturado. Cada piscina tiene capacidad de 32 toneladas métricas, 10
que representa 160 toneladas métricas totales en las cinco piscinas grandes.

- Cinco piscinas de 8.8 m° cada una, las dimensiones son 2.5 m de ancho x 3.5 m de largo
y 1 m de profundidad. Las paredes son de hormigon armado de 20 cm de espesor vy €l
fondo de 20 cm de espesor. El fondo tendra una leve inclinacion hacia un lado latera y
en la parte inferior se adecuara un tubo de descarga de las soluciones y que servira para
realizar cada cierto tiempo lalimpieza

- Dos bombas, para recircular las soluciones de cianuro,de11/4” x 11/ 4" con
capacidad de 15 gpm cada uno y resistente a la corrosion, €l sistema de accionamiento
de cada bomba es mediante un motor eléctrico de 1 HP de 220/440 V y 60 Hz.

- Dos bombas, para retornar las soluciones de cianuro pobres desde la seccion de
cementacion hacia los tanques reservorio colocados en serie, de2” x 11/2” con
capacidad de 98 gpm y altura dinamica de 21m cada uno. Las bombas son resistente ala
corrosion, y e sistema de accionamiento de cada una es mediante un motor eléctrico de
2 HP de 220/440 V y 60 Hz.
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46 RECUPERACION DE LOS VALORESA PARTIR DE LAS SOLUCIONES
RICASCON POLVO DE Z2NC

Esta conformado de:

- Unabombade3/4” x 1/2" con capacidad de 10 gpm y resistente a la corrosion, €l
sistemna de accionamiento esta constituido de un motor eléctrico de 1 HP de 220/440 V y
60 Hz. Esta bomba es la que alimenta la solucién rica.

- Filtro para clarificar la solucion rica.

- Columna de desoxigenacion de la solucion.

- Filtro pararetener el precipitado zinc-oro.

- Accesorios, vavulas, mangueras y tuberias en pvc

- Alimentador de zinc, accionado por un motor eléctrico de 0.5 HP de 220/440V y 60 Hz.

4.7 CALCINACION Y FUNDICION DE LOS PRECIPITADOS DE ZINC-ORO

Estas operaciones de calcinacion y fundicion se realizaran en un mismo equipo, € cua esta
conformado de:

- Horno de ladrillo refractario y equipado con un blower de 4" de diametro, de 0.5 HP de
220/440 V y 60 Hz.

- Equipo para captar y neutrdlizar los gases provenientes de las operaciones de
cacinacion y fundicion. Este equipo tiene un blower de 4” de diamtero de 0.5 HP de
220/440 V y 60 Hz.

- Crisol de grafito No.60

4.8 REFINACION

Esta constituido del equipo para captar y neutralizar |0s gases nitrosos producidos durante el
ataque de la barra doré con é&cido nitrico. El equipo es de cemento en la mayor parte
combinado con tuberia PVC, planchas de fibrolit, bomba de agua, blower, ductos para
conducir los gases de nitrégeno, carbon de lefiay urea. Las secciones que constituyen este
equipo son:

- Sorbona.- lugar donde se coloca € recipiente metdlico de acero inoxidable conteniendo
la barra-dore previamente granallada, a este recipiente se vierte €l &cido nitrico que al
tener contacto con la granalla se desarrolla la reaccion exotérmica. Esta reaccion ocurre
con emanacion de gases de coloracion rojiza por la presencia de los 6xidos de nitrégeno.
También se puede utilizar vasijas o tinas de pléstico.

- Tangque de neutralizacion.- los gases productos de esta reaccidén exotérmica son
conducidos por una tuberia a un tanque, en donde existe un par de tubos perforados y
por donde circula agua a presiéon con ayuda de una bomba. De esta manera se provoca
gue los gases calientes ingresados a interior del tanque entren en contacto con agua
pulverizada (a manera de una ducha de agua) pero acaina por la adicién de sosa
caustica. En esta seccion los gases son neutralizados por absorcion del agua acaina
atomizada y también ocurre un enfriamiento, acondicionamiento importante para la
siguiente fase que es de oxidacién. Labombaesde 1 1/ 2" resistente a la corrosion de
1.5 HP de 220/440 V y 60 Hz.
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- Tangue de oxidacién.- disefiado con € propdsito de oxidar 1os gases de nitrogeno, estos
entran en contacto con una mezcla de carbon de lefia y urea. Esta reacciéon de igua
forma es exotérmica por 1o que para evitar un calentamiento las dimensiones del tanque
tienen que ser o suficientemente grandes y la granulometria del carbon la adecuada para
obtener una buena permeabilidad del filtro.

- Succion: la succion de los gases através de todo el equipo es realizada por un blower de
0.5 HP de 220/440 V y 60 Hz.

49 LABORATORIO
Equipo para preparacion de muestras:

- Chancadora de quijadas de 3" x 4”. Montado sobre una base de cemento. El sistema de
accionamiento esta constituido por un motor eléctrico de 2.5 HP de 220/440 v y 60 Hz.

- Pulverizador de discos de 6" de diametro. El sistema de accionamiento esta constituido
por un motor de 0.5 HP de 220/440 v y 60 Hz.

