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PROLOGO

La implementacion de una planta minera, se realiza luego de haberse comprobado
la existencia de una reserva de mineral, gracias a las exploraciones realizadas, que
haga su explotacion y procesamiento econémicamente viable. De acuerdo al
volumen de mineral y su comportamiento metallrgico se realiza el planeamiento de
minado, se determina el tipo de proceso a usar para extraer el mineral valioso y se
dimensiona la planta de proceso. Durante el periodo de vida de la mina, contintan
las exploraciones del mineral, de esa manera se puede prolongar su tiempo de vida
y a la vez generar mas demanda de inversion para aumentar la capacidad de

produccion.

La mina planta de procesos Merrill Crowe, inicio sus operaciones en el afio 2011
con una capacidad de 600m3/h de bombeo para la recuperaciéon del mineral oro,
mediante las etapas de lixiviacion, clarificacién, desoxigenacién, precipitacion y

fundicion.

La implementacion de esta planta es tema del presente informe. La cual se inicia
explicando los procesos de recuperacion de oro, enfatizando el proceso de
cianuraciéon aplicado a la planta de procesos Merrill Crowe, luego se citan los
procesos de recuperacién de oro que se son aplicados en la tecnologia de Merrill
Crowe las cuales son: lixiviacion, almacenamiento de solucion pregnant,

clarificacion, desoxigenacion, precipitacion con polvo de zinc, almacenamiento de



solucién barren y fundicién. A continuacién, se desarrolla en forma resumida el

contenido de cada uno de los capitulos del presente informe.

En el PRIMER CAPITULO se hace una breve introduccion del informe, en primer
lugar se describe las caracteristicas del oro y se denota su papel en la historia,
también se trata de la importancia de la actividad minera en el Perd. Finalmente se

deja claramente definidos los objetivos y alcances para el presente informe.

En el SEGUNDO CAPITULO se desarrolla un resumen de los diferentes procesos

metallrgicos de recuperacion de oro. Indicando su importancia.

En el TERCER CAPITULO se muestra el digrama de flujo general de la planta

minera por proceso Merrill & Crowe.

En el CUARTO CAPITULO se desarrolla una descripcion general del proceso
Merrill Crowe, detallando los procesos definidos como etapas, los equipos

asociados Yy su principio de operacién para la recuperaciéon de oro.

En el QUINTO CAPITULO se desarrolla sobre el suministro de energia eléctrica,

demanda de potencia, consumo de energia eléctrica, niveles de tension,

distribuciéon de energia eléctrica y el sistema de puesta a tierra.

En el SEXTO CAPITULO se desarrolla el control de proceso de la planta minera.

En el SEPTIMO CAPITULO se desarrolla calculos de equipos mecanicos vy listado

de dimensionamiento de equipos.



En el OCTAVO CAPITULO se desarrollan calculos para seleccion de conductores,
interruptores, bandejas, malla de puesta a tierra y listado de equipos eléctricos.
En el NOVENO CAPITULO se detalla el listado de instrumentos, las cuales seran

usados para el control de proceso adecuado de la planta minera.

En el DECIMO CAPITULO se desarrolla la evaluacion de resultados en la cual se
muestra los consumos de reactivos, fundentes, combustibles y la produccion de

doré.

En el UNDECIMO CAPITULO se desarrolla la estructura de costos en muestra se

muestra el costo de estimado de inversidon de la planta minera, costos operativos,

costo de consumo de reactivos y combustibles.

En el DUODECIMO CAPITULO se desarrollan las etapas del proyecto.

Finalmente se plantean conclusiones y recomendaciones del presente informe, la

bibliografia de consulta y como apéndice fotos del proyecto.



1.1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Antecedentes

El oro se conoce y aprecia desde tiempos remotos, no solo por su belleza,
su resistencia a la corrosion, sino también por ser un metal mas sencillo en
trabajar que los demas y ademas menos costosa su extraccion. Debido a su
llamativo color se comenzé a usar como moneda de cambio y como
referencia en las transacciones internacionales y también es aceptado como
un patrén de valor de mercado. Es considerado como una reserva por las
siguientes condiciones: es durable, tiene alto valor en el mercado, es
divisible y es facil de portarlo. Ademas debido a sus propiedades quimicas
es inerte a la accién del aire, por lo tanto no se oxida ni lo atacan lo agentes
quimicos. Por sus propiedades fisicas el oro permite que se le corte

facilmente, se le pulverice y se vuelva a fundir.

El Perl es un pais lider en producciéon minera a nivel mundial junto con otros
paises. El Peru es productor de oro, cobre, zinc, plomo, estaio, telurio y
entre otros metales, en Latinoamérica es considerado como potencial

minero y a nivel internacional.
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1.3.

1.4.

A causa de su simplicidad y eficiente operacion, el proceso Merrill Crowe ha
sido usado en todo el mundo para la recuperacién de oro y la plata de las

soluciones cianuradas.

Objetivo General

El objetivo del informe es brindar la informacidn necesaria para la
implementacion de una planta minera por proceso Merrill & Crowe para

recuperar el mineral de oro y plata.

Justificacion

La necesidad de uso en el continuo desarrollo de la tecnologia de la
industria, electrénica, medicina, ademas para uso de joyeria y acufacion de
monedas etc. , ha causado el alza de los precios intemacionales del mineral
de oro llegando a costar en la actualidad la onza (31.1 gramos) US$
1950.00. Lo cual justifica implementar una planta minera realizando un

estudio de factibilidad rentable a futuro.

