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4.0

4.1

4.2

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Proceso de Tratamiento

El proceso seleccionado para el tratamiento de los efluentes proveniente del Tunel
Kingsmill corresponde al proceso convencional de lodos de alta densidad (HDS por sus
siglas en inglés).

El proceso HDS remueve los metales en una forma quimicamente estable como
coprecipitados con hierro en la superficie de las particulas recirculadas del lodo. La
estabilidad quimica de los precipitados es mas favorable cuando se tiene mayor
concentracion de hierro total en el efluente a tratar.

Las principales caracteristicas del proceso HDS pueden resumirse de la siguiente manera:

. La cal y el lodo recirculado son agregados en un tanque de mezcla (cal/lodo
recirculado), para luego ser agregados en la entrada del proceso. Esta mezcla actla
como el agente neutralizante.

. La mezcla (cal/lodo recirculado) produce la neutralizacion del efluente a tratar, la cual
se produce en tanques reactores, acompafiada de una fuerte agitacién con la
finalidad de que el oxigeno transferido produzca la oxidacion del hierro y manganeso
(caso del efluente del tanel).

. La descarga de este tanque es tratada con floculante en el clarificador (o tanque de
floculacién). En este clarificador se precipitan los sélidos y se produce un rebose o
efluente clarificado de acuerdo a los criterios de descarga establecidos en el disefio.

. El lodo precipitado se concentra en el fondo del clarificador por gravedad y la mayor
parte de éste es recirculado al proceso (mezclandose con la cal, reiniciando el
procedimiento).

. Una fraccion del lodo producido es descargada hacia una zona de secado de lodos
para su estabilizacion.

. El proceso HDS se lleva a cabo a un pH 6ptimo entre 9.0 y 9.5, en donde la mayoria
de metales precipita, produciendo un efluente de buena calidad.

Quimica del Proceso

La remocion de las concentraciones de metales presentes en el efluente (tanto disueltos
como totales) se efectuara mediante reacciones de neutralizacion.

El efluente del Tunel Kingsmill es acido y contiene concentraciones de metales,
particularmente hierro (Fe), zinc (Zn), cobre (Cu), manganeso (Mn), aluminio (Al) vy
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42.1

4.2.2

4.2.3

arseénico (As). El hierro y arsénico estan predominantemente en forma particulada mientras
gue los otros metales se encuentran en solucién. La remocion del manganeso del agua
dependera de la oxidacion mediante la adiciéon de aire, catalizada por la presencia de
soélidos en el lodo recirculado, incluyendo el éxido de manganeso (MnO,). A continuacién
se presenta una discusion sobre la quimica del proceso.

Quimica del Hierro

Cualquier i6n ferroso (Fe*?) presente en el efluente a tratar es rapidamente oxidado al i6n
férrico (Fe*®) al ser expuesto al aire a un pH neutro, segn la siguiente ecuacion:

2Fe*? + 14 O, +2H+ ---> 2Fe™ + H,0

El hierro ferroso es estable en condiciones de pH bajo, mientras que el i6n férrico es
precipitado en condiciones basicas:

Fe* + 30H ---> Fe(OH)3{

Quimica del Manganeso

El efluente a tratar contiene una cantidad apreciable de manganeso en solucion. El
manganeso puede estar presente en tres estados de oxidacion: Mn*?, Mn** o Mn*™. Sin
embargo, el Mn*? (i6n de magnesio) es la forma estable predominante en agua con
condiciones 4&cidas. El manganeso puede ser removido de la soluciéon tanto por
precipitacion de hidroxido de manganeso (Mn(OH),) como por la oxidacion adicional y
precipitacion de diéxido de manganeso (MnO,), tal como se demuestra a continuacion:

Mn*? + 20H- ---> Mn(OH),
Mn(OH)2 + 1/202 -——-> Mn02 + Hzo
El proceso HDS normalmente opera a un pH entre 9.0 y 9.5. Sin embargo, en algunos

casos, se necesita un pH mas alto para optimizar las tasas de oxidaciéon del manganeso.
La presencia de MnO;, en el lodo es esencial para este proceso.

Quimica del Aluminio
El aluminio es estable en solucién a pH menores que 4.0.

El aluminio es precipitado de la solucién como hidréxido de aluminio hidratado, el cual se
puede describir como:
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4.2.4

4.2.5

4.3

Al + 30H ---> Al(OH);

El pH tebrico 6ptimo para la precipitacion del hidréxido de aluminio es 6.0; sin embargo, en
la practica, el rango Optimo para su remocion se encuentra entre 8.2 y 8.5. El aluminio
forma complejos con una cantidad de aniones tales como sulfato, fosfato y fluoruro, y
también se coprecipita con los hidréxidos metalicos.

Neutralizacién de Acido y Quimica del Sulfato

El efluente a tratar contiene grandes cantidades de acidez (entre 150 o 200 mg/L,
expresada como CaCO3) debida principalmente a la presencia de acido sulfurico, la cual
es neutralizada mediante la adicion de cal formando un precipitado de sulfato de calcio
dihidratado o yeso.

H,SO, + Ca(OH)z & CaS0O,x 2H,0

El lodo puede contener cantidades de sulfato como yeso. Sin embargo, la solubilidad del
yeso en agua es relativamente alta y tiene una tendencia a permanecer supersaturado en
las plantas de tratamiento que utilizan cal, causando problemas de incrustacion. Sin
embargo, el disefio del proceso HDS controla la formacion de incrustaciones de yeso,
minimizando la supersaturacién, por lo que no se prevé problemas de incrustacion para la
plantas HDS.

Recirculacion de Lodo

Los procesos mencionados se benefician de la recirculacién del lodo. La recirculacion del
lodo es critica para el funcionamiento adecuado del proceso, ya que genera un lodo
granular y libre de drenaje. El lodo recirculado ayuda a optimizar la cinética de las
reacciones de precipitacion de metales, brindado una superficie en donde se pueden llevar
a cabo estas reacciones. El lodo recirculado también cataliza las reacciones de oxidacion.

Establecer una tasa adecuada de recirculacion de lodos es un factor importante para

optimizar las caracteristicas del lodo, incluyendo la capacidad de bombeo y la estabilidad
guimica a largo plazo.

Criterios de Disefio de la Planta de Tratamiento

Para establecer los criterios de disefio de la planta de tratamiento de aguas acidas del
Tanel Kingsmill, se tuvieron las siguientes consideraciones:

. La caracterizacion fisicoquimica del efluente

. el caudal del efluente y sus variaciones estacionales

Evaluacion Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Acidas del Tanel Kingsmill
Proyecto No. 153282

Agosto 2007 Pagina 4-3 amec



MINERA PERU COPPER S.A.

. los criterios de descarga recomendados por las autoridades nacionales.

A continuacion se presenta la descripcién de cada una de las consideraciones sefialadas.

4.3.1 Caracterizacion del Efluente a Tratar y Pruebas de Laboratorio
La caracterizacién del efluente a tratar es relevante para la determinacién de la capacidad
de los equipos y del &rea de almacenamiento del lodo. Se llevaron a cabo una serie de
pruebas de laboratorio para caracterizar el efluente y para determinar la tasa de consumo
de cal, floculante y la produccién del lodo. Estas pruebas fueron llevadas a cabo por el
Process Research Associates Lab (PRA) utilizando una muestra obtenida durante el
desarrollo de las investigaciones de campo realizadas como parte de la linea base del EA
Tunel Kingmsill.
La tasa de produccion de lodo recomendada para el disefio se basé en calculos teodricos,
usando la caracterizacion quimica del efluente determinada en las pruebas de laboratorio.
La tasa de consumo de cal se baso6 en una evaluacién conservadora de los resultados de
las pruebas de laboratorio.
Los resultados de la caracterizacion del efluente y de las pruebas de laboratorio se
adjuntan en el Anexo F del presente documento.
Las caracteristicas del efluente a tratar tomadas para efectuar el disefio de la planta de
tratamiento se indican en la Tabla 4-1.
Tabla 4-1
Caracteristicas del Efluente a Tratar Tomadas para el Disefio
Unidades Total Valor Disuelto
pH 35 -
Total de Solidos Suspendidos (TSS) mg/L 150 -
Sulfato mg/L 1,650 -
Metales
Aluminio (Al) mg/L 4.3 3.5
Arsénico (As) mg/L 0.75 <0.03
Cadmio (Cd) mg/L 0.08 0.05
Cobre (Cu) mg/L 4.3 4.3
Hierro (Fe) mg/L 83 1.61
Plomo (Pb) mg/L <0.05 <0.05
Manganeso (Mn) mg/L 38 38
Zinc (Zn) mg/L 42 42
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4.3.2

La caracterizacion del efluente muestra que es acido y contiene altas concentraciones de
metales, particularmente hierro (Fe), zinc (Zn), cobre (Cu), manganeso (Mn) y aluminio (Al)
y arsénico (As). El hierro y el arsénico se encuentran predominantemente en forma de
particulas mientras que los otros metales se encuentran en solucién (disueltos).

Caudal del Efluente

Con el objetivo de seleccionar el caudal de disefio para la planta de tratamiento de aguas
del Tuanel Kingsmill, se analizaron los datos de caudal medidos en la boca del tlnel para el
periodo 1996 a 2005.

Los datos analizados se basaron en las mediciones de velocidad y nivel efectuadas en la
boca del tinel antes de la descarga al canal que atraviesa la concentradora Mahr Tunel.