- Mesadetrabgo

Equipo para fundicion de muestras'y copel acion:

- Mufla eléctrica con temperatura de operacion de 1100° C y temperatura intermitente de
1200° C de 2.5 HP de 220/440 V y 60 Hz.

- Accesorios. pinzas para crisol y copela, lingotera, crisoles de arcillay copelas

Equipo para andlisis en via hiumeda:
- Vasos, pizetas, buretas, etc
- Mesadetrabgo

Equipo para medicion de pesos:

- Balanza con capacidad para 1500 g y precision de 0.1 g.
- Baanzaédlectronica con capacidad para 42 gy precision de 0.01 mg.
- Mesadetrabgo

4.10 RESERVORIO DE AGUA FRESCA

Tiene capacidad de 102 m3, esta construido de concreto armado, con paredes de 30.0 cm de
espesor. El fondo es de hormigén armado de 30 cm de espesor. Las dimensiones externas
del reservorio son 8.6 m de largo 8.6 m de ancho y 1.9 de profundidad.

La descarga del reservorio es lateral por la parte inferior, donde se instala 2 vévulas de
bola, de 2’ de diametro, de acero inoxidable. Una de las vavulas es para € desagle y
lavado del reservorio, y la otra para e servicio de la planta. De esta vélvula se instala la
tuberia de polietileno de 2" de diametro para la distribucion de agua a todos los sectores de
la planta como son trituracion, percolacion, seccién de calcinacionfundiciénrefinacion,
merill-crowe, mecénica, bafios y vivienda
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4.11 RESERVORIO DE SOLUCIONES POBRES DE CIANURO (SOLUCIONES
BARREN)

El reservorio de soluciones pobres esta constituido de dos tanques colocados en serie, de tal
forma que se bombea las soluciones a primer tanque transitorio y luego de este al segundo
gue esté localizado a una altura mayor alas piscinas de percolacion.

Los dos tanques son de igual capacidad volumétrica de 7.5 m3, y estén construidos de
hormigon armado, con paredes de 17 cm de espesor. El fondo es de 20 cm de espesor. Las
dimensiones internas son de 3.0 m de largo x 2.5 m de ancho y 1.0 m de profundidad.

La descarga del reservorio es lateral y por la parte inferior, donde se instala dos vavulas de
acero inoxidable (de bola) de 2" de didmetro, una para € flujo normal de la solucién, y la
otra para el desagliey limpieza del reservorio.

4.12 TALLER DE MECANICA

Para realizar un mantenimiento de los equipos proyectados, la planta dispondra de un taller

de mecénica equipado con lo siguiente:

- Equipo de soldar eléctrica de 220 V, 280 Amp, 60 hz.

- Equipo de soldadura autdgenay oxicorte, marca victor-USA, modelo medalist 350

- Esmeril de6” de diametro de 0.25 HP, 220/440 V y 60 Hz.

- Compresor con capacidad de 30 | y 126 I/min, presion de 180 psi de 1.5 HP de 220/440
V'y 60 Hz.

- Taadrodel/2” de0.5 HP de 220/440V y 60 Hz.

- Entendlade6”.

- Amolador de 7-9” de 1.5 HP de 220/440 V y 60 Hz.

- Accesorios: bandas, Ilaves, etc.
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5 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES

51 TRANSPORTE Y RECEPCION DEL MINERAL

El mineral es transportado, en camiones pertenecientes a SOTRAMI, agranel 6 en saquillos
a la plataforma de recepcion en donde es pesado con ayuda de una balanza de plataformay
luego colocado en e chute. El chute tiene una parrilla con abertura de 8”, de tal forma que
el minera mayor a 8" es retenido y reducido con ayuda de un combo, mientras que €

mineral menor a8” pasa através de esta parrillaeingresaa chancado primario.

52 CHANCADO PRIMARIO

El minera menor a 8’ ingresa a la zaranda vibratoria de barrotes con abertura de 17, de tal
forma que & minera es clasificado, € producto grueso a esta malla ingresa a la chancadora
de quijadas para ser triturado hasta un tamafio maximo de 1”. Este producto triturado més el
producto que paso por la malla de barrotes es recibido en una misma faja transportadora y
trasladado hacia el chancado secundario.

5.3 CHANCADO SECUNDARIO

El chancado secundario esta constituido por una chancadora conicay una zaranda vibratoria
en circuito cerrado, de tal forma que € producto con tamafio méximo de 1" (producto
resultante del chancado primario) es alimentado con ayuda de la fgja transportadora antes
mencionada a la zaranda vibratoria con malla 3/ 16", el mineral grueso a esta mallaingresa
con ayuda de otra faja transportadora a la chancadora conica para ser triturado hasta un
tamafio méximo de 1 / 4”. El producto triturado en la chancadora cénica es recibido en la
misma faja transportadora del chancado primario y recirculado al chancado secundario. El
producto inferior a3/ 16" es recibido en una fgja transportadora y trasladado a la cancha de
acopio para formar los respectivos lotes de mineral seguin los grupos de mineros.