Alcance del Proyecto

El presente informe tiene por alcance describir el proceso Merrill & Crowe de
la planta minera, su implementacion, costo de inversion, costos operativos y
las etapas de desarrollo del proyecto. Ademas se realizaran calculos

mecanicos, eléctricos y finalmente presentar planos para informacion.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS DE PROCESOS DE RECUPERACION DE ORO

Generalidades

La recuperacién y adquisicion del oro, se da desde el momento que el
hombre ha mostrado su interés por el metal preciado. Dicho interés ha
generado su explotacién considerablemente, cuya consecuencia ha liberado
su precio en 1968. Desde entonces las técnicas de extraccidon y tratamiento
han ido avanzado notablemente poco a poco, hasta que en la actualidad

existen diferentes procesos de recuperacion de oro con ultima tecnologia.

Procesos metallrgicas de recuperacion de oro

La seleccion del procedimiento o tratamiento de recuperacién del oro se
hace a partir de sus propiedades fisicas y quimicas, su granulometria, su
asociacion con otros minerales y el tipo de ganga acompanante. Ademas
considerar que el oro hallado en la naturaleza se encuentra aleado con la
plata, entonces este metal tiene propiedades similares a la del oro, esto

implica que ambos metales siguen los mismos procesos de recuperacion.

Las propiedades mas importantes del oro respecto a su recuperacion son:



° Su elevado peso especifico en comparacién con los minerales de
ganga que los acompanan.
° Su permeabilidad por el mercurio en el agua.

) Su solubilidad en las soluciones diluidas de cianuros alcalinos.

Los procesos de recuperacion de oro mas importantes son los siguientes:

2.2.1. Concentracion gravimetrica

Es considerado el método mas antiguo usado por el hombre para la
obtencion del oro. Un gran nimero de plantas de tratamiento de oro
incorporan en un circuito o mas etapas de concentracion
gravimétrica para poder recuperar las particulas de los minerales
auriferos liberados. Hoy cobra vigencia este tratamiento, como etapa
previa o complementaria de los otros procesos mas extendidos,
como son la flotacion y la lixiviacion. Ademas los concentrados
obtenidos por gravimetria se pueden tratar por cianuracion o se lleva

a fundicion directa.

El proceso de concentracién gravimétrica toma como base principal
el hecho que el peso especifico del oro es mas alto que el peso
especifico del mineral que lo contiene. El elemento oro tiene una
gravedad especifica de 19.3 y el mineral tipico que lo contiene tiene
una gravedad especifica de 2.6. Todos los equipos del proceso de

concentracion gravimétrica crean movimiento entre el oro y las



particulas de rocas que las contienen para separar las piezas mas

pesadas de las mas ligeras.

Para funcionar correctamente el mineral debe cumplir ciertas
caracteristicas granulométricas para producir una diferencia
significativa de gravedades especificas entre las particulas. La
concentracion gravimétrica trabaja solo cuando el oro es un elemento
en estado libre dentro de las particulas grandes para permitir que

ocurra la concentracion mecanica.

Hay una gran cantidad de disefios de concentracidén gravimétrica que

han sido usados. Algunos de los mas populares son:

e Mesa gravimétrica.

o Clasificador para medios densos
e Espirales

e Concentrador centrifugo

e Ciclones e hidrociclones

2.2.2. Amalgamacion

El método de amalgamacion es conocido desde hace mucho tiempo
y se ha venido utilizando en la recuperaciéon del oro, solo o como
método complementario del tratamiento por concentracion

gravimétrica.



2.2.3.

La afirmacion que el mercurio disuelve el oro es un error que se ha
mantenido por siglos en la literatura cientifica. La solubilidad del oro
en el mercurio es menor al 0.13% a 20°C. La amalgamacion para
algunos no es un efecto de disolucién del oro en el mercurio, sino un

efecto de mojado o reaccion superficial entre los dos elementos.

Su técnica se basa en la menor tension superficial de la interfase
oro-mercurio respecto a la de oro-agua, favoreciéndose Ila
combinacién de los dos metales en lo que se denomina una
“amalgama”. En la mezcla se puede observar una solucién liquida
del oro en el mercurio (0.1%), compuestos metalicos o bien

particulas de oro sélido entrampado en los compuestos.

El equipo mas usual es el tambor amalgamador, en la cual los

concentrados son rodeados con agua y mercurio en la molienda.

Flotacion

El oro puede ser flotado gracias a sus propiedades hidrofébicas
cuando se encuentra asociado a minerales sulfurados. Este método
se aplica para concentrar el oro y los sulfuros asociados al elemento
valioso. Luego son tratados por amalgamacion, cianuracién o por

tostacion-cianuracion.

Este proceso consiste en producir un concentrado del mineral a

través del uso de los agentes quimicos condicionantes (existen
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productos quimicos especificos para la flotacion de minerales
especificos o para precipitar otros) seguido de una intensa agitacion
y aireado de la mezcla para producir un concentrado espumoso rico

del mineral.

El proceso de flotaciéon, en general, no flota particulas libres del oro,
sino es particularmente efectivo cuando el oro esta asociado a
minerales sulfurosos tales como las piritas. En una pirita tipica de
oro, el oro esta encapsulado dentro de una estructura cristalina del
sulfuro de hierro. Los minerales altamente oxidados generalmente no

responden bien a la flotacién.

La ventaja principal de la flotacion, en el caso del oro, es concentrar
el material que luego va a ser tratado por otros métodos tales como
la tostacion, lo cual seria muy costosa si se aplicara a todo el mineral
evaluado. En este proceso los valores de oro son liberados
generalmente a partir de un tamanio de particula fina. EI pH se
mantiene entre 7 y 10 con la adicién de cal o soda caustica. Como

activadores se agregan sulfato de cobre (CuSQ.) e hiposulfito.

La flotacibn sera utilizada con frecuencia cuando el oro es
recuperado conjuntamente con otros metales tales como cobre,
plomo y zinc. Los concentradores de la flotacion generalmente son
enviados a la fundiciéon para la recuperacion del oro y de los metales

bases.
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La lixiviacion con cianuro se utiliza con frecuencia conjuntamente con
la flotacion. La cianuracidn de los concentrados de la flotacidn o de
los desechos de la flotacibn es hecho dependiendo de las
caracteristicas metalurgicas y de acuerdo a una evaluacion

econdmica.