En general los caudales han estado disminuyendo durante los Ultimos nueve afios, de un
promedio de 1,300 L/s en 1996 a 1,080 L/s en 2005. La tendencia de disminucién de
caudales se ilustra en la Figura 4-1, mostrando en un diagrama las lecturas mensuales de
caudal reportado (Tabla 4-2). El percentil 90 (P90) para el mismo periodo ha diminuido de
1,620 L/s a 1,200 L/s. Esto se refiere que el 90% de las mediciones analizadas se
encuentran debajo del nivel de referencia establecido por el P90; el otro 10% corresponde
a los valores extremos o picos.

Para la determinacion del caudal de disefio de la planta de tratamiento se consideré como
factor fundamental los valores maximos que la planta esperaria al estar en funcionamiento.
El valor del percentil 90 que define el caudal méximo fue de aproximadamente 1,400 L/s
para los Ultimos cuatro afios.

De acuerdo con el andlisis realizado en los parrafos anteriores, se ha establecido que el
caudal de disefio para la planta de tratamiento es de 1,400 L/s (5,040 m*/h). Es necesario
mencionar que aunque los datos de caudales para el periodo del 2004 al 2005 indican que
un caudal de disefio de 1,250 L/s seria aceptable, algunas mediciones de caudales
mensuales del periodo 2002 exceden el caudal de disefio establecido (1,400 L/s). Estos
valores no pueden ser menospreciados y seran considerados como valores picos dentro
del disefio actual.
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Resumen de las Descargas del Tunel Kingsmill, Periodo 1996 — 2005

Tabla 4-2

Descarga L/S

Mes Promedio
1996 1997 1998) 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 (L/s)
Ene 1,196 1,622 1,650 1,070 1,110 - 1,284 - 1,080 1,006 1,252
Feb 1,202 1,662 1,643 1,125 1,150 - 1,294 - 1,061 1,200 1,292
Mar 2,167 1,440 1,640 1,130 1,300 - 1,189 - 1,077 1,113 1,382
Abr 1,622 1,478 1,247 1,080 - - 1,423 - - 1,097 1,325
May 1,557 1,624 1,185 1,230 - - 1,377 - - 1,083 1,343
Jun 1,590 1,624 866 1,205 - - 1,468 - 1,074 971 1,257
Jul 1,116 1,624 1,002 1,045 - 1,433 1,408 - 903 1,010 1,193
Ago 935 1,624 1,544 910 - 1,367 1,410 - 870 998 1,207
Set 990 1,614 - 945 - 1,360 1,405 - 793 1,089 1,171
Oct - 1,624 - 950 - - 1,395 1,240 804 1,219 1,205
Nov 1,003 1,622 - 1,075 - - 1,408 1,264 1,106 - 1,246
Dic 986 1,622 - 1,120 1,110 - 1,284 1,121 1,036 - 1,183

Fuente: Hydro-Geo Ingenieria, KC-SVS, Sociedad Minera Corona, Water Management Consultants (WMC).

Figura 4-1

Tendencia de los Caudales del Tunel Kingsmill

Caudal mensual

Tendencia del caudal de Kingsmill
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4.3.3  Criterios de Descarga

La planta de tratamiento ha sido disefiada para que el efluente cumpla con la legislacion
nacional vigente y con los criterios internacionales, cuando no se cuente con valores de
referencia. Las normas utilizadas para definir los criterios maximos de descarga de la
planta de tratamiento del Tunel Kingsmill se presentan en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3
Criterio de Descarga para la Planta de Tratamiento de las Aguas del Tunel Kingsmill

Criterios de descarga aprobados
para la planta de tratamiento de las
aguas del Tanel Kingsmill

Legislacion Nacional

Parametros Unidades

Ley Gener?l de MEM?
Aguas Maximo Promedio

pH u.e. - 6-9 6-9 6-9
e Toes s man - s 2 s
Aluminio (Al) mg/L - - 2% 1.5%
Arsénico (As) mg/L 0.2* 0.5** 0.1* 0.05*
Cadmio (Cd) mg/L 0.05* - 0.05* 0.005*
Cobre (Cu) mg/L 0.5* 0.3** 0.3* 0.3*
Hierro (Fe) mg/L - 1x* 3.5*% 2%
Plomo (Pb) mg/L 0.1* 0.2** 0.05* 0.05*
Manganeso (Mn) mg/L - - 4.5* 3*
Zinc (Zn) mg/L 25* 1x* 2% 1*

!Ley General de Aguas, Decreto Ley 17752 — D.S.261-68-AP, Clase ||

%L imites M&ximos Permisibles para Efluentes de las Actividades Minero Metallirgicas — R.M. 011-96-EM/VMM
* Metales Totales

** Metales Disueltos

Los criterios maximos recomendados han sido propuestos de acuerdo a los Limites
Maximos Permisibles para Efluentes de las Actividades Minero Metallrgicas del MEM,
Valores Limite para aguas de Clase Ill de la Ley General de Aguas, criterios de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO por sus
siglas en inglés) en el caso del aluminio y al criterio del estado canadiense de Columbia
Britanica para el caso del manganeso®.

En el caso del aluminio, el valor objetivo propuesto responde a la recomendaciéon de la
FAO para aguas de regadio (5 mg/L), teniendo en cuenta que las concentraciones
medidas de aluminio en las aguas no tratadas son menores al limite propuesto, se espera
poder cumplir con este limite.
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43.4

Para el caso del manganeso, de acuerdo con la informacion obtenida del estudio de linea
base, se observd una concentracién bastante elevada aguas arriba de la descarga del
Tanel Kingsmill (38.8 mg/L). Luego del tratamiento la concentraciéon del manganeso en el
efluente sera reducido a un valor promedio de 3 mg/L con un valor maximo de 4.5 mg/L.

El procedimiento para el establecimiento de los criterios de descarga, el modelamiento de
la calidad de las aguas después del tratamiento en la planta de tratamiento, la evaluacion
de la eficiencia del tratamiento y la mejora de las aguas del rio Yauli, son tratados en
detalle en el Anexo F del EA Tunel Kingsmill.

Criterios de Disefio Adoptados

En base a la caracterizacion fisicoquimica del efluente, las variaciones de caudal y las
recomendaciones de las autoridades respecto a las concentraciones de descarga de la
planta de tratamiento, se efectud el disefio final de la planta de tratamiento para el Tunel
Kingsmill.

Los criterios de disefio son la base para efectuar el disefio de la planta de tratamiento y
son utilizados para efectuar el dimensionamiento de los principales componentes de la
planta. Los criterios de disefio de la planta de tratamiento para el Tunel Kingsmill se
resumen en la Tabla 4-4.

! “British Columbia Approved Water Quality Guidelines, 1998 Edition, 11 de Setiembre de 1998 y actualizado el 24 de Agosto de

2001.
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Tabla 4-4
Criterios de Disefio de la Planta de Tratamiento — Tunel Kingsmill

- Condiciones Condiciones
Condiciones

Parametro Unidades de disefio de operac_ién dgf!ujo
promedio minimo
Caudal de disefio m*/h 5040 3960 3024
m®/s 1.4 1.1 0.84
Factor de capacidad hidraulica maximo - 1.2 - -
Coeficiente de rechazo - 0.6 - -
Caudal méaximo m®h 6048 - -
Caudal minimo m*h 3024 - -
Ndmero de reactores - 2 - -
Capacidad del tanque reactor m? 1260 - -
Tiempo de residencia por tanque min. 15 19 25
Clarificador -
Tasa de rebose del clarificador m/h 1.20 0.94 0.72
Diametro del clarificador M 73 73 73
Altura del cilindro M 3 - -
Volumen del clarificador (altura = pared del cilindro) Mm? 12600 - -
Tiempo de residencia del clarificador H 25 - -
Tasa de recirculacién de masa (de disefio) - 20 20 20
Porcentaje minimo de sélidos en el lodo % 15 15 15
Porcentaje maximo de solidos en el lodo % 25 25 25
Caudal de disefio para recirculacion de lodos m’h 176 139 106
gfanllijc(jj:; de recirculacién de lodos para Min. % de mélh 204 231 176
ggltij((jjg\; de recirculacion de lodos para Max. % de méh 176 139 106
Cal -
Dosificaciéon de Ca(OH), g/L 0.25 0.15 0.15
Dosificacion tedrica de cal viva CaO g/L 0.19 0.11 0.11
CaO disponible % 85 85 85
Eficiencia de utilizacion % 92 92 92
Dosificacién de cal viva CaO de disefio g/L 0.24 0.15 0.15
Consumo de cal viva CaO de disefio t/h 1.2 0.6 0.4
t/dia 29.3 13.8 10.5
Concentracion de la solucion de lechada de cal % 15 15 15
t/h de
Consumo masico de lechada de cal lechada 8.1 3.8 2.9
de cal
Gravedad especifica (GE) de particulas de cal - 2.20 2.20 2.20
GE de la lechada de cal - 1.089 1.089 1.089
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Condiciones Condiciones