54 CANCHA DE MUESTREO

El mineral con tamafio maximo de 3 / 16" (producto final del chancado secundario), es
acumulado con ayuda de una fgja transportadora en la cancha de acopio para formar lotes
Segun los grupos de mineros. Estos lotes pueden ser mé&ximo de 10 ¢ 32 toneladas
meétricas. Aqui se tomaran muestras de mineral de cada lote para determinar el contenido de
oroy plata.

55 CIANURACION POR PERCOLACION

El circuito de cianuracion por percolacion esta constituido de cinco piscinas con capacidad
para 10 toneladas métricas con sus respectivas piscinas de 3 m de capacidad pararecibir la
solucion de cianuro de sodio que percola a través de todo e mineral. De cinco piscinas con
capacidad para 32 toneladas métricas con sus respectivas piscinas de 8.8 m de capacidad
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para recibir la solucién de cianuro de sodio que percola a través de todo € mineral. Esto
significa que la capacidad de las 10 piscinas es de 210 toneladas métricas a mes.

El mineral, una vez conocido € peso y € contenido de oro y plata, es transportado con
carretillas a las respectivas piscinas segun €l tonelgje. Previamente € fondo de la piscina
tiene que estar cubierto con una lona que cumple € rol de filtro para contener los solidos y
permitir €l paso de la solucion lixiviante de cianuro de sodio. Conforme se carga €l mineral
se aflade cal por toda € area en forma de capas, para dar €l pH acaino necesario para que
el proceso de cianuracion se desarrolle. La altura de llenado con el mineral en las piscinas es
de 1.1 m, quedando 10 cm libres para abergar la solucion lixiviante y evitar posibles
derrames de solucion.

Luego de cargado € mineral con la cal, se procede a preparar la solucion de cianuro de
sodio a momento de arrangue de la planta, posteriormente solo sera necesario afiadir agua
fresca a las oluciones pobres, ya que por causas de evaporacion y retencion de solucién en
las arenas se pierde agua.

Las piscinas pequefias para recibir las soluciones lixiviantes estan ubicadas junto a cada
piscina de percolacion, de tal forma que la solucion que percola por toda la masa de mineral
es recibida por gravedad. Luego que la solucion a percolado, nuevamente se recircula al
proceso con ayuda de una bomba. Existiran dos bombas, una para recircular las soluciones
hacia las piscinas con capacidad de 10 toneladas, y la otra para € circuito de 32 toneladas
cada piscina.

Una vez comprobado que las soluciones contienen oro (soluciones ricas), estas son
transportadas por gravedad desde cada piscina hacia una tuberia central, la cual se une con
la piscina que almacena tempora mente las soluciones ricas de la seccion de cementacion.

56 RECUPERACION DE LOS VALORES A PARTIR DE LAS SOLUCIONES
RICAS CON POLVO DE ZINC

El circuito de recuperacion de los valores (oro, plata) a partir de las soluciones de cianuro
con polvo de zinc, esta constituido de dos piscinas de 9 m3 cada una'y € equipo Merrill
Crowe.

L as soluciones ricas son transportadas por tuberia desde la seccion de percolacion a una de
las piscinas, y desde esta con ayuda de la bomba de alimentacion del equipo Merrill Crowe
se bombea la solucién pasando a través de un filtro con la finalidad de retener impurezas,
luego la solucion clarificada ingresa a una torre conectada con una bomba de vacio, para
desoxigenar, de esta manera la solucién esta lista para entrar en contacto con €l polvo de
zinc alimentado seguin el contenido de oro, platay € caudal. Seguidamente la solucion que
contiene e precipitado de zinc-oro y otros metales pasa a través de un filtro con bentonita,
donde se retiene e precipitado para luego de terminado el proceso retirarlo.

La solucion pobre es recibida en la otra piscina de la seccion de cementacion y luego de esta
es transportada por tuberia con ayuda de una bomba hacia € tanque de almacenamiento de
soluciones pobres. Este tangque se ubica en una cota mayor alas piscinas de percolacién, por
lo que por gravedad a través de una tuberia se distribuye a cada una las piscinas que
contienen nuevo mineral.
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5.7 CALCINACION Y FUNDICION DE LOS PRECIPITADOS DE ZINC-ORO

El precipitado retirado del equipo Merrill Crowe, estara himedo, por 1o que es necesario
secar, para este propésito se utiliza un recipiente de acero inoxidable en donde se coloca la
carga, luego € recipiente es llevada a la seccion del horno y sometida (recipiente mas carga)
alaaccion del fuego abgaintensidad y evitar posibles derrames del precipitado.

Una vez que esta seca la carga o calcina se dga enfriar, para luego pesar y mezclar con
borax en unarelacion 1 — 1.2 Kg. borax por Kg. de calcina

Posteriormente la mezcla se vierte en un crisol de grafito con capacidad de 60 Ib, dejando
un espacio libre para cuando hierva, bgjo la accidn del fuego, la mezcla no se derrame.

Terminado el proceso de fusion de la carga solida, € crisol de grafito con ayuda de tenazas
es retirado del interior del horno, se vierte e contenido liquido a una lingotera. La fase
metdlica por ser la méas pesada se forma en la parte inferior, mientras que la fase liviana 'y
gue se conoce como escoria se forma en la parte superior.