Cianuracion

La lixiviacibn con cianuro o cianuracién es el método mas usado
actualmente para recuperar el oro producido en el mundo. Este
proceso se inicio alrededor de 1890 y sustituyé rapidamente todas
las otras tecnologias. La razén principal era la inversion econémica.
En las plantas de amalgamacién se podia recuperar sobre el 60%
del oro presente en el mineral y con la cianuracién pudo recuperarse
sobre el 90%. Debido a su alto nivel de recuperacién fue
econdmicamente posible que muchos de los desechos de las viejas
pilas de otros procesos fueran tratados nuevamente por lixiviacion
con cianuro. El cianuro esta considerado como solvente universal

para el oro.

Actualmente se estan probando otros disolventes como es la tiourea,
que puede lixiviar el oro 10 veces mas rapido que el cianuro y es
menos afectada por otros iones presentes, pero de momento resulta
mas costosa su aplicacion. Ademas se degrada por oxidacién y da

problemas en la recuperacién con carbén activado. EIl tiosulfato



2.3.

12

amoénico y el malononitrilo tienen también posibilidades como

agentes de lixiviacion.

La cianuracién es el proceso mas usado para la lixiviacion de
metales preciosos, razén por la cual es aplicado a la planta de

procesos de Merrill Crowe que es tema del presente informe.

La Cianuracion

El oro puede ser disuelto o lixiviado por soluciones diluidas de una serie de
reactivos tales como cianuros, tiosulfatos, tiourea y entre otros, a partir de
las cuales puede ser recuperado con polvo de zinc, carbén activado o
electrélisis.

La lixiviacion con cianuro es un método aplicable a minerales oxidados de
baja ley que no resultan econémicamente rentables para ser tratados por
otros métodos. La cianuracidon data de hace unos 120 afios y ha sufrido
constantes innovaciones. Es un método estable y simple, capaz de tratar

diversos minerales con solo ciertas adaptaciones especificas.

Hay controversia sobre la naturaleza precisa de la reaccion. Muchas teorias
han sido desarrolladas para explicar la disolucion del oro y plata por el
cianuro. L. Elsner en 1843 propuso una reaccién, la cual es generalmente

aceptada para definir la disoluciéon del oro:

4Au + 8NaCN + Oz + 2H20 « 4NaAu(CN) 2 + 4NaOH
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Esta reaccion denota la necesidad de oxigeno, que puede producirse
simplemente por borboteo de aire en la pulpa durante la lixiviacién. EIl
ataque se produce en medio alcalino (pH = 10 a 12) para evitar la
transformacion de los cianuros (por hidrolisis) en acido cianhidrico (HCN)

gaseoso, de caracter toxico, esto se consigue adicionando soda caustica.

El cianuro en concentracion es altamente toxico y se tienen que tomar las
medidas de seguridad en las plantas mineras, para evitar la contaminacion

ambiental.

Algunos minerales o sus productos de descomposicion pueden reaccionar
con el cianuro causando un excesivo consumo del citado reactivo o pueden
reaccionar con el oxigeno de la solucién de cianuro y desde luego reducir la

velocidad de disolucion de los minerales de oro.

2.3.1. Métodos de lixiviacion

Muchas son las maneras de efectuar el contacto entre el oro y la

solucidén de cianuro, siendo ellas variantes de los siguientes

métodos:

2.3.1.1. Lixiviacion por percolacion

La lixiviacion por percolacidon o filtraje puede realizarse de las

siguientes formas:
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e Lixiviacion en Vats (Vats - leaching)

Se realiza con mineral triturado o arenas de mineral. Este se
deposita en pozas o tanques, recubriéndose con solucién de
cianuro, para luego de un determinado tiempo proceder a la

recuperacion de oro de la solucidén enriquecida.

e Lixiviacion en Pilas (Heap - leaching)

La lixiviacidon en pilas ha crecido en popularidad debido al
ahorro de capital en las etapas mas costosas: molienda,
agitacion, separaciéon soélido-liquido y clarificacion de plantas
convencionales. Sin embargo, el heap leaching tiene ciertas
desventajas., como una relativamente menor recuperacion de
valores metalicos un 75% de extraccién de oro y 50-60% de
recuperacion de plata es considerado como excelente, por lo

que es recomendable para minerales de baja ley.

La pila es regada con solucién diluida de cianuro
(aproximadamente 0.5% NaCN) por medio de aspersores.
Esta soluciéon percola a través del mineral apilado disolviendo
el oro que es recuperado de la solucidn rica (solucién
pregnant) la cual va a una poza pregnant, de alli es enviada a
la planta de recuperacion (por precipitacion con polvo de zinc

o columnas de carbén activado).
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¢ Lixiviacion en Montones (Dump-leaching)

Se aplica a desmontes antiguos si el material tiene cierta
porosidad y si se encuentra depositado sobre un terreno
impermeable. Es una operacion muy econémica y aunque la
recuperaciéon general puede ser menor, puede justificarse
para tratamiento de arenas y de residuos de mina que ni
siquiera serian tratados. No se efectua ninguna preparacién

especial del mineral ni del piso.

¢ Lixiviacion In-Situ (Insitu leaching)

Aplicable para minerales oxidados con cierta porosidad y si

las condiciones locales lo permiten.

2.3.1.2. Lixiviacion por Agitacion

La lixiviacién por agitacion de la pulpa es un método muy conocido y

usado en la actualidad.