Parametro Unidades Condi_ciopes de operacion de flujo
de disefio promedio minimo
Caudal de lechada de cal a utilizar m®h 7 4 3
Tiempo de almacenamiento de la lechada de cal H 12 25 33
Volumen del tanque de almacenamiento de lechada M? 90 90 90
de cal
Floculante
Dosificacién de floculante Mg/L 3.0 2.0 2.0
Consumo de floculante Kg/h 15.1 7.9 6.0
kg/dia 363 190 145
Concentracion de la solucion de floculante primaria % 0.30 0.30 0.30
;ﬁ;irige alimentacién de la solucién floculante L/min 84 a4 34
Concentracion del floculante diluido % 0.05 0.05 0.05
Agua para dilucién del floculante L/min 504 264 202
Produccién de Lodo
Tasa de produccion de lodo g/L 0.50 0.50 0.50
Produccién de lodo — peso seco t/dia 60 48 39
t/h 2.5 2.0 1.5
Porcentaje de solidos en el lodo (minimo) %m/%m 15 15 15
Porcentaje de sélidos en el lodo (de disefio) % 25 25 25
Porcentaje final de sélidos en el lodo (deposito final) - 45 -
Produccioén de lodo — peso seco @ 15% de sélidos t/dia 403 317 242
GE de los sélidos presentes en el lodo - 2 - -
GE del Lodo (lodo + agua) - 1.08 - -
Tasa de disposicion de lodos @ 15% de sélidos m/dia 373 293 224
Produccién de lodo — peso seco @ 25% de s6lidos t/dia 242 190 145
GE del Lodo (lodo + agua) - 1.143 1.143 1.143
Tasa de disposicion de lodos @ 25% de sélidos m/dia 212 166 127
Produccién de lodo — peso seco @ 45% de s6lidos t/dia - 106 -
GE del Lodo (lodo + agua) - - 1.290 -
Produccién Anual de Lodos @ 45% de solidos m?® - 29,872 -

La produccion de lodo variara de acuerdo a las caracteristicas quimicas del efluente
calculandose en aproximadamente 0.50 g/L de efluente. De la misma manera, se espera
gue la concentracion de STS varie durante el transcurso del afio, por lo tanto, la
produccién de lodo también podria variar. La Tabla 4-5 resume los célculos referidos a la
produccién de lodos.
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4.4

Tabla 4-5
Produccién de Lodos

Parametro Unidades Valores

Generacioén de lodos g/L 0.50
Produccién de lodos peso seco t/d 60
Porcentaje de sélidos en el lodo (minimo) % 15
Porcentaje de solidos en el lodo (de disefio) % (m/m) 25
Produccién de lodos peso seco @ 15% de sélidos t/d 403
GE de los soélidos presentes en el lodo - 2
GE de los lodos (lodo + agua) - 1.08
Tasa de disposicion de lodos @ 15% de solidos m3/d 373
Produccién de lodos peso seco @ 25% de solidos t/d 242
GE de la lechada de lodos - 1.143
Tasa de disposicion de lodos @ 25% de sélidos m/d 212

La densidad del lodo precipitado producido en el clarificador variara de acuerdo con la
qguimica del lodo, las tasas de generacién de lodos y las condiciones de operacion de la
planta. Se espera que el lodo dispuesto en las pozas de secado de lodos alcance una
concentracion de solidos del 45% luego de su total consolidacion.

Descripcion de la Planta de Tratamiento

Tal como se indic6 en la Seccién 4.3, el disefio del proceso seleccionado para la planta de
tratamiento de agua del Tunel Kingsmill es el de proceso convencional de lodos de alta
densidad (HDS), ilustrado en el diagrama de flujo del proceso, Figura 4-2.

La base de este proceso es la adicion de cal a lodos recirculados en un tanque de mezcla
de lodos/cal al inicio del sistema, seguido por la reaccion con el efluente del Tunel
Kingsmill en tanques reactores. La finalidad de la adicién de cal es incrementar el pH y
proveer las condiciones necesarias para la densificacién del lodo, convirtiéndolo en un
material denso, granular, de libre drenaje con una viscosidad relativamente baja.
Asimismo, los tanques reactores son aireados y agitados para facilitar las reacciones de
neutralizacion, oxidacion y precipitacion.

Luego, el flujo de los tanques reactores es transportado a un clarificador donde se efectta
la separacion de soélidos (lodos precipitados). El floculante diluido es afiadido al
alimentador del clarificador o directamente al dispositivo disipador de energia ubicado en la
entrada del clarificador para flocular los sélidos suspendidos y producir aglomerados que
se sedimentan en el clarificador, generando un rebose clarificado. Un porcentaje de los
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lodos precipitados es continuamente recirculado al inicio del proceso (Tanque de Mezcla
de Lodo/Cal) para mantener un alto contenido de solidos en el proceso.

El exceso de lodos precipitados del clarificador es bombeado, de acuerdo a los
requerimientos, a las pozas de secado de lodos para su desagiie, secado y posterior
disposicion final fuera del area de la planta. El lodo producido por el clarificador es una
mezcla de metales, hidréxidos precipitados y yeso, y tiene una densidad que varia en un
rango de 20% a 30% de soélidos.

El rebose del clarificador es dirigido hacia un tanque de rebose del clarificador, el cual
actuara como tanque de bombeo para el futuro sistema de recuperacion de agua, que
entregara agua tratada al proyecto Toromocho. El agua que no sea recirculada hacia
Toromocho, rebosara a través de una tuberia y un difusor hacia el rio Yauli.

De acuerdo con el Andlisis de Alternativas (Seccién 5), el proceso HDS representa la mejor
tecnologia convencional disponible, la cual permite cumplir con los criterios de descarga
recomendados por las autoridades, produciendo efluentes de buena calidad y lodos
estables en volimenes menores en comparacién con otras tecnologias.
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4.4.1.2

44.1.3

4414

Componentes del Proceso

A continuacion, se describen los componentes de la planta de tratamiento. Debemos
precisar que el dimensionamiento de los equipos puede requerir revision a medida que se
vaya desarrollando el disefio de la planta de tratamiento a nivel de detalle.

Flujo de Entrada de Efluente

El flujo de entrada del efluente a la planta se realizara desde el Tunel Kingsmill. No habra
un mecanismo de regulacion del flujo desde el tinel y por lo tanto, el flujo de entrada
variara a medida que varie el flujo del tinel. Sin embargo, no se espera que el flujo del
tunel incremente o disminuya rdpidamente. Se construird una nueva tuberia que atraviese
la propiedad de Volcan, cruzara bajo la linea de ferrocarril y via publica, llegando al rio
Yauli. Desde ese punto, cruzara el rio mediante un nuevo puente y sera descargado en el
sumidero de la planta de tratamiento.

Céamara de Neutralizacién de Emergencia

Una camara separada sera construida junto al sumidero de la planta, utilizando una pared
comun con un vertedero que permitira el rebose del sumidero en ella. En el caso de una
falla de energia o una parada de planta, las bombas de alimentacién de la planta (PU-
001/002/003) se apagaran y el efluente no tratado rebosara a la camara de neutralizacién
de emergencia. La camara estara equipada con un agitador (AG-011) con inicio
automatico. Adicionalmente, las bombas de cal de neutralizacion de emergencia (PU-022)
bombearan la lechada de cal a la camara para controlar el pH. El efluente neutralizado
rebosara y sera conducido al rio Yauli.

Agitador de la Camara de Neutralizacion de Emergencia

El agitador de la cAmara de neutralizacion de emergencia se encendera automaticamente
una vez que las bombas de alimentacion de la planta cesen. El agitador mezclara la
lechada de cal con el efluente sin tratar antes que rebose al rio Yauli. El agitador sera
capaz de operar con el generador de emergencia, si se requiere, debido a una falla de
energia.

Bomba de Cal de Neutralizacién de Emergencia PU-022

La bomba de cal de neutralizacién de emergencia se encendera automaticamente para
adicionar la cal y controlar el pH una vez que la camara esté en operacion. Si se requiere,
la bomba sera capaz de operar con el generador de emergencia en caso se presente una
falla de energia.

Evaluacion Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Acidas del Tanel Kingsmill

Proyecto No. 153282 ameci{i
Agosto 2007 Pagina 4-14



MINERA PERU COPPER S.A.

44.1.5 Bombas de Alimentacién de la Planta PU-001/002/003

El efluente a tratar del Tunel Kingsmill serA bombeado desde el sumidero ubicado en la
casa de bombas al tanque reactor N° 1 (TK-002) mediante tres bombas verticales de acero
inoxidable (PU-001/002/003). Se necesitaran dos bombas para cubrir el flujo de disefio
mientras que una tercera bomba actuard como reserva. Cada bomba sera dimensionada
para alcanzar 2,250 m*h a 15 m y equipadas con motores de 186.4 kW.

En la Figura 4-3 se muestra el sumidero y la casa de bombas de la planta de tratamiento.
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4.4.1.6

4417

44.1.8

4419

Tanque de Mezcla de Cal/Lodo TK-001

El tanque de mezcla de cal/lodo recibira el flujo de lodo recirculado del cono del clarificador
CL-001 y la lechada de cal del tanque de lechada de cal TK-006. El tanque sera de acero
al carbono de 12 m® de capacidad, con deflectores internos. El contenido del tanque sera
agitado para asegurar la mezcla completa del lodo y la lechada de cal. El tanque sera
instalado en acero estructural sobre el tanque reactor N° 1. El principal propésito del
tanque de cal/lodo (TK-001) es mezclar la lechada de cal y el lodo con la finalidad de
promover la densificacion del lodo. La mezcla se realizara utilizando un agitador de alta
cizalla y deflectores. El flujo del tanque viajara por gravedad hacia el tanque reactor N° 1.
Se instalara un controlador de pH en el tanque para controlar el flujo de lechada de cal.