Luego que se forman estas dos fases, la escoria seretiray se almacena para a futuro remoler
y recuperar oro que se perdié en el proceso de fundicion, mientras que la fase metdlica es
llevada a estado liquido con ayuda de un soplete a base de carburo-oxigeno. La carga
liquida es vertida a un volumen de agua agitada, y debido a este efecto se formaran
granallas de metal, estas granallas tendran un mejor contacto entre €l acido y los metales 'y
Como consecuencia una mayor velocidad de reaccion.

5.8 REFINACION DE LA BARRA DORE

Las operaciones de refinacion se realizaran en €l equipo para captar y neutralizar 10s gases
nitrosos (mezcla de gases N,0, NO). Asi, tenemos que las granallas metdlicas se colocan en
un recipiente de acero inoxidable, € cua es colocado en la sorbona del equipo,
seguidamente se adiciona pequefios voliumenes de é&cido nitrico sobre las grandlas
produciéndose instantdneamente la reaccion y que se manifiesta por la presencia de gases de
coloracion amarillo-rojiza.

Estos gases son arrastrados desde la sorbona  a través de dos compartimientos del equipo
por accion de un blower; en € primer compartimiento sucede € enfriamiento y
alcalinizacion por la presencia de una ducha de agua que contiene sosa caustica y en €
segundo se produce una oxidacién de los gases nitrosos por la presencia de carbén y urea.
Se utiliza &cido nitrico ya que tiene la propiedad de llevar a solucion todos los metales
presentes en la granalla a excepcion del oro, que se precipita en el fondo del recipiente.
Durante el proceso de refinacién se afiade un pequefio volumen de agua.

Terminada la reaccion entre las granallas metdlicas y e &cido, ya que no se desprende méas
gases, se retirala solucién acida conteniendo metales diluidos como plata, cobre, zinc hacia
otro recipiente de almacenamiento de soluciones écidas, mientras que en el fondo se queda
el precipitado de oro que es retirado y secado.

El precipitado de oro, que es un polvo de coloracidn negruzca, es mezclado con pequefias
cantidades de borax y colocada en un recipiente de arcilla. Con ayuda de un soplete se
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fusiona la carga y una vez liquida, es vertida en una lingotera. El producto es una pequefia
barra de oro con una pureza superior a 98 %.

59 CANCHA DE RELAVES

59.1 UBICACION

El digue o cancha de relaves en vista de las condiciones topograficas y geolégicas se
ubicara a una cota més bga que la planta y junto a la misma, es decir a Sureste de la
seccion de cianuracion por percolacion.

El clima del sector es seco desértico, con temperaturas promedio de: maximo 27° C y
minimo 16° C; la evaporacion es de arededor de 4,5 mm/dia.

59.2 PARAMETROSDE OPERACION

a Minerd
Densidad especifica 2,729 g/ om
Densidad aparente 1569/ o

o Pardmetros Produccién
Capacidad de planta 10 Tnv/dia
Produccion de relaves 210 TM/mes

2520 TM/afio

o Pardmetros Relave
pH dd relave 10,5
Concentracion maxima de cianuro 05 gL

5.9.3 MODO DE OPERACION DE LA CANCHA DE RELAVES

Asumiendo que € sistema de percolacién esta trabgjando a full, y desde € primer dia, se
tendria a final del primer mes 210 toneladas ce relaves-colas de percolacion que deberan
ser evacuadas desde las piscinas a espacio delante de las mismas, donde los relaves se
almacenaran en formatemporal hasta su evacuacion a dique de colas.

Con la ayuda de una cargadora frontal peguefia se hard d carguio de los camiones de
SOTRAMI que serén los encargados de transportar |os relaves desde la planta a dique.

Por la via de acceso e camién ingresara a la parte baja, donde el dique es mas ato (parte
frontal del dique) para descargar los relaves de percolacion, los cuales se esparciran a
manera de una capa.

Segun este esquema de trabajo, se tiene las siguientes condiciones de operacién para €
desalojo y almacenamiento de relaves:
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Parédmetros Evacuacion

Tonelgje a evacuar 210 Ton/mes
Vigesdia 10 vigeddia
Capacidad volquetes 20 Toneladas

Célculo del Area dd Digue

En vista de las caracteristicas de la planta de SOTRAMI y tomando en cuenta la posibilidad
de expansion de la misma, se ha redlizado é calculo para diques de tres diferentes
capacidad de almacenamiento; asi se ha realizado célculos para un dique de 3, 4 y 6 metros
de altura.

En vista del monto de inversiones y las necesidades técnicas, de seguridad frente a riesgos
de fendmenos geoldgicos y sobre todo las exigencias ambientales para € amacenamiento
de este tipo de relaves, se propone €l disefio de un dique con una altura de 3 metros.