Este proceso consiste en hacer pasar la pulpa en suspensién de
solucién de cianuro a través del cual pasa el mineral de oro (previa
molienda) con perfusién permanente de aire u oxigeno en agitadores

mecanicos.
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Tecnologia de recuperacion de oro de las soluciones cianuradas

La aplicacion de los ultimos alcances en la metalurgia del oro y la plata
podrian ser de gran importancia para el desarrollo de nuestra mineria
aurifera, ya que estos métodos permitiran el tratamiento de yacimientos
cuya explotacion se consideraba antieconémica. Ademas seria
econémicamente factible la recuperacion de oro y plata contenido en los
relaves de explotaciones antiguas. Mientras que la mayoria de plantas de
oro usan tanques agitados para la lixiviacidn con cianuro, la lixiviacion en
pila ha encontrado un incremento en ndamero de aplicaciones,

particularmente en minerales de baja ley como 2gr/ton de oro o menos.

A partir de las soluciones provenientes de la cianuracién, el oro y la plata

son recuperados usando uno o mas de los siguientes cuatro procesos:

o Precipitacion con polvo de zinc
° Adsorcion con carbon activado
. Intercambio i6nico

° Electrodeposicién directa

2.4.1. Precipitacion con polvo de zinc (Proceso Merrill Crowe):

A causa de su simplicidad y eficiente operacion, el proceso Merrill
Crowe ha sido usado para la recuperacién del oro y la plata de las
soluciones cianuradas. La cementacion o precipitacion del oro

mediante zinc metalico, se aplicé en las plantas desde 1890.
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El método se caracterizaba por:

o Utilizar trozos de zinc (virutas, placas, etc.)

e Alto consumo de zinc, 10 kg de zinc /1 kg de Au.

¢ Dificultad para cosechar y remover el oro adherido al zinc.
e Rendimientos medianos.

e Pasivacioén del zinc (Zn (OH)2, sales, etc.)

Durante las tres primeras décadas, tres mejoras importantes fueron

efectuadas para mejorar el proceso:

e La primera mejora fue la adicion de sales de plomo soluble en
cantidades controladas para producir una aleacion de plomo
zinc sobre la superficie de las particulas de zinc que inhibi6 la
pasivacion de las superficies de zinc y de ese modo permitio
la deposiciéon continua del oro.

e La segunda mejora fue el uso de polvo de zinc en lugar de
virutas de zinc, el cual proveyd un area de superficie mucho
mas grande, y de ese modo una cinética de precipitacion muy
rapida.

e La tercera mejora fue la desoxigenacion de las soluciones a

menos de 1 ppm de oxigeno, el cual redujo significativamente

el consumo de zinc.

Ya en 1916, se tenia establecido la estructura del proceso mejorado

y conocido popularmente como Merrill Crowe.
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e 1897 C.W. Merrill, aplica el uso de filtros en la precipitacién
con polvo de zinc.
e 1916 T.B. Crowe, aplica vacio para desoxigenar las

soluciones ricas y reducir el consumo de zinc.

El aporte de Merrill y Crowe, dio origen al proceso actual de
precipitacion con polvo de zinc conocido como Proceso Merrill

Crowe.

La mayoria de los problemas en la precipitacion de zinc pueden ser

debido a 3 causas:

¢ Demasiado oxigeno en la solucién (vacio insuficiente en la
torre de vacio o cono de precipitacion succionando aire).

e [nsuficiencia de zinc (la cantidad de oro en la solucién ha
aumentado o la solucién esta contaminada).

¢ [nsuficiencia de cianuro libre o cal en la solucién. Es posible
que haya mucho cianuro libre en la solucién, pero esto dara

como resultado un excesivo uso de zinc.

A un pH neutral la precipitacion sera escasa, es necesario tener el

pH adecuado (9-12).

Para obtener oro y plata el proceso a seguir es lo siguiente: la
solucién rica proveniente de las pilas de lixiviacion es colectada en la

poza de solucion rica, filtrada en los filtros clarificadores hasta lograr
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una solucién cristalina, luego de la filtracion, la soluciéon rica es
desoxigenada. Luego el polvo de zinc es agregado a una solucion
desoxigenada de oro cianurado, el zinc es disuelto y el oro sale de la
solucion como sdlido fino, la cual es retenida en los filtros prensas,
luego el precipitado es enviado a la refineria en donde se separa el

mercurio del precipitado y finalmente se obtienen el doré.
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2.4.2. Adsorcion con carbén activado

Es para recuperar oro partiendo de soluciones acuosas de cloruros o
cianuros. Sin embargo hasta la década de los sesenta se probd la
competitividad del carbén activado frente al proceso Merrill Crowe;
esto gracias a los esfuerzos de investigacion realizado por Boreau of
mines de E.U.A. permitiendo la comercializacion de un proceso de
adsorcion. Actualmente este proceso, respecto al oro, ha
reemplazado el proceso Merril Crowe como una opcién de

recuperacion.

El proceso de adsorcion con carbdn activado, consiste en que el oro
queda atrapado en los poros de las particulas de carbdn, debido a su
afinidad por los metales, en este caso el oro y la plata. Donde el
carbon utilizado tiene granulos duros de 3 a 6mm, para retener los

iones de oro y plata.

Las soluciones cianuradas provenientes de la lixiviacion de menas
de Oro y Plata, contienen diversos iones caracteristicos,
acompanando a los complejos de Au y Ag, tales como Na+, Ca++,
CN-, H+, etc. Estos iones pueden tener una capacidad de adsorcion
sobre el carbén y de alguna forma afectar la cinética y capacidad de

carga del carbdén activado con los metales preciosos.

Cho y Pitt estudiaron la influencia de dichos iones y concluyeron lo

siguiente:
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e El aumento de concentracién de iones Na y Ca en la solucion

incrementa la cantidad de plata y oro adsorbida.

e Los iones CN- compiten con los complejos de Au y Ag por

sitios activos disminuyendo su adsorcion.

e A mayor pH de la solucién, disminuye la adsorcion de Au y Ag

y menor es la adsorcién de H+.

e A mayor pH, el potencial zeta del carb6n es mas negativo.

e A igual concentracién inicial de Au y Ag en la solucién, el
carbén adsorbe 3 veces mas Au que Ag. También la cinética

del Au es mayor.

e A mayor temperatura menor capacidad de adsorcién.