Agitador del Tanque de Mezcla de Cal/Lodo AG-001

El agitador del tanque de mezcla de cal/lodo sera montado en la parte superior del tanque,
calificado para el mezclado quimico y la suspensién de solidos. El propulsor del agitador
sera montado en una plataforma a través de la parte superior del tanque.

Tanques Reactores
Considerando el flujo de disefio de la planta de tratamiento, se ha establecido un tiempo de
retencion total de 30 minutos para alcanzar la oxidacién completa del manganeso. Se ha
propuesto instalar dos reactores para minimizar los cortocircuitos y optimizar la altura
requerida de los tanques. La Tabla 4-6 resume las caracteristicas de los tanques
reactores.
Tabla 4-6
Dimensionamiento de los Tanques Reactores

Parametro Unidades Valores
Numero de reactores 2
Tiempo de residencia por tanque min 15
Diametro m 10
Altura m 17
Capacidad del tanque m® 1,260
Tanque Reactor N° 1 TK-002

El tanque reactor N° 1 (TK-002) recibira el flujo de las bombas de alimentaciéon (PU-001/
002/003), del tanque de mezcla de cal/lodo (TK-001) y de las bombas de lechada de cal
(PU-010/011). EI contenido del tanque sera agitado para asegurar la mezcla completa y la
reaccion del lodo recirculado, la lechada de cal y el efluente a tratar (agua acida). La
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adicion de la cal incrementara el pH y precipitara los metales disueltos tales como hierro,
zinc, manganeso y cobre. Se instalara un controlador de pH en el tanque para controlar el
flujo de lechada de cal. Se inyectara aire dentro del tanque debajo del ojo del agitador para
oxidar el hierro y el manganeso. El tanque estard hecho en concreto y tendra una
capacidad de 1,260 m® con deflectores internos. Una sonda y transmisor de pH sera
montada en el tanque para controlar el flujo de la lechada de cal al tanque de mezcla de
cal/lodo y al tanque reactor N° 1. El tiempo de residencia sera de 15 minutos. La parte
superior del tanque sera accesible mediante una escalera ubicada junto al edificio de
procesos.

4.4.1.10 Agitador del Tanque Reactor N° 1 AG-002

El agitador del tanque reactor N° 1 ser4d montado en la parte superior del tanque, calificado
para el mezclado quimico y la dispersién de gas. El propulsor del agitador serd montado en
una plataforma a través de la parte superior del tanque reactor N° 1.

4.4.1.11 Tanque Reactor N° 2 TK-003

El rebose del tanque reactor N° 1, mediante gravedad, llegara al tanque reactor N° 2 (TK-
003). Este estara hecho de concreto, con las mismas caracteristicas que el tanque reactor
N° 1. Este tanque proporcionara tiempo de residencia adicional para llevar a cabo las
reacciones de precipitacion. En conjunto, los dos tanques reactores (TK-002/003) tienen un
tiempo de residencia de 30 minutos. El flujo del tanque viajara por gravedad al alimentador
del clarificador (CL-001). La parte superior del tanque sera accesible por medio de una
pasarela a lo largo de ambos tanques.

4.4.1.12 Agitador del Tanque Reactor N° 2 AG-003

El agitador del tanque reactor N° 2 serd montado en la parte superior del tanque, para el
mezclado quimico y la dispersion de gas. El propulsor del agitador serd montado en una
plataforma a través de la parte superior del tanque reactor N° 2.

4.4.1.13 Clarificador CL-001 / TK-004

El flujo del tanque reactor N° 2 ira al clarificador por medio del alimentador del clarificador,
donde la solucién floculante sera afiadida. El clarificador sera equipado con un dispositivo
disipador de energia ubicado a la entrada del clarificador.

El dimensionamiento del clarificador (diametro) se ha basado en la tasa de llenado del
clarificador, siendo el valor de 1.2 m/h, aceptable para el proceso HDS. El tanque del
clarificador sera de concreto y tendra 73 m de diametro por 3 m de altura del cilindro (sin
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incluir el cono del clarificador) con un tiempo de retencién de aproximadamente 2.5 horas.
Las dimensiones del clarificador se observan en la Tabla 4-7.

Tabla 4-7
Dimensionamiento del Clarificador

Parametro Unidades Valores
Tasa de llenado del clarificador m/h 1.2
Diametro m 73
Altura del cilindro m 3
Volumen m® 12,600

Esta estructura contara con un mecanismo de rastrillo, el cual tendra una proteccién en
caso de sobrecarga de torque y un mecanismo de elevacion del rastrillo para prevenir que
se dafie. El lodo precipitado espesado sera bombeado (PU-004 y PU-005) desde el cono
del clarificador hacia el tanque mezclador de cal/lodos (TK-001) para su recirculacién al
proceso. El exceso de lodo en el clarificador sera periédicamente bombeado, utilizando las
bombas PU-006 y PU-007, hacia las pozas de secado de lodos. El rebose del clarificador
(agua tratada) fluird por medio de una tuberia hacia el rio Yauli para su descarga.

4.4.1.14 Bombas de Recirculacion de Lodo PU-004/005

Las bombas de recirculacién de lodo precipitado del clarificador seran bombas de lodos
aguados, revestidas en caucho. Una bomba se mantendra operativa mientras la otra
gueda de reserva. Estas bombas recircularan el lodo hacia el tanque de mezclado de
cal/lodo. El caudal de lodo recirculado sera controlado para mantener la densidad maxima
del lodo, utilizando estas bombas controladas de frecuencias variables (VFD por su
descripcién en inglés). Cada bomba tendra una capacidad de 235 m%/h.

4.4.1.15 Tanque de Agua de Uso General TK-007

La planta incluird un tanque de agua de uso general (TK-007), el cual sera alimentado por
dos bombas de agua subterranea poco profunda (PU-008/009). El tanque tendra 3.0 m de
diametro x 4.5 m de altura. La parte superior estara abierta y sera fabricada de acero al
carbono. El agua de uso general sera utilizada para:

. Preparacién del floculante y la cal

. lubricante en el mecanismo de operacion de las bombas.
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4.4.1.16 Bombas para Agua de Uso General PU-008/009

Dos bombas de agua subterranea poco profunda (PU-008/009) suministraran agua de uso
general al tanque de agua de uso general TK-007. Cada bomba tendra una capacidad de
136 m%h (demanda de agua para el proceso) y estaran ubicadas cerca de la planta de
tratamiento.

4.4.1.17 Compresores de Aire para Procesos CM-001/002

Cada compresor de aire brindara 1,530 m® de aire en condiciones estandares a los
tanques reactores, con el objetivo de oxidar el hierro ferroso a hierro férrico. Un compresor
estara operativo mientras que el otro queda en reserva.

4.4.1.18 Compresores de Aire para Instrumentos CM-003

El compresor de aire para instrumentos (CM-003) proporcionara aire a alta presion para
instrumentos y estaciones de mangueras de aire.

4.4.1.19 Silo de Cal SI-001

Un silo hecho de acero al carbono sera cargado neuméaticamente desde los camiones de
carga de cal. El silo estarda montado de manera vertical con un cono de descarga a dos
canaletas separadoras conectadas a fajas de alimentacion (transportadores de tornillo)
separadas hacia los molinos de bolas.

La capacidad de almacenamiento del silo de cal sera de 200 t. Esta capacidad permitira un
tiempo de almacenamiento de aproximadamente siete dias, sin contar la entrega en campo
y el riesgo por paradas de planta debido a interrupciones en el suministro de cal de los
proveedores locales.

4.4.1.20 Transportador de Tornillo CV-001/002

Dos transportadores de tornillo llevaran la cal viva desde el silo hacia los alimentadores
volumétricos de los molinos de bolas. Cada transportador de tornillo tiene una capacidad
de 1,200 kg/h de cal viva.

4.4.1.21 Molino de Bolas para Cal BM-001/002

Los molinos de bolas para cal apagaran la cal viva para producir lechada de cal (Ca(OH),),
para ser utilizada en el proceso. Agua sera adicionada tanto al molino de bolas como al silo
de cal para generar una concentracion de lechada de cal en el orden del 15% (m/m). Cada
molino tendra una capacidad de 1,200 kg/h de cal viva. Un molino de cal estara en
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operacion mientras el otro esta de reserva. El molino de bolas descargara al tanque de
bombeo de lechada de cal, TK-008.

4.4.1.22 Cajade Bombeo de Lechada de Cal TK-008

La lechada de cal de los molinos de bolas caera por gravedad a la caja de bombeo de
lechada de cal. El contenido sera agitado para asegurar la suspension de los solidos.

4.4.1.23 Agitadores de la Caja de Bombeo de Lechada de Cal AG-005/006

Los agitadores de la caja de bombeo de lechada de cal seran montados en la parte
superior de la caja, cada agitador capaz de efectuar la suspensiéon de los sélidos. El
propulsor del agitador sera colocado en una plataforma a través de la parte superior del
tanque.

4.4.1.24 Bombas de Transferencia de la Lechada de Cal PU-012/013

Las bombas de transferencia de la lechada de cal PU-012/013 seran bombas de lodos
aguados, adecuadas para el bombeo de mezclas acuosas. Una bomba estara operativa y
la otra en reserva. Las bombas alimentaran la lechada de cal al tanque de lechada de cal
TK-006 y a los tanques reactores TK-002 y 003.