Datos de Volumenes de la Cancha de Relaves

Curvade nivel Superficie Altura Volumen
msnm mt m e
1262 233.6 0.8 186.88
1263 572 15 858.45
1264 1080.9 2.5 2702.3

El digue con € pie o base en la cota 1262, en €l cuadro se presenta é calculo del volumen
parael 1ro, 2do y 3er metro de rellenado. Asi al terminar de llenar e dique, la capacidad del

mismo es de 2702 nP. Que bajo compactacion puede llegar a almacenar unas 5000
toneladas.

Capacidad de Almacenamiento del Dique

Relaves cianurados [Densidad mineral [V olumen mensual [Volumen anual  [Tiempo

t/mes v me m3/mes m3/afio Meses | ao

210 1.56 134.6 16154 20.1 17

Por lo tanto el tiempo de vida Gtil del dique de 3 metros de altura es de:

Tiempo de Vida Qtil = Volumen / Volumen Anua de Relaves
Tiempo de Vida Util = 2702.3/ 1615.4 = 1.67 afos

5.9.4 DISENO DE LA CANCHA DE RELAVES

Preparacion del Terreno

El terreno es una superficie mas 0 menos inclinada, ubicada en la parte Oeste del cono de
deyeccion deluvial en la subida a Santa Filomena;, que esta conformada por material
deluvia constituido principalmente de clastos angulares de una monzo-diorita de coloracién
pardo-rojiza, con tamafios variables de hasta 15 cm de didmetro, rellenos con sedimentos
arenosos y limosos. El porcentaje clastos vs. sedimentos es de 75 vs. 25.,
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Otra particularidad es que la via a Santa Filomena pasa por €l terreno, por 1o que habria que
considerar € desvio de lamisma hacia el Sureste.

La primera actividad para la construccion del dique es la de suavizar €l terreno para obtener
una superficie que partiendo de la cota 1262 se incline con una pendiente del 5% para llegar
ala cota de cierre 1264. Esto ademas permitira que se pueda tener una superficie adecuada
para la impermeabilizacion sea con geo- membrana o con materiales de préstamo del cono
deluvia vecino

Construccion de la Presa de Contencion

El digue y cuerpo de la presa se construira con material del mismo lugar, y del cono de
deyecciodn vecino (via hacia Jaqui).

Parametros ddl dique

Alturadel dique 3 metros
Ancho de coronacién 3 metros
Talud exterior 1Vertical x 1.5 Horizontal
Taud interior 1Vertical x 1Horizontal
Cotade coronacion 1264 msnm
Ancho en parte frontal 10,50 metros
Célculo Estimado de Relleno para Construccion del Dique
Altura \Volumen / mi Longitud \V total / m?3
3.0 20.92 45.00 941.40
2.0 8.50 60.00 510.00
Volumen Estimado para Conformar el Dique 1451.40

Sin tener informacién sobre la densidad del material del sitio y del material de préstamo, se
estima que se requiere para conformar e cuerpo del dique un volumen de 1400 a 1500
metros cubicos de materia; € cual serd en un 75% de préstamo (del cono de deyeccion del
frente) y un 25 % del material del mismo lugar.

Parala construccion del dique se procedera de la siguiente manera:

o Suavizar lasuperficie del terreno destinado para el dique

o Suavizar y compactar la franja que ocupara € cuerpo dd dique, segin € disefio
propuesto y de acuerdo al plano

o Cerrar la parte Norte del dique, donde se tendra una obra civil para desviar € cauce
vigjo de la quebrada seca (Quebrada Santa Rosa) que desciende desde Santa
Filomena

o Secongtruira una cuneta de coronacion en la parte Norte del dique

0 Luego se procedera aconstruir € dique capa a capa, para esto se colocara el material
(75% material de préstamo-arenas-limosas y 25% del material del mismo lugar) para
gue la moto-niveladora proceda a mezclarlo y repartir una capa de 50 cm de
potenciaalo largo y segun las dimensiones del cuerpo del dique

o Sobre el material esparcido el tanquero vertera agua para gque € rodillo pata de cabra
proceda a la compactacién de la capa colocada

o Asi se procedera capa a capa hasta alcanzar la altura de 3 metros es decir la cota
1264 msnm
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o Finamente la moto- niveladora procedera con la cuchilla en angulo a dar el talud
recomendado tanto al interior del dique, como en la parte exterior.

La Impermeabilizacion del Terreno

Considerando que se colocard relaves con un méximo del 15% de humedad y con un
contenido de cianuro 0.5 g/L, se ha analizado dos alternativas para la impermeabilizacion
del vaso del dique y @ amacenamiento (temporal) de los relaves de la cianuracion por
percolacion.

o Con geo- membrana
o Con materiaes areno-1imosos de préstamo (cono de deyeccion vecino)

Es necesario tener en cuenta que con las condiciones climaticas existentes en la zona, la
capacidad de generacion de drengjes con cianuro y drenajes acidos, es muy baja; ya que la
evaporacion durante la mitad del diaes alta.