En la operacién de recuperacion, el oro y la plata se recuperan de la
solucién concentrada mediante los siguientes procesos: la solucién
procedente de lixiviacién, poza solucion rica, adsorcién, desorcion,
electrodeposicion, luego el precipitado es enviado a la refineria en
donde se separa el mercurio del precipitado y finalmente se obtienen
el doré. Un proceso adicional es la reactivacion térmica, que consiste

en regenerar las propiedades quimicas y mecanicas del carbén.
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2.4.3. Intercambio lénico

Inicialmente las resinas de intercambio i6nico (i-i) fueron usadas
comercialmente para la purificacion del agua. Los resultados 6ptimos
obtenidos incentivaron a los metalurgistas a investigar su posible uso

en la recuperacion de soluciones diluidas.

Se demostré que la recuperacion era técnicamente factible y que la
gran ventaja del proceso seria la eliminacion de la filtracion requerida

en el proceso Merrill Crowe.

Las resinas de intercambio i6nico fuertemente basicas tienen una
alta capacidad de adsorcion, pero una baja selectividad para el oro,
haciendo posible no solo la recuperacion del oro, sino también la del

cianuro el cual puede ser reciclado a la lixiviacion.

2.4.4. Electrodeposicion

El oro siendo uno de los metales mas nobles, puede ser faciimente
reducido a partir de una solucién por medios quimicos tanto como
electroquimicos. Asi, no es sorprendente que la electrodeposicion de
oro a partir de soluciones cianuradas provenientes de la lixiviacion
sea llevada a cabo desde muy antes como el proceso mismo de
cainuracion. Sin embargo, el proceso fue abandonado debido a
eficiencias de corriente extremadamente bajas con soluciones

diluidas en celdas convencionales.
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Durante 1900 a 1950, segun el proceso de cianuracion vy
precipitacion con polvo de zinc llegd a ser estandarizada en la

industria, el interés en el proceso de electrodeposicion decayd.

Sin embargo, cuando el proceso de adsorcion de carbon activado fue
desarrollado en los Estados Unidos por el Bereau of mines, la
operacion de electrodeposicion fue incluida en el diagrama de flujo
para recuperar el oro y la plata desde las soluciones obtenidas por
desorcion del carbén. El disefio de celda fue desarrollada durante
este programa y ahora es popularmente conocido como la Celda
Zadra, fue incluida en la primera instalacion comercial CIP en
Homestake. Segun la proliferacion del método de adsorcion de
carbén en la industria del oro, también ha crecido el uso de la
electrodeposicion. Solo en unos cuantos casos la cementacion con
polvo de zinc ha sido usada para tratar la solucion de desorcion.
Incluso las soluciones obtenidas desde los procesos de intercambio

idbnico son tratadas por electrodeposicion.

En resumen, la electrodeposicion directa en su estado presente de
desarrollo no puede ser aplicado a soluciones lixiviadas, pues estas
suelen ser muy diluidas (bajas concentraciones de oro) y bastante
sucias, haciéndola poca competitiva frente a otros procesos de
recuperacion debido a su baja eficiencia; pero su uso posterior a la
adsorciéon en carbon activado o al proceso intercambio i6nico si es

favorable.



CAPITULO 3

DIGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA MINERA POR PROCESO MERRILL &

3.1.

CROWE

Diagrama de flujo de proceso

En el diagrama de flujo de la planta minera que se muestra en la Fig. N° 3,

se muestra el panorama general de los procesos a seguir de cada area.

Dichas areas se detallan a continuacion:

e Pads y lixiviacién.

e Poza pregnant, mayores eventos e intermedia.
e Merrill Crowe

e Manejo de reactivos.

e Fundicién.

e Tratamiento de efluentes.
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CAPITULO 4

DESCRIPCION DE LA PLANTA MERRILL CROWE

Descripcion general del proceso metalurgico de la planta Merrill Crowe

El proceso metalurgico general de planta minera Tantahuatay para su
descripcion considera las siguientes etapas: Extraccidn de mineral, carguio
de mineral, lixiviacion, coleccion de soluciéon en pozas, planta Merrill Crowe,
fundicién, manejo de reactivos (preparaciéon y dosificacidn de reactivos),
tratamiento de efluentes conteniendo cianuro de sodio, suministros y
distribucion de agua, suministro y distribucidon de energia y sus facilidades

tales como aire, y combustible.

4.1.1. Extraccion de mineral

La extraccion del mineral se realiza en los tajos Tantahuatay 2 y
Ciénaga Norte con leyes del orden de 0.82 g. Au/TM y 9.66 g. Ag/TM
y recuperaciones de 80% y 15% respectivamente. Las cuales seran

transportados al pad de lixiviacion.
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El ritmo de procesamiento metallirgico del mineral tal como sale de
la mina sera de 18,000 TMS/dia (540,000 TM/mes) durante un
tiempo de operacion de 6 afos, para el cual se usara el sistema de
lixiviacion en pilas y recuperacion de los valores lixiviados por el
proceso de Merrill Crowe hasta llegar a producir barras bulién de oro

y plata.

La extraccion metaliurgica que se espera lograr a 60 dias de
lixiviacion esta en el orden de 80% para el oro y 15% para la plata,
con el cual se producira mensualmente como barras bullon 11,386

onzas de oro y 25,163 onzas de plata.