4.4.1.25 Tanque de Almacenamiento de Lechada de Cal TK-006

El tanque de lechada de cal almacenara la lechada de cal para su uso en el proceso. El
tanque tiene 5.4 m de didmetro y 6 m de altura, con una capacidad de 150 m3. El tanque
esta dimensionado para almacenar 20 horas de lechada de cal de acuerdo con el caudal y
la tasa de adicion de cal de disefio.

4.4.1.26 Agitador del Tanque de Almacenamiento Lechada de Cal AG-004

El agitador del tanque de almacenamiento de lechada de cal ser& montado en la parte
superior del tanque, cada agitador es capaz de efectuar la suspension de los soélidos. El
agitador serd capaz de operar con el generador de emergencia durante un corte de
energia para permitir la adicion de emergencia de cal al proceso.

Bombas de Lechada de Cal PU-010/011

Las bombas de lechada de cal PU-010/011 seran bombas de lodos aguados, adecuadas
para el bombeo de mezclas acuosas. Una bomba estara operativa y la otra en reserva. Las
bombas recircularan la lechada de cal del tanque de lechada de cal TK-006 a través del
cabezal de lechada de cal y de regreso al tanque. El cabezal pasara sobre el tanque de

Evaluacion Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Acidas del Tanel Kingsmill

Proyecto No. 153282 ameci{i
Agosto 2007 Pagina 4-21



MINERA PERU COPPER S.A.

mezcla de cal/lodo y ambos tanques reactores para permitir inyectar la lechada de cal
mediante las véalvulas de control.

4.4.1.27 Paquete de Preparaciéon de Floculante PK-002

El floculante se preparara utilizando polimero seco que sera suministrado en sacos de 1
tonelada. El procedimiento considera humedecer, diluir y madurar el polimero antes de
transferirlo al tanque de mezclado. Se preparara una solucion floculante de 0.3% a 0.5%,
la cual sera dosificada para procesar y luego diluir (0.03% a 0.05%) antes de ser afadido
al alimentador del clarificador o al dispositivo disipador de energia ubicado a la entrada del
clarificador. La capacidad de la bomba de dosificacion de floculante serd controlada
mediante un punto de control de dosificacién (indicador) y el caudal de la planta. La unidad
de preparacion del floculante sera empacada como una sola unidad, que incluye tuberias
de interconexion, valvulas, cableado y controles suministrados e instalados en la
plataforma por el proveedor, el cual incluira los siguientes componentes:

Tanque de mezclado de floculante TK-009: El floculante humedecido sera madurado
en el tanque de mezclado de floculante.

Agitador del tanque de mezclado de floculante: Aqui se disolvera y madurara la
solucion floculante.

Bomba de transferencia del floculante PU-016: La solucion floculante sera bombeada
hacia el tanque de almacenamiento de floculante. La bomba estara graduada para
una velocidad especifica, 18 m3/h a 6 m.

Tanque de almacenamiento del floculante TK-010: El tanque mantendra al floculante
totalmente madurado.

Bombas de dosificacion del floculante PU-017/018: La solucién de floculante madura
serd dosificada mediante bombas de dosificacion de desplazamiento positivo hacia
el mezclador de floculante en Linea. Las bombas seran equipadas con propulsores
de velocidad variables. Una bomba estard en operacion mientras que la otra queda
de reserva.

Mezclador de floculante en Linea MX-001: La descarga de las bombas de
dosificacion de floculante recibira una dilucién adicional, por un factor de 10 (al 10%),
antes de ser inyectada al clarificador. Dicha dilucion incrementa la eficiencia del
floculante.

La Figura 4-4, muestra el arreglo general de la planta de tratamiento. Las Figuras 4-5, 4-6,
4-7 y 4-8 muestran vistas y cortes de componentes de la planta de tratamiento.
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MINERA PERU COPPER S.A.

4.4.1.28 Pozas de Secado de Lodos

Periédicamente o constantemente, dependiendo de la tasa de generaciéon de lodos, los
lodos precipitados de exceso serdn bombeados desde el clarificador a las pozas de
secado de lodos. El lodo sera una mezcla granular de metales precipitados y yeso, con
una densidad de aproximadamente 15% a 25% de sélidos al salir del clarificador. Las
pozas de secado de lodos permitiran al lodo asentarse, permitiendo el agua intersticial
drenar a través de los diques (de grava) de contencion perimetrales o a evaporarse.

El proceso ha considerado dos pozas de secado de lodos, cada una con la capacidad de
contener la produccion de lodos de un afio. Cada una de las pozas de secado de lodos
tiene una capacidad de almacenamiento de 30,000 m3. Al llenarse la primera poza de
secado de lodos, éstos serdn movidos a la segunda poza de secado de lodos, donde se
mantendran por un afio hasta secarse a una densidad aproximadamente 45% de soélidos.
El lodo sera removido en campafias anuales y sera transportado al depésito de lodos en
Tuctu.

Las pozas de secado de lodos contaran con diques perimetrales de relleno estructural de
6 m de altura (distancia vertical entre la elevacion estimada del fondo a 3,992 msnm y de la
cresta a 3,998 msnm), con anchos nominales de cresta de 1.5 m y pendientes laterales de
2H:1V. Asimismo, contard con canales perimetrales para el agua de escorrentia o agua
pluvial de la zona.

La Figura 4-9 muestra las pozas de lodo ubicadas en el area de la planta de tratamiento.
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MINERA PERU COPPER S.A.

4.4.1.29 Dep6sito de Lodos en Tuctu

El depdsito de lodos en Tuctu almacenara 30 afios de produccion de lodos, para un total
de 900,000 m®. El lodo sera transportado a Tuctu utilizando camiones y sera depositado
anualmente en celdas, compactandolo y restringiendo la altura de las celdas a
aproximadamente 10 m, y cubriéndolas con material adecuado para prevenir erosion.

En general, el deposito de lodos sera desarrollado de la siguiente manera:

o El material organico, si hubiese, sera removido del area requerida para el deposito.
El material organico sera almacenado en pilas para su posterior uso, colocandolo
sobre el lodo (ver Seccion 4.8).

. El lodo sera descargado de los camiones y luego esparcido y compactado en capas
de 2 metros con un cargador frontal.

. El lodo sera colocado en pendientes de 3 H:1V (o menor) y luego cubierto por
material grueso para evitar erosion, segin sea necesario.

. El lodo sera colocado a la elevacion requerida y la parte superior y lateral seran
cubiertas con material organico y/o fertilizantes, segln sea necesario.

. Se construiran canales de derivacién para el agua de escorrentia y agua pluvial.

Es importante mencionar que el transporte anual de lodos a Tuctu sera realizado por una
empresa de transporte subcontratista.

La Figura 4-10 muestra el depdsito de lodos ubicado en Tuctu.
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4.4.2

4421

4422

Infraestructura de la Planta de Tratamiento

En general, el plan de la ubicacion de la planta fue disefiado y configurado dentro del limite
de propiedad y permite el flujo por gravedad del efluente desde el Tunel Kingsmill, via la
tuberia de alimentacién de la planta al sumidero de alimentacion y casa de bombas de la
planta, ubicadas cerca al rio Yauli.

La preparacion del area de la planta de tratamiento incluird la limpieza, desbrozado y
nivelado de la zona. También incluird la construccién de canaletas e instalacion de
alcantarillas y otros trabajos asociados, incluyendo el suministro e instalacién del material
granular para la cubierta del area y los caminos de servicio.

La planta de tratamiento se muestra en la Figura 4-4 y el perfil en la Figura 4-9.

A continuacion, se presentan la infraestructura principal de la planta de tratamiento:

Cercado de Seguridad

Con la finalidad de prevenir el ingreso no autorizado a la zona de la planta de tratamiento,
se ha incluido la instalacion de un cerco de cadenas de 2.5 m de alto, con tres ramales de
alambres de puas, alrededor de la periferia de la ubicacion de la planta. Asimismo, este
cerco contara con dos rejas dobles y una reja simple de acceso. Un cerco también sera
colocado alrededor del transformador de energia de la planta.

Tuberias

Tuberia de Alimentacion

El efluente a tratar sera conducido desde la entrada del Tunel Kingsmill hasta la casa de
bombas por medio de una tuberia enterrada. Una estructura de toma de concreto,
incluyendo una rejilla contra basura, estara ubicada dentro de la entrada del tanel. La
tuberia a gravedad disminuira en elevacion, cruzara el area del molino, las lineas del tren y
la carretera antes de cruzar sobre el rio Yauli por medio de un nuevo puente, el cual
proporcionara el acceso principal a la planta de tratamiento. Luego, el efluente ingresara al
sumidero de la casa de bombas. Desde aqui, las tuberias serdn colocadas a nivel hasta
gue cruzan la via de acceso de la planta de tratamiento mediante un puente de tuberias.
Seran apoyadas por el edificio de procesos hasta llegar al tanque reactor N° 1.
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4.4.2.3

4424

Tuberias de Descarga de Rebose

El efluente tratado del clarificador sera transportado por una tuberia apoyada sobre el
edificio, hasta cruzar la via de acceso mediante el puente de tuberias. Luego, la tuberia
estara colocada a nivel hasta ingresar al rio Yauli, cerca de la casa de bombas. La
descarga se realizara en una estructura de disipacién de concreto o rocas para prevenir
erosion de la ribera del rio Yauli.