Sin embargo se debe tomar en cuenta dos aspectos para la construccion del dique por
cualquierade las dos alternativas: la ambiental y la econémica.

o Lageo-membrana garantiza una total impermeabilidad pero es de costo mas alto;

o Lapropuesta con arena-limosa, es de menor impermeabilidad, de costo mas bgjo, se
puede hacer con el equipo consultor; y consideramos que para € caso de la planta
de SOTRAMI, con € diagrama de flujo propuesto, €l dique por esta segunda
aternativa cumple con las necesidades de amacenamiento para su posterior
reciclaje (cianuracion por agitacion)

En & primer caso: en vista de la existencia de empresas especializadas en la colocacion de
la geo-membrana, se recomienda subcontratar este rubro

El segundo caso: Sobre la superficie suavizada en el vaso del dique, se colocard una capa de
10 a 20 cm de potencia del material areno-limoso, e cual se humedecera con la ayuda del
tanquero afin de proceder con e rodillo pata de cabra a compactarlo.

El trabajo de compactacion se puede hacer por secciones de Sur a Norte y con un avance de
Este a Oeste.

Se ha considerado ademés que € disefio propuesto, en la eventuaidad de que la planta
aumente su produccion y cambie el diagrama de flujo por el de cianuracion por agitacion,
sea la base para la construccion de un dique de 4 0 6 metros, destinado para almacenar
pulpas de cianuraciéon y a cual se puede colocar geo-membrana.

Por lo tanto s bien se propone € disefio de dique de 3 metros, se debe degjar anotado que €l
equipo consultor cuenta con los célculos estimados para €l dique de 4 y 6 metros de alto.

Lo interesante de la propuesta del dique es que se aprovecharia la inversion redlizada en la
construccion del dique de 3 metros para luego desde la misma incrementar el dique a una de
4 6 6 metros.
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5.10 ABASTECIMIENTO DE AGUA FRESCA

El abastecimiento de agua fresca para la planta y otras necesidades se redlizara desde €l
reservorio de 102 ™. A este tanque se alimentara periddicamente agua fresca desde el canal
gue pertenece a la Planta Corijaqui.

Debido a la diferencia de altura entre € tanque de la planta de percolacion y € candl, la
alimentacion sera por gravedad a través de una tuberiade 4”.

5.11 ENERGIA ELECTRICA

Para abastecer de energia eléctrica a la planta se contara con dos moto generadores, uno de
60 Kw. y 40 Kw. nominales, € primero abastecera la seccion de trituracién con demanda de
40 Kw. en operacién normal, esto representa € 70 % de la capacidad nomina del
generador. El segundo cubrird la demanda de la seccién de cianuracion por percolacion,
cementacion, calcinacionfundicion, refinacion, mecanica, laboratorio, vivienda y otros
servicios menores con demanda de 30 Kw. en operacién normal, esto representa el 75 % de
la capacidad nomina del moto generador.
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6 COSTODEL PROYECTO

6.1 COSTO DE LOS EQUIPOS PROYECTADOS

Tabla No. 8-1: Costo de los equipos proyectados
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Descripcion de los Equipos | Precio, US$
1. Seccion trituracion

Zaranda vibratoria de barrotes 2" x 4 2,183.00
Zaranda vibratoriade malla3 x 6 2,714.00
Trituradora de quijadas8” x 10" 6,431.00
Trituradorade cono 1.5 25,370.00
Faatransportadorade 16” x 12 m 5,664.00
Faja transportadorade 16" x 12 m 5,664.00
Fajatransportadorade 16" x 8 m 5,192.00
Balanza de plataformade 1.2 m x 1.2 m con capacidad de 1 T.M 753.00
Subtotal 1: 53,971.00
2. Seccion cianuracion

Tanque agitador 8" x 8 7,450.00
Dos Bombas retorno soluciones pobres2” x 11/ 2", 98 gpm, 21 m 1,404.00
Dos Bombas para recircular soluciones lixiviantes11/4” x 11/ 4", 732.00
15 gpm, 6 m de altura dindmica

Subtotal 2: 9,586.00
3. Seccién cementacion

Merrill crowe 4,000.00
Subtotal 3: 4,000.00
4. Seccion calcinacion-fundicion-refinacion

Horno de fundicion 500.00
Equipo para neutralizacion gases de calcinacion-fundicion 1,000.00
Equipo para neutralizar gases nitrosos (N,0, NO) 900.00
Subtotal 4 2,400.00
5. Laboratorio

Trituradora de quijadas 2,000.00
Pulverizador de discos 2,608.00
Balanza el ectrénica Boeco-Alemania, BBA-51, 4100 g/ 0.01 g 1,499.00
Balanza electronica Boeco-Alemania, BBC-22, 60 g/ 0.00001g 3,212.00
Mufla eléctrica Neytech A34 digital serie vulcan,50-1100° C 3,483.00
Accesorios

Subtotal 5: 12,802.00
6. Mecanica

Méaquina de soldar eléctricade 280 A corte/soldadura 802.00
Equipo de soldadura autdgena y oxicorte, modelo medalist 350 354.00
Esmeril de 6” 70.00
Compresor de 30 litros,126 |/min 300.00
Taadro de 2" 190.00
Entenalla de 6” 100.00
Amolador de 7’ —9” 300.00
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Accesorios 200.00
Subtotal 6: 2316.00