Carguio y apilamiento de mineral

El mineral procedente de los tajos Tantahuatay 2 y Ciénaga Norte
con un tamaifio maximo de particula de 12" (ROM) sera transportado
hacia las areas del pad de lixiviacién. El pad antes del inicio del
apilamiento de mineral sera impermeabilizado y dotado de tuberias
corrugadas y perforadas en lineas principales y secundarias para la
coleccion de soluciones enriquecidas de oro y plata vy estaran
cubiertos por material de sobre revestimiento constituido por mineral
seleccionado que deberan tener alta permeabilidad y cumplir con
ciertas especificaciones, para evitar que la geomembrana sufra algin

deterioro al momento de descargar el mineral ROM en el pad.
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El mineral sera descargado en el pad de manera ordenada. Se
iniciara con la preparacién de una rampa de acceso (si no hubiera) y
se apilara el mineral hasta que el nivel de éste alcance una altura de
capa tipica de 8 m, a cada nivel y en la falda que se va formando por
la descarga de los volquetes se agregara cal en forma sdlida (en
polvo) con la ayuda de un cargador frontal, con una dosis promedio

de 0.6 kg/t de mineral.

Al descargar el volquete deja monticulos altos con mineral que sera
empujado al borde de la pila en construccion mediante el uso de un
cargador frontal 6 un tractor de orugas dejando nivelado el mineral a
la cota de disefio y controlado topograficamente, terminado este
primer nivel se realizara la remocién de toda el area superior de la
pila usando un tractor de orugas o excavadora con la finalidad de
eliminar el mineral compactado producto del transito de volquetes y
equipos sobre la plataforma superior de la celda durante su
apilamiento, luego se inicia el llenado del segundo nivel hasta
alcanzar una altura de capa tipica de 8 m tomando las
consideraciones que se ha tenido en el llenado de la primera capa,
quedando de esta manera lista una celda con una altura de capa
tipica de lixiviacion de 16 m. De similar forma se construiran las otras
celdas o médulos de lixiviacion en las diferentes areas del pad asi
como en diferentes niveles segin su crecimiento. El objetivo de
cargar el mineral en dos capas tipicas de 8 metros cada una es para

asegurar la percolabilidad de la solucidn a través del mineral.
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No es necesario el apilado de todo el pad para iniciar la lixiviacion, el
plan de extraccidon metalurgica determinara un volumen de apilado, el
mismo que ocupara un area al que se le denomina celda o médulo
de lixiviacion, para este proyecto cada celda debera tener un area de
aproximadamente 6,000 m2, el carguio sera a un ritmo de produccion
de 18,000 TMPD. El regado de los pad de la mina sera luego del
mineral nivelado y ripiado, la dosificacion de cal del sistema de

regado del pads es para mantener el pH entre 9-12.

Lixiviacion

El mineral procedente de los tajos Tantahuatay y/o Ciénaga Norte
con un tamafio maximo de particula de 12" (ROM) es transportado
hacia las areas del pad de lixiviacion. Se utilizan camiones de
acarreo para colocar el mineral en la instalacion revestida, en capas
de 8 m agregando cal en forma solida, empleandose tractores y

motoniveladoras para esparcir el mineral.

La solucién pobre o barren (sin oro) que contenga hasta 150ppm de
cianuro de sodio (NaCN), 5 ppm de antincrustante y pH de 10.5 a
11, es bombeada desde el tanque de soluciéon barren hacia una red
de tuberias y emisores ubicados en la capa activa de la pila de
lixiviacion. La soluciéon es aplicada al mineral en una proporcion de
aproximadamente 10 I/h/m?3.

El riego por goteo se podra utilizar en épocas secas para evitar las

pérdidas por evaporacion del agua en el circuito y el riego por
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aspersion se podra realizar en épocas humedas para eliminar agua
por evaporacion que se acumula como producto de las lluvias. En
general, la aplicacion sera de acuerdo a las necesidades de la

operacion.

La percolaciéon de la solucion lixiviante se realiza a través del lecho
del mineral por efecto de la gravedad, el comportamiento de este
descenso es afectado por las caracteristicas de la solucion tales
como la viscosidad, densidad y las de mineral tales como porcentaje
de espacio vacio, distribucién por tamafios, porcentaje de finos,
afinidad por la solucién y aire atrapado. En el momento de la
maxima saturaciéon del mineral por efecto del riego, la solucion de
lixiviacion que contiene oro, drena a través de unas tuberias
colectoras y fluye por gravedad hacia la poza pregnant o poza

intermedia, de 12,000 m3 de capacidad cada una.

4.1.4. Coleccién de solucion en pozas

4.1.4.1. Coleccion de solucién en poza pregnant

La solucion enriquecida de valores que drena de la pila, sera
colectada en la respectiva poza pregnant que tiene una capacidad de
12,000 m3, donde iran instaladas tres bombas sumergibles, y cada
bomba contara con una barcaza. Dos de las bombas trabajaran en

paralelo y la tercera estara en espera.
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La solucion pregnant, sera bombeada hacia el tanque de solucion
no clarificada por medio de tres bombas instaladas en la poza
pregnant. El caudal nominal de cada una de estas bombas es de 300
m3/h, dos de las bombas trabajaran en paralelo y la tercera estara
en espera. Las bombas sumergibles de solucion pregnant se
instalaran sobre barcazas. En el lado de la succion de cada bomba
se agregara el anti-incrustante por medio de una bomba

dosificadora.

4.1.4.2. Coleccion de solucion en poza intermedia

La solucion enriquecida de menor contenido de valores de oro y
plata que drena de la pila, es colectada en la poza intermedia, esta
solucion bombeada hacia el tanque de solucion barren por medio de
una bomba sumergible, con un caudal nominal de bombeo de 300

m3/h, dicha bomba cuenta con una barcaza.

4.1.4.3. Coleccion de solucion en poza de mayores eventos

La solucion en exceso de la poza intermedia sera enviada a la poza
de mayores eventos, la cual es generada en épocas de lluvia. Esta
solucioén sera utilizada para compensar la soluciéon del tanque barren.
El bombeo de la solucion barren de la poza de mayores eventos se
hara a través de tres bombas sumergibles, instaladas cada una en
su barcaza, dos bombas estaran en operacion y otra estara en

espera, pasando un caudal de 100 m3/h.
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4.1.5. Planta Merrill Crowe

El sistema Merrill Crowe es un proceso a través del cual se recupera
los valores metalicos de oro y plata contenidos en la solucidon
pregnant en forma de precipitado, mediante la adicién de polvo de

zinc a la solucién previamente clarificada y desoxigenada.