Tuberias de Disposicion de Lodos

El lodo precipitado excedente sera bombeado por una tuberia desde el tanel del
clarificador hasta la berma de la poza de secado de lodos en puntos de descarga “spigot”,
en el lado sur de las pozas.

Casa de Bombas

La casa de bombas comprendera un edificio hecho de acero estructural, el cual se muestra
en los planos de arreglo general. Este edificio guardara las bombas de alimentacion y
equipos asociados, sus dimensiones seran 8 m de ancho por 12 m de largo y el sumidero
de bombas estara cubierto por concreto. Contara con sistemas de calefaccion y ventilacion
gue mantendran condiciones adecuadas de circulacién y calidad de aire.

Edificio de Procesos

Se habilitara un edificio de procesos hecho en acero estructural, tal como se muestra en el
plano de arreglo general. El edificio albergara los equipos eléctricos, equipos de control de
procesos, compresores de aire, secador de aire de instrumentos, soplador de aire para
procesos, equipo para la preparacion de lechada de cal, equipos para la preparacion del
floculante, tanque de agua de procesos y equipo de preparacion de solucion floculante.
Este espacio incluira también una oficina, un bafio, un cuarto de control, un area de
mantenimiento y un almacén para repuestos.

El edificio medira 18 m de ancho por 27.5 m de largo, con una altura de 6 m hasta la parte
superior del riel de la graa. El edificio contara con tres puertas aisladas y enmarcadas y
una puerta doble. Una puerta enrollable de acero de 4.0 m x 3.6 m con un operador
eléctrico también sera proporcionada.

El edificio serd apoyado por cimentacion extendida. La fundacion sera sobre suelo, con
losas de concreto de 150 mm de ancho con partes engrosadas proporcionadas para la
fundacion de diversos equipos.
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4.4.2.6

4.4.2.7

4.4.2.8

4.4.2.9

Se colocaran sistemas de calefaccion y ventilacion para mantener las condiciones
adecuadas de circulacion y calidad de aire. El sistema de calefaccion mantendra la
temperatura minima de 10°C.

Tanques Reactores

Los dos tanques reactores, descritos anteriormente, contaran con una fundacion tipo balsa.

Clarificador

Como se menciond anteriormente, el clarificador consistira en un tanque de concreto de
73 m de didametro y 3 m de altura del cilindro. Debido al nivel poco profundo del agua
subterranea, el clarificador sera construido sobre un terraplén de relleno estructural para
permitir la construccién de las cimentaciones por encima de los niveles de agua
subterranea. Debajo del centro del clarificador se ubicara un tlnel de concreto, el cual
permitird el acceso al cono de lodos, las bombas de recirculacion de lodos y las bombas de
recirculacion de agua.

Caminos y Puente

Se construirdn un camino de acceso y un puente nuevo, tal como se muestra en el plano
de arreglo general, para poder acceder a la zona de la planta de tratamiento. El puente y el
camino seran utilizados para el acceso diario asi como para la entrega de los reactivos y el
ingreso de los camiones que retiraran los lodos para su disposicién final en la zona de
Tuctu. El puente también servirA como apoyo a las tuberias de alimentacién al sumidero de
la planta al cruzar el rio Yauli.

Dentro del area de la planta de tratamiento, se desarrollaran caminos de acceso internos y

vias de acarreo. Estas estaran al nivel existente y no requeriran actividades de corte y
relleno.

Proteccion Contra Incendios
Un sistema de detecciéon de incendios monitoreara signos de incendios en el cuarto

eléctrico, el cuarto de control y otras areas con potencial de incendio. En el caso que
ocurra un incendio, esto sera indicado en la planta y al sistema de control de la planta.

Aire de Planta

Estaciones de mangueras de aire seran instaladas dentro de la planta con el fin de
mantenimiento.
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4.4.2.10 Aire de Instrumentos

Un compresor de instrumentos, secador, receptor de aire y lineas de aire seran instalados
para operar las valvulas de control.

4.4.2.11 Agua de Procesos

Pozas de poca profundidad seran instaladas junto a la planta para proporcionar a la planta
de agua de uso general. Dado que el agua subterranea en el area de la planta es poco
profunda y las pozas se encontrardn cerca al rio Yauli, se asume que estas presentaran
una capacidad adecuada para el requerimiento del proceso.

4.4.2.12 Suministro y Distribucién de Energia

No se ha incluido suministro de energia de alto voltaje. Se asume que una linea en 20 kV
suministrard energia a la planta. El limite de bateria para el suministro de energia son los
terminales de alto voltaje del transformador principal.

También se asume que la energia de la planta de tratamiento serd en 20 kV, 3-fases,
60 Hz para alimentar el transformador externo de 1,500 kVA y un voltaje secundario de
480 VAC, 3-fases, 60 Hz. El transformador estara ubicado en la esquina suroeste del
edificio de la planta de tratamiento.

4.4.2.13 Generador de emergencia

Un generador de apoyo a diesel sera proporcionado para suministrar de energia a las
operaciones esenciales de la planta en el caso de una falla del suministro principal. El
generador mantendra los caudales esenciales y permitira el tratamiento con cal al efluente
gue no ingrese la planta de tratamiento. En el caso de una falla en la fuente principal de
energia o durante su mantenimiento, el generador automaticamente suministrara las
cargas esenciales de la planta. El generador serd llenado antes de iniciar la operacion de
la planta y el combustible sera almacenado en el edificio de procesos.

4.4.2.14 Agua Potable

El agua potable podra ser suministrada mediante dos maneras, camiones cisternas o a
partir del suministro de agua potable de la comunidad local, siempre y cuando se obtenga
una conexién confiable.

Una planta compacta serd instalada para filtrar el agua potable obtenida (filtros de carbon
activados). Esta planta consistira de un tanque de almacenamiento de 8 m*, bombas a
presién, un tanque a presién hidroneumético de reesfuerzo y un calentador eléctrico para
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45.1

45.2

agua caliente. Este sistema almacenara y proporcionara agua potable para la planta y para
las estaciones de emergencia de lavado de ojos y ducha, asi como para los bafios.

Reactivos

Cal

El consumo estimado de cal por litro de efluente a tratar sera de aproximadamente 0.24 g
de cal/L, con un caudal de disefio de 1.4 m®/s, consumiéndose aproximadamente 10,500 t
de cal viva al afo. La Tabla 4-8 resume los valores determinados en laboratorio para el
consumo de cal.

Tabla 4-8
Consumo de Cal

Parametro Unidades Valores
Dosis Ca(OH). g/L 0.25
Dosis Ca(OH), a caudales bajos g/L 0.15
Dosis tedrica de cal viva CaO g/L 0.19
CaO disponible % 85
Eficiencia de utilizacién % 92
Dosis de cal viva CaO de disefio g/L 0.24
Dosis promedio de cal viva CaO g/L 0.15
Consumo de cal viva t/h 1.2
Capacidad del silo de almacenamiento T 200

La cal viva (CaO) en forma de polvo granular seco sera cargada neumaticamente desde
los camiones hacia el silo de almacenamiento, el cual tiene una capacidad de 200 t. El silo
estara equipado con un filtro de mangas para eliminar las particulas suspendidas que
pudieran generarse

El transporte de cal hacia la zona del proyecto se efectuara mediante camiones y con una
frecuencia semanal, con el objetivo de cubrir los requerimientos del proyecto.

Floculante

Siendo el caudal de disefio (1.4 m%s), el consumo estimado de floculante por litro de
efluente a tratar ser4 de 3.0 mg/L, consumiéndose 132 t de floculante seco al afio. La
Tabla 4-9 resume los valores de consumo de floculante para la planta de tratamiento del
Tanel Kingsmill.
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4.7

Tabla 4-9
Consumo de Floculante

Parametro Unidades Valores

Dosis de floculante mg/L 3.0
kg/h 15.1

Consumo de floculante kg/d 362.4

El floculante sera entregado en bolsas de 1 t, las cuales seran almacenaran dentro del
edificio de proceso para mantenerlas secas. Se entregara tres bolsas de 1 t de floculante
por semana.

La solucién de floculante serd elaborada mediante un sistema de preparacion. Se ha
recomendado una capacidad de preparacion de floculante de 0.5 t/d. Se medira la solucion
floculante al 0.3% a 0.5% para procesarla y para luego diluirla hasta 0.03% a 0.05% antes
de ser afadido al alimentador del clarificador.

Cierre de Planta

La planta de tratamiento de aguas del Tunel Kingsmill sera cerrada al final de su vida Uutil.
El cierre incluye el desmantelamiento de los equipos, la demolicién de las estructuras y el
cierre del area de disposicién final de lodos en Tuctu. El plan de cierre conceptual esta
presentado en la Seccion 9 del presente documento.

Area a Disturbar y Movimiento de Tierra

La huella del proyecto corresponde a la sumatoria de las areas que ocuparan los diversos
componentes e infraestructura de la planta de tratamiento, zonas de disposicién de lodos e
instalaciones auxiliares.

De acuerdo con la Figura 4-4 y la Figura 4-10, el area de emplazamiento de la planta de
tratamiento abarcara una superficie de 55,000 m? y el area de disposicién de lodos en
Tuctu abarca una superficie de 57,400 m?.