7. Generacion de energia eléctrica

Grupo €electrogeno de 60 Kw., Wilson-Perkins 11,045.00
Grupo electrogeno de 40 Kw., Wilson-Perkins 9,086.00
Subtotal 7: 20,131.00
8. Maguinaria minera

Mini cargadora frontal modelo CASE 1845C, con motor Cumminsy | ******
sistema hidraulico ZF, cucharén de 0.4 - 0.6 m3y alturade 2.9 m

Subtotal costo equipos proyectados 105,206.00

6.2 COSTO OBRASCIVILES

Tabla No. 8-2: Obras civiles para construir la planta de per colacion

Descripcion Obras Civiles Costo, US $
1. Reservorio de agua 11,116.00

2. Campamento para administracion y vivienda 13,493.00
3. Cinco piscinas de percolacién con capacidad de 24 m3 c/u 10,273.00
4. Cinco piscinas de percolacion con capacidad de 7.5 m3 c/u 3,335.00
5. Cinco piscinas para soluciones de cianuro de 8.8 m3 c/u 4,780.00

6. Cinco piscinas para soluciones de cianuro de 3.0 m3 c/u 1,840.00

7. Piso maguinaria trituracion molienda 12,282.00
8. Tanque solucionesricay pobre 2,072.00

9. Piso area calcinacion fundicion refinacion 529.00
10. Piso laboratorio 326.00
11. Bafios 4 unidades 1,718.00
12. Cubierta drea de trituracion - molienda 14,980.00
13. Cubierta &rea de percol acionlaboratorio- mecéni ca-bodega 55,692.00
Subtotal planta percolacion 132,476.00
Tabla No. 8-3: Obras civiles para construir la cancha de relaves

Descripcion de Obras Civiles | Costo Unitario  |Costo US$

1. Preparacion del terreno, volumen de material de relleno 1452 m”

Transporte de material 16.5US$/vige |1,998.00
Moto niveladora Caterpillar 135-H 3304 US$/dia | 2,498.00
Rodillo Vibratorio Caterpillar CS-533C 3304US$/dia |2,498.00
Tanquero de agua 3304 US$/dia |2,498.00
Mano de obra 60 US $/ dia 454.00
Cargadora frontal Jhon Deere 644 G 3776 US$/dia |2870.00
Imprevistos 2,104.00
Subtotal 1: 14,920.00
2. Colocacion geomembrana, area de 1500 m°

Geomembrana HDPE 3.0USS$/nf 4,500.00
Instalacion 1.0USS$/ nf 1,500.00
Movilizacion 2,000.00
Impuestos 1,440.00
Subtotal 2: 9,440.00
Subtotal Cancha de Relaves 24,360.00
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6.3 COSTO TOTAL

El costo total del proyecto es de 262,042.00 $ US

6.4 COSTO DE OPERACION RARA LA PLANTA DE PERCOLACION DE 210

T™ / MES

6.4.1 REACTIVOSQUIMICOS

Reactivo Consumo, Kg/ Tm. Costo, US$/ Tm.
Cianuro de sodio 3.55 7.10
Cal 1.70 0.85
Polvo de zinc 0.11 0.46
Borax 0.13 0.23
Acido nitrico 0.15 0.17
Acetato de plomo 0.01 0.06
Subtotal reactivos guimicos 8.87

6.4.2 FORROSDE TRITURADORAS

Forros Consumo, Kg/ Tm. Costo, US$/ Tm.
Trituradora de quijadas 0.081 0.10
Trituradora conica 0.109 0.14
Otros 0.12
Subtotal forros 0.36

6.4.3 PERSONAL DE OPERACION

Actividades | Nro. Trabajadores | Costo, US$/ dia
1. Trabajadores

Trituracion 2 17.0
Cianuracion 2 17.0
Cementacion 1 8.5
Fundicionrefinacion 1 8.5
Electro-Mecanico 1 8.5
Laboratorista 1 8.5
Sobre tiempo 34.0
Subtotal costo directo: 102.0
2. Administracion

Administrador 1 10.0
Chofer 1 8.5
Cocinero 1 8.5
Sobre tiempo 135
Subtotal: 40.5
Totd : 142.5
Imprevistos: 45.0
Subtotal personal 1875
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Considerando que la planta funciona durante 30 dias, tenemos

187.50 US$ x 30 dias/ 210t/ mes = 26.79 US$/ T.M

6.44 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Pagina 30

Generador | % carga gl diesel/h | US$/ gl us $ | Kw.- US$/ mes
Kw.-h hr/mes

40 Kw. 75 2.74 2.28 0.208 20,160.00 | 4,193.00
60 Kw. 75 3.30 2.28 0.167 11,250.00 | 1,879.00
Subtotal energia eléctrica 6,072.00
Considerando que al mes se trituran 210 T.M / mes, tenemos
6,072.00 US$/ mes/ 210 Tm./ mes=2891 US$/ T.M.
6.45 REPUESTOSY LUBRICANTES
Descripcion US $/ mes US$/Tm.
Repuestos 252.00 1.20
L ubricantes 84.00 0.40
Subtotal repuestosy lubricantes 1.60
6.4.6 ALIMENTACION
Nro. Trabajadores US$/ mes US$/Tm.