En este proyecto, la planta M&C ha sido disefiada con una
capacidad de operacion de 600 m3/h, de solucién pregnant
conteniendo valores lixiviados de oro y plata, con la cual permitira
procesar holgadamente las 18,000 TMPD de mineral proveniente de

los tajos Tantahuatay 2 y Ciénaga Norte.

Por las caracteristicas del proceso, existen basicamente tres etapas
claramente definidas del proceso Merrill Crowe considerados en este
proyecto: Clarificacién, Vacio y Precipitacion con polvo de zinc, los

cuales se describen a continuacion:

4.1.5.1.Etapa de clarificacion

Del tanque de solucion pregnant no clarificada (145-TK-001) de
128.3 m3 de capacidad operativa, la solucion sera bombeada con
dos bombas de carcasa partida que trabajaran en paralelo hacia los
filtros clarificadores. Cada bomba tendra una capacidad de nominal
de operacion de 300 m3/h. Existira una bomba adicional de la misma

capacidad que estara en espera.
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Para la clarificacion de las soluciones, se ha considerado la
instalacion de tres filtros de hojas a presion con una capacidad
nominal de 300 m3/h cada uno. El ratio de flujo para el disefo de
estos filtros es de 2.4 m3/h/m2, con el cual se necesita que tenga un
area filtrante de 150 m2. Operacionalmente trabajaran dos filtros y

uno siempre estara en espera.

Cuando se saturen las placas de uno de los filtros que estén en
operacién, el flujo de soluciéon sera direccionado al filtro en espera el
cual entrara en operacién, mientras que el filtro saturado entrara a
una etapa de limpieza y preparacion para luego ser considerado
como en espera. Esta practica operativa se realizara de manera
alternada para la limpieza de los filtros con lo cual el envio de
solucion pregnant sera en forma continua evitando tiempos muertos
por limpieza o mantenimiento. Se ha estimado que cada filtro se
limpiara aproximadamente 04 a 06 veces por dia. Los sdlidos,
producto de la limpieza de los filtros seran colectados en un
sumidero para ser enviados al 20% en sdlidos a las pilas de
lixiviacion que ya han sido procesadas, por intermedio de una bomba

de lodos a un caudal de operacion de 32 m3/h.

Para dar inicio a un ciclo de operacidon de los filtros clarificadores se
aplicara su respectiva precapa (pre coat) y al flujo de solucién
pregnant no clarificada que ingresa a los filtros clarificadores se
anadira el body feed (inyeccidén continua de ayuda filtrante preparada

al 2% en peso).
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Durante el ciclo de clarificacion, cada uno de los filtros clarificadores
en operacion retirara las particulas sélidas a medida que la solucién
pregnant no clarificada pasa a través de los elementos filtrantes. A la
salida de los filtros clarificadores de hojas, la soluciéon debe contener

menos de 1 NTU (Unidades Nefelométricas de turbidez) de sélidos

en suspension.

Cuando un filtro es retirado de la linea, se lava con solucién barren o
con agua industrial para sacar todo el lodo y la precapa remanente
de las hojas del filtro, para lo cual se usara una bomba de lavado de

filtros clarificadores con un flujo de operacion de 59 m3/h.

4.1.5.2.Etapa de vacio

El objetivo de la etapa de vacio es extraer esencialmente todo el
oxigeno disuelto contenido en la solucidén enriquecida clarificada. La
eliminacion de oxigeno disuelto en la solucion pregnant, es un factor
importante en la precipitacion de oro, por cuanto un exceso de
oxigeno en la solucién, oxidaria las particulas de zinc restandole
capacidad de precipitacién, al igual que un exceso de sélidos
cubriria la superficie de las particulas de zinc pasivando a las

mismas.

Para este proyecto el sistema estara integrado por una torre de vacio
con sus respectivos sistemas de control, relleno de empaques hiflow-

rings 2 pulgadas de polipropileno y tanque atmosférico. El vacio
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requerido sera de -51 KPa y sera logrado por una bomba del tipo
anillo liquido ademas existira una bomba de vacio adicional que
estara en espera. El sistema de vacio ha sido dimensionado para
procesar 600 m3/h de solucién pregnant clarificada. La solucion
clarificada pasara por la torre de vacio donde el contenido de
oxigeno es retirado con la ayuda de la bomba de vacio, condicion

requerida para una Optima precipitacion del oro y la plata.

Las soluciones provenientes de los filtros clarificadores conteniendo
alrededor de 8 ppm de oxigeno disuelto, ingresaran a la torre de
vacio por la parte lateral superior para ser distribuido uniformemente
en todo el diametro de la torre, para luego salir por la parte inferior

con una cantidad menor a 1 ppm de oxigeno disuelto.

4.1.5.3.Etapa de precipitacion

El zinc en polvo se usa para precipitar los valores de oro y plata
solubles en la solucidén rica cianurada por medio de una reaccion
electroquimica. El oro y la plata que estan en soluciéon como un
complejo de cianuro, precipitaran aprovechando la diferencia de
potenciales de reduccidn que existe entre las especies cianuradas
de oro, plata y las particula de zinc acomplejadas con los complejos
libres de cianuro formando un complejo de cianuro de zinc, el
producto de las reacciones generarian los electrones libres
necesarios para la deposicién de las particulas de oro, plata sobre la

particula de zinc. Adicionalmente al proceso de precipitacion se
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adicionara una sal de plomo el cual tendra la finalidad de optimizar el
proceso de precipitacion al formar un par galvanico Zn-Pb que tiene

mayor area de actividad que el zinc solo.