De acuerdo con la evaluacidon geotécnica llevada a cabo como parte del estudio de
factibilidad de la planta de tratamiento, se ha estimado un volumen de movimiento de
tierras de 248,867 m°. Para propdsitos de estimacion del volumen de movimiento de tierra,
se ha asumido que el material removido no es adecuado para ser usado como relleno
estructural y por lo tanto serd removido totalmente como parte de las actividades de
desbroce y trabajos de preparacion de la fundacion. Se ha estimado realizar corte para la
habilitacion de sélo las siguientes estructuras: clarificador, tanques reactores y silo de cal.
Asimismo, el estimado total puede variar considerando el arreglo final de la planta de
tratamiento, pendientes del terreno, cortes y rellenos.
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La Tabla 4-10 muestra el volumen estimado de movimiento de tierras que se efectuara
como producto de la construccién y habilitacion de las instalaciones del proyecto.

4.8

Tabla 4-10
Volumen Estimado de Movimiento de Tierras

Volumen (m®)

Instalacion Descripcion Estimado

Corte

Clarificador Desbroce, corte 6,300
Tanques reactores (2) Desbroce, corte 530
Silo de cal Desbroce, corte 37
Subtotal 6,867
Relleno estructural

Casa de bombas Preparacion de la fundacion, reemplazo de material desbrozado Nominal
Edificio de procesos Preparacién de la fundacion, reemplazo de material desbrozado 1,000
Silo de cal Preparacion de la fundacion, reemplazo de material desbrozado Nominal
Tanque reactor (2) Preparacion de la fundacién, reemplazo de material desbrozado 1,000
Tanque clarificador Soporte para la base y cuerpo del clarificador 48,000
:2(;228(2)(18 secado  de Diques perimetrales y relleno de la base 107,000
General Accesos internos, nivelacién, otros 85,000
Subtotal 242,000
Total* 248,867

(*) No incluye el area de Tuctu

Almacén de Suelo Orgénico

Durante la construccion de la planta de tratamiento se producira la remocién del suelo
organico superficial presente en el area.

De acuerdo con las investigaciones de campo realizadas, el espesor maximo de topsoil en
el &rea de la planta de tratamiento es de 0.1 m, valor que ha sido tomado para efectuar el
calculo del volumen total de suelo organico removido. Asimismo, se considero el area total
del area de la planta y la zona de disposicién final de lodos. Por lo tanto, se ha estimado
remover 11,240 m® de suelo organico. La Tabla 4-11 muestra el volumen de suelo
organico removido por el desarrollo del proyecto.
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Tabla 4-11
Volumen Suelo Organico a Remover

L, Area Profundidad topsoil  Volumen total
Instalacion P 3
(m?) (m) (m?)
Area de la planta de tratamiento 55,000 0.1 5,500
Area de dep6sitol de lodos en Tuctu 57,400 0.1 5,740
Total 11,240

El suelo orgénico removido serd almacenado en un area de 60 m x 60 m ubicada en la
zona de Tuctu en las coordenadas de referencia presentadas en la Tabla 4-12

Tabla 4-12
Coordenadas de Referencia Almacén de Suelo Orgéanico

Vertices Coordenadas UTM (PSAD56)

Este Norte
1 377,563 8,718,463
2 377,612 8,718,497
3 377,579 8,718,547
4 377,529 8,718,513

El suelo almacenado sera utilizado como material de cobertura de los lodos. El suelo sera
depositado en capas de 3 m como maximo, formando taludes de 2H:1V (0o menor).
Asimismo, contard con un canal de coronacién para el control de la escorrentia. La
cubierta vegetal que sea removida durante los trabajos de preparacion del terreno sera
trasladada y dispuesta junto con el suelo organico removido, con la finalidad de que actle
como cobertura y reduzca los procesos erosivos y mantenga las caracteristicas del suelo
organico removido. Los detalles del manejo ambiental del suelo organico se presentan en
la Seccién 7, Plan de manejo ambiental.

Personal

Para el desarrollo de las actividades del proyecto, se ha estimado que el personal
ascendera a 150 personas durante la etapa de construccion y 7 personas durante la etapa
de operacion de la planta de tratamiento. El personal de construccién sera en su mayoria
local. La Tabla 4-13 muestra la distribucién del personal del proyecto.
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Tabla 4-13
Personal

Cargo N° de empleados

Supervisor de planta 1
Operadores de planta
Secretaria

Personal de vigilancia
Limpieza

Total

N Rk P Ew

Fuente: MPC

Las actividades de construccion se desarrollaran en un periodo de ocho meses, ver
Seccidn 4-17. Durante la etapa de operacion, la planta de tratamiento operara 24 horas al
dia. Trabajard un operario por cada turno de 8 horas, mientras que los supervisores y
vigilantes trabajaran un turno de 12 horas.

Campamento y Oficinas

No se habilitard un campamento en el area del la planta de tratamiento. Durante la etapa
de construccioén, se habilitardn carpas temporales que seran utilizadas como comedores
por que los trabajadores. Asimismo, durante esta etapa los trabajadores pernoctaran en la
comunidad de Pachachaca y/o en el distrito de Yauli.

El personal requerido durante la etapa de operacion pernoctara en la comunidad de
Pachachaca y/o en el distrito de Yauli. Asimismo, se habilitara en el edificio de procesos un
area para ser utilizada como comedor.

Requerimientos de Aire

Es necesario un volumen de aire para la oxidacién del manganeso y del hierro. La cantidad
de aire que se requerira se ha calculado en base a la relacién estequiométrica de estos
metales, asumiendo que se requiere oxidar el total del manganeso presente y el 30% del
hierro. El consumo requerido se estima en 1,500 m*/h de aire.

Consumo de Agua

Consumo Domeéstico

El agua para consumo doméstico variard de acuerdo con la etapa del proyecto, teniendo
mayor consumo en la etapa de construccién por presentar mayor cantidad de trabajadores.
Esta sera suministrada mediante un camion cisterna proveniente de la comunidad local.
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De acuerdo con el Reglamento Nacional de Construcciones la Norma 0S.100
Consideraciones Béasicas de Disefio de Infraestructura Sanitaria, la dotacion mediante
camiones cisternas responde a un valor entre 30 y 50 L/persona/dia. Para efectos de
céalculo asumiremos el valor maximo de 50 L/persona/dia.

De acuerdo con la Seccion 4.13, en la etapa de construccion se tendra un pico de 150
trabajadores y durante la etapa de operacion solo 7. Por lo tanto, el calculo de consumo
domestico de agua durante la etapa de construccién serd 7.5 m*/dia aproximadamente
(0.087 L/s); y durante la etapa operacidn sera 350 L/dia aproximadamente (0.004 L/s).

El agua para consumo doméstico serd almacenada en un tanque de 8 m® de capacidad,
gue suministrara de agua para consumo doméstico para la planta y agua temperada para
las estaciones de emergencia de lavado de ojos y ducha, asi como bafios.

Consumo No Doméstico

Se ha estimado que para el desarrollo de las actividades de construccion, el consumo de
agua seré de aproximadamente 3,300 m®. Este consumo representa 0.16 L/s de agua para
la ejecucion de las actividades de construccion.

De acuerdo al disefio del proyecto, se ha estimado que el consumo de agua para la etapa
de operacion de la planta de tratamiento sea de 37.8 L/s (136 m/h).

Consumo Total de Agua

El consumo total de agua para el proyecto corresponde a la suma de los caudales
obtenidos en las diferentes etapas. La cantidad requerida para consumo doméstico es
mucho menor que la requerida para el proceso.

Podemos sefalar entonces que, el consumo de agua para el proyecto sera
aproximadamente de 0.25 L/s para la etapa de construccion y de 37.8 L/s para la etapa de
operacion.

El agua destinada para el desarrollo de las actividades de construccién y la que sera
utilizada durante la operacion de la planta de tratamiento sera suministrada desde un pozo
ubicado dentro de las instalaciones de la planta. El titular del proyecto realizara los tramites
respectivos para obtener el permiso de uso de aguas ante la autoridad correspondiente.

Debemos sefialar que el caudal de agua requerido por la planta de tratamiento para su
operacion soélo se extraera desde el pozo en un primer momento, dado que el disefio de la
planta de tratamiento ha planificado reutilizar el efluente tratado para sus requerimientos.
Considerando lo anterior, la extraccion de agua soélo se efectuara durante un periodo de
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tiempo corto, hasta que la planta de tratamiento alcance las condiciones esperadas de
operacion.

Efluentes Domésticos

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Construcciones, la Norma 0S.100
Consideraciones Basicas de Disefio de Infraestructura Sanitaria, sefiala que el 80% del
caudal de agua utilizada para consumo doméstico va al alcantarillado como efluentes
domésticos.

Durante la etapa de construccién se ha estimado producir 6 m®dia de efluentes
domésticos. Se habilitaran bafios portatiles para cubrir el estimado de generacion de
efluentes domésticos. Estos bafios portatiles seran manejados por una EPS-RS
debidamente registrada y autorizada por Direccidon General de Salud Ambiental (DIGESA).

Se ha estimado que se generaran 280 L/dia de efluentes domésticos en la etapa de
operacién. El desagiie de las instalaciones sanitarias del edificio de la planta de
tratamiento, la ducha y lavaderos fluird hacia un tanque séptico, cuyo contenido sera
evacuado periédicamente y transportado por una EPS-RS debidamente registrada y
autorizada por DIGESA para efectuar la disposicion adecuada de estos efluentes.

Combustibles

El consumo de combustible (D2) para el desarrollo del proyecto se efectuara
principalmente durante la ejecucion de las labores de construccion, dado el empleo de
magquinaria pesada y equipos que requieren combustible.