11 1650.00 7.86
6.4.7 LABORATORIO
Muestra Andlisis US$/ muestra | Nro muestrallote a US$/Tm.
Sélida Au, Ag 6.00 12.0 7.20
Liquida Au, Ag 2.00 22.0 4.40
Liquida CNNa 0.80 22.0 1.76
Liquida PH 0.20 22.0 0.44
Subtotal andlisisdel lote A 13.80
Muestra Andlisis US $/ muestra | Nro muestra/ lote b US$/Tm.
Sélida Au, Ag 6.00 34.0 6.38
Liquida Au, Ag 2.00 22.0 1.38
Liquida CNNa 0.80 22.0 0.55
Liquida PH 0.20 22.0 0.14
Subtotal andlisislote B 8.45

Se formaran cinco lotes A, los cuales serén colocados en cinco piscinas con capacidad de 10
Tm. cada una. De igua manera se formarén cinco lotes B que serén colocados en cinco
piscinas de 32 Tm. de capacidad cada una.
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((1380US$/ Tm. x 10 TM x5) + (845US$/ Tm. x 32 TM x 5) / ( 210 Tm. / mes) =
9.72US$/ T.M.

6.4.8 EVACUACION DE COLAS DE CIANURACION HACIA LA CANCHA DE
RELAVES

Capacidad de evacuacion de los relaves cianurados es 210 Tm. / mes, y asumiendo que €l
material serd evacuado hacia la cancha de relaves mediante una mini cargadora frontal
pequefia con capacidad de cucharon entre 0.4 — 0.6 m , € costo de operacién es de 13.59
US$/hloquerepresenta2.89 US$/ Tm.

Resumiendo tenemos que & costo de operacion de la planta de percolacion es de 87.00 US $
IT.M.

Rubro Costo, US$/ Tm.
1. Reactivos quimicos 8.87
2. Forros 0.36
3. Personal 26.79
4. Generacion de energia eléctrica 28.91
5. Repuestosy Iubricantes 1.60
6. Alimentacion 7.86
7. Laboratorio 9.72
8. Evacuacion de relaves de cianuracion 2.89
Costo total operacion 87.00
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7 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

- Laubicacion de la planta de percolacién brinda seguridad durante |as operaciones.

- Fécil abastecimiento del recurso agua a partir del canal perteneciente a la Planta
Corijaqui através de un convenio de cooperacion entre los involucrados.

- Por los equipos proyectados para la seccion de trituracion, féacilmente la planta puede
superar € 150 %, considerando que triturara méximo 10 Tm / dia proyectadas durante
21 dias. Desde esta perspectiva para cambiar € proceso de cianuracion mediante la
percolacion por e de cianuracién por agitacion con carbédn en lixiviacion, se tiene que
proyectar e equipo de molienda, clasificacion y tanques agitadores para tratar 25 TM /
dia

- Los costos de operacion de la planta de cianuracion por percolacion y recuperacion del
oro a partir de las soluciones mediante el Merrill-Crowe, esde 87.00 US$/ T.M. Valor
gue puede ser disminuido mediante la optimizacion de la mano de obra a través de la
capacitacion y cumplimiento de un cronograma de funcionamiento de los grupos
electrégenos.

- La operaciéon de la planta es sencilla, bajo capacitacion permite e manegjo de las
operaciones por parte de los mineros de SOTRAMI.

- Lainformacién de costos de los equipos, mano de obray materiales proyectados parala
construccion fueron obtenidos de fuentes peruanas, y aunque hubo cierta dificultad en la
obtencion, los mismos conjugan lainversion inicial y la sostenibilidad del proyecto.

- El costo total del proyecto es de 262,042.00 $USA

- Serecomienda, que para la evacuacion de los relaves de cianuracion por percolacion, la
adquisicion de una mini cargadora frontal modelo CASE 1845 C equipada con motor
Cummins y sistema hidraulico ZF con capacidad del cucharén entre 0.4 m3 - 0.6 m3y
atura de levantamiento de 2.9 m. El costo del equipo es de 35,164.00 US $, permitiendo
un megor mango de las operaciones de la planta y otras actividades como
mantenimiento de carreteray cancha de relaves.

- La construccion y operaciéon de la planta beneficiara directa ¢ indirectamente a la
poblacion de mineros artesanales que trabajan en la mina Santa Filomena, mejorando
sus ingresos econdmicos, 10 que puede permitir explotar adecuadamente € yacimiento,
alargando de esta manera la vida de la mina.






En forma adjunta a la presente Memoria Técnica, se incluye un paquete de planos, donde
se ilustra las instalaciones de la planta, con sus diferentes secciones, vistas tanto en
planta como en corte.

Asi mismos se incluye una version digital de todos los documentos que forman parte de la
presente consultoria

a Vista en planta y corte de la seccidén de preparacion mecanica

a Vista en planta y corte de la seccion de percolacion, mecanicas, bodega,
laboratorio y vivienda

a Plano topogréafico con ubicacion de las instalaciones de la planta

a Seccidn de trituracion con la seccién de moliendo prevista para la expansion de la
planta a futuro y cambio al proceso de cianuracion por agitacion