Durante la etapa de operacion de la planta de tratamiento, la energia para la planta sera
abastecida desde el Sistema Nacional Interconectado (SINAC). Se almacenara diesel para
el generador de emergencia en un area debidamente acondicionada. Las consideraciones
de almacenamiento seran detalladas en el Plan de Manejo (Seccién 7.7).

Mantenimiento

Con respecto a la etapa de construccion, la maquinaria necesaria para llevar a cabo las
actividades de construccion recibira mantenimiento preventivo antes del inicio de las
actividades. Asimismo, si durante el desarrollo de las actividades de construccion (se
estimado en 8 meses) alguna de las maquinarias requiriera mantenimiento sera llevado a
cabo fuera del area del proyecto. No se habilitara un area de mantenimiento de
magquinarias en el area del proyecto.

La planta de tratamiento no es lo suficientemente grande ni compleja como para ameritar
personal de mantenimiento a tiempo completo. El personal operativo realizara ajustes,
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reparaciones o0 reemplazos menores. Adicionalmente, se realizardn trabajos de
mantenimiento mas especializados de los aspectos mecanicos y eléctricos mensualmente.

Residuos Sdélidos

En base a las caracteristicas del proyecto, se estima que la generacién de residuos sélidos
domésticos serd de 0.4 Kg/hab/dia. Asimismo, se estima que el 50% de los residuos
domésticos generados seran organicos?.

Para efectos del célculo de la generacion de residuos industriales y peligrosos para el
proyecto, se esta asumiendo que del 3% a 5% del de material utilizado durante la
construccién y operaciéon — mantenimiento es desechado como residuo soélido.

La Tabla 4-14 presenta la estimacion de produccién de residuos® durante la etapa de
construccion y operacion, considerando las actividades del proyecto.

Tabla 4-14
Estimacion de la Produccion de Residuos Sélidos

Tipo de residuo Etapa de construccién Etapa de operacién
Residuos domésticos 60 kg/dia* 2.8 kg/dia**
Residuos industriales 1.5 t/dia 4 kg/dia
Residuos peligrosos 0.38 t/dia 1 kg/dia

0.6 gal/dia de aceites residuales

Acei idual 2 I/di
ceites y grasas residuales 5 gal/dia 0.3 kg/dia de grasas residuales

* estimando 150 personas durante la etapa de construccion
** estimando 7 personas durante la etapa de operacion

Considerando que no se habilitara un area de mantenimiento de maquinarias en el area
del proyecto, los residuos que se produzcan como resultado de estas actividades durante
la etapa de construccion no estan considerados como residuos generados por el proyecto.
Los aceites y grasas residuales que se produzcan corresponden a los generados por las
actividades de ensamblaje y lubricacion de las estructuras (etapa de construccion) y a las
actividades de mantenimiento de la planta de tratamiento (etapa de operacion).

Para la estimacion de la generacién de residuos durante la etapa de operacién se han
tenido las siguientes consideraciones:

. Se espera que la produccién de residuos sea minima, dada la reducida cantidad de
personal durante la etapa de operacion de la planta.

2

OPS-OMS. “El Manejo de los Residuos Sélidos Municipales en América Latina y el Caribe”. 1995.

Valores de produccién de residuos solidos estimados a partir de experiencias de otros proyectos mineros.
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. En la practica no se espera que los residuos industriales y peligrosos se generen con
una frecuencia diaria, considerando una frecuencia semanal de transporte de
reactivos.

. Sélo se manejaran los reactivos de la planta, para efectos de célculo de generacion

de residuos industriales y peligrosos se han considerado este tipo de residuos y los
de las actividades de mantenimiento de la planta de tratamiento.

Los residuos solidos que se produzcan como resultado del desarrollo de las actividades del
proyecto seran manejados mediante una EPS-RS debidamente registrada y autorizada por
DIGESA. El detalle del manejo de los residuos solidos del proyecto se especifica en la
Seccidn 7.6, Plan de manejo de residuos sélidos.

417 Cronograma de Actividades

El desarrollo de las actividades del proyecto se ha planificado de acuerdo al cronograma
gue se muestra en la Figura 4-11.
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Id [Task Name ‘ Duracién Comienzo Fin % ‘ Predecesoras 2008 [2009
S[OIN[DIE[FIM[A[M[J[J[A[S[OINID[E[F[M[A[M[J]
1 Aprobacion del Proyecto 0 dias lun 10/01/07 lun 10/01/07 0% >-10/01: L L 33 . Lo
2 Preparacion del Paquete de Licitacién de EPCM 4.6 sem. lun 10/01/07  mié 10/31/07 0% 1 )
3  |[Evaluacién y Adjudicacion de la Licitacion EPCM 1.95 mss jue 11/01/07 lun 12/31/07 0% 2
4 Ingenieria 175dias  mar 01/01/08 lun 09/01/08 0%
5 Inicio de Ingenieria 0 dias mar 01/01/08 mar 01/01/08 0% 3
6 Ingenieria de Procesos 2 mss mar 01/01/08 vie 02/29/08 0% 5CC
7 Ingenieria Civil 20 sem. vie 02/15/08 jue 07/03/08 0% 6CC+6 sem.
8 Ingenieria Estructural & Arquitectura 20 sem. vie 02/15/08 jue 07/03/08 0% 6CC+6 sem.
9 Ingenieria Mecénica 22 sem. mar 01/15/08 lun 06/16/08 0% 6CC+2 sem.
10 Disefio HVAC 13 sem. mar 03/18/08 lun 06/16/08 0% 9CC+8 sem.
11 Ingenieria de Tuberias 22 sem. mar 02/12/08 lun 07/14/08 0% 9CC+4 sem.
12 Ingenieria Eléctrica 22 sem. mar 03/11/08 lun 08/11/08 0% 11CC+4 sem.
13 Disefio de Instrumentacion 22 sem. mar 03/25/08 lun 08/25/08 0% 12CC+2 sem.
14 Fin de Ingenieria 0 dias lun 09/01/08 lun 09/01/08 0% 13FF
15 |Actividades de Compra 292 dias vie 02/01/08 lun 03/16/09 0%
16 Equipos 292 dias vie 02/01/08 lun 03/16/09 0%
17 Compra del Mecanismo del Clarificador 48 sem. vie 02/01/08 jue 01/01/09 0% 6CC+4 sem.
18 Compra de los Agitadores 40 sem. lun 03/17/08 vie 12/19/08 0%
19 Compra del Sistema de Cal 39 sem. vie 02/15/08 jue 11/13/08 0%
20 Compra del Edificio Pre-Fabricado 36 sem. lun 03/17/08 vie 11/21/08 0% 9CC+8 sem.
21 Compra del Sistema del Floculante 35 sem. vie 03/21/08 jue 11/20/08 0%
22 Compra de los Transformadores 48 sem. mar 04/15/08 lun 03/16/09 0% 9CC+12 sem.
23 Compra del MCC & PLC 36 sem. jue 05/01/08 mié 01/07/09 0% 12CC+2 sem.
24 Compra de las Bombas de Alimentacién 30 sem. jue 05/15/08 mié 12/10/08 0%
25 Compra de los Equipos de Aire e Instrumentos 30 sem. lun 06/02/08 vie 12/26/08 0% 13CC+4 sem.
26 Contratos 74 dias  mar 07/08/08 vie 10/17/08 0%
27 Licitacién & Adjudicacién - Contrato Civil 6 sem. mar 07/08/08 lun 08/18/08 0%
28 Licitacion & Adjudicacion - Contratos Estruct / Mec / E & | 6 sem. lun 09/08/08 vie 10/17/08 0%
29 |Construccion 183 dias  mar 08/19/08 jue 04/30/09 0%
30 Movilizar al Contratista Civil 2 sem. mar 08/19/08 lun 09/01/08 0% 27
31 Relleno (200,000 M3) antes de la instalacion del Tanque 9 sem. mar 09/02/08 lun 11/03/08 0% 13,30
32 Construir Tanque del Clarificador (Concreto 70m en diametro) 4 mss mar 11/04/08 jue 03/05/09 0% 31
33 Movilizar - Contratista Estruct/ Mec/ E & | 2 sem. lun 10/20/08 vie 10/31/08 0% 28
34 Instalar Edificio Pre-Fabricado 10 sem. mar 11/04/08 lun 01/12/09 0% 31,28,33
35 Instalar Equipos de Proceso 13 sem. mar 01/13/09 lun 04/13/09 0% 34,33
36 Construir Tanques Reactores 8 sem. vie 03/06/09 jue 04/30/09 0% 32,30
37 Instalar Tuberias 6 sem. mar 02/10/09 lun 03/23/09 0% 35CC+4 sem.
38 Instalar Componentes Eléctricos 8 sem. mar 03/03/09 lun 04/27/09 0% 37CC+3 sem.
39 Instalar Instrumentacién 6 sem. mar 03/17/09 lun 04/27/09 0% 38CC+2 sem.
40 |Puesta en Servicio + Inicio 3 sem. mar 04/28/09 lun 05/18/09 0% 38,39
Task [c———— T |Y|[|[-] (0]4]) @ External Tasks
Bgﬁcr:;ié((l)ng%q}lcl)lfpc'w Schedule Split Vi ccooor Summary P9  External MileTask <
Progress s Project Summary @ @ Split

Cronograma de Actividades
Figura 4-11