A la solucion desoxigenada que sale de la torre de vacio se le
dosificard una mezcla diluida conteniendo polvo de zinc, soluciéon de
nitrato de plomo y solucion de cianuro de sodio, para regular el
electrolito y obtener una buena precipitacion. Esta mezcla se
agregara por intermedio del cono emulsificador a la linea principal de
flujo de solucidén pregnant que conecta a la salida de la torre de vacio
con las bombas de precipitados. De esta manera ocurrira la
precipitacion de los valores de oro y plata, asi como de otros

elementos que contiene la solucién pregnant.

La solucion conteniendo los precipitados, seran bombeadas hacia los
filtros prensa con dos bombas verticales en linea que trabajaran en
paralelo. Cada bomba tendréa una capacidad de operacion de 300
m3/h. ExistirA una bomba adicional de la misma capacidad que
estard en espera. Se ha determinado que la produccion de los

precipitados sera del orden de 255.1 kg/dia.

Para colectar los precipitados, se ha considerado la instalacion de
03 filtros prensa con 72 placas de 1,200 mm x 1,200 mm cada filtro
con una capacidad de disefio de 300 m3/h cada una. El ratio de flujo

para el disefio de estos filtros es de 2.7 m3/h/m2 con el cual se
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necesita que tenga un area filtrante de 133 m2. Normalmente

trabajaran dos filtros y uno estara en espera.

Cuando se saturen las placas de uno de los filtros que esta en
operacion, el flujo de soluciéon sera direccionado al filtro en espera el
cual entrara en operacién, mientras que el saturado entrara a una
etapa de descarga y limpieza del precipitado para ser luego
considerado como en espera. Esta practica operativa se realizara de
manera alternada para la limpieza de los filtros con lo cual el envio
de solucion sera en forma continua evitando tiempos muertos por

limpieza o mantenimiento.

Se estima que cada filtro se descargara dos veces por mes, sin
embargo en la practica esto podria optimizarse, con lo cual el
precipitado producto de la descarga y limpieza de los filtros seran en
bandejas metalicas para ser trasladado al sistema de secado y

recuperacion de mercurio.

Antes de la descarga del precipitado de uno de los filtros, se debera
inyectar aire a 70 PSI| por espacio de 30 min por medio de la
compresora de aire (110-AC-001), con el objetivo de reducir la

humedad del precipitado.

La solucidon que sale de los filtros prensa seran consideradas
soluciones barren, y seran conducidos por sus respectivas lineas de

flujo al tanque de solucidn barren.
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4.1.6. Fundicién

El area de fundicion ha sido disenada para producir las barras bullén
a partir de los precipitados que seran obtenidos en la planta Merrill
Crowe, con el siguiente equipamiento considerando las medidas de

seguridad del trabajador y de los equipos:

4.1.6.1. Sistema de recuperacion de mercurio

El precipitado obtenido de los filtros prensa, contendra mercurio que
ha sido lixiviado del mineral y recuperado en la planta Merrill Crowe a
razon de 4.43 kg Hg/dia, para el cual se ha considerado Ia
instalacion del sistema de recuperacion de mercurio que estara
conformado basicamente por dos hornos retorta eléctricos con
capacidad de 300 kg de precipitado humedo cada uno. El precipitado
sera llenado en bandejas y colocados dentro de los hornos retorta.

Cada horno tendra una capacidad para 5§ bandejas.

Los dos hornos trabajaran simultaneamente siguiendo las etapas de

calentamiento y enfriamiento de acuerdo al siguiente cuadro:

Temperatura Tiempo

Descripcion oc Hr
Calentamiento Gradual 0a130 0.5
Temperatura constante (Rampa 1) 130 3
Calentamiento Gradual 130 a 300 1
Témperatura constante (Rampa 2) 300 1.5
Calentamiento Gradual 300 a 600 1 ]
Temperatura constante (Rampa 3) 600 11
Enfriamiento 600 a 25 6
Tiempo Total de Proceso 24
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Durante esta operacion, existira un flujo de aire que ingresa a los
homos para arrastrar los gases que se van produciendo. Estos
gases pasaran a un primer condensador por enfriamiento con agua
en contra corriente en el cual el mercurio sera precipitado pasando al
estado metalico para ser depositado en el tanque de rec uperacién de
mercurio. El gas continuara su paso por este tanque hacia un
segundo condensador de similares caracteristicas que el primero
como medida de seguridad adicional y asegurar la precipitacion total
del mercurio. Adicionalmente el gas pasara por una columna
conteniendo carbén activado, como otra medida adicional de
seguridad para atrapar posibles vapores de mercurio. El disefio de
todo este sistema garantizara que los gases que se emitiran al medio

ambiente se encuentren exentos de mercurio.

El flujo de gas antes indicado, se realizara con el apoyo de un
extractor de gases. Todo el sistema desde el inicio de calentamiento

hasta el enfriamiento trabajara de manera automatica.

4.1.6.2. Fundicion en horno basculante

El precipitado seco y libre de mercurio producto de las retortas, sera
mezclado con fundentes tales como borax, nitrato de potasio y silice
en proporciones adecuadas. Esta mezcla es cargada al crisol para
ser fundida en el homo del tipo basculante durante un tiempo de

aproximadamente 4 horas por cada colada.
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De esta manera se produce las barras bullon como producto
terminado del proceso de recuperacion de oro y plata, estas barras

son guardadas en una bdveda para su posterior transporte.

4.1.6.3. Sistema de extraccion y lavado de gases

Los gases calientes y polvos del horno de fundicion colectado por la
campana, son conducidos por su respectiva linea de flujo pasando
por la torre de lavado de gases. Esta operacion se realiza con el

apoyo de un extractor de gases.

La torre de lavado de gases cuenta con un relleno de empaques
hiflow-rings metalicos con el objeto de crear areas y mejorar el
contacto entre los gases y las gotas de agua de lavado que ingresan
por la parte superior con un sistema de aspersion (demister)

provocado por una bomba.

Cada cierto periodo de tiempo, se debera limpiar la torre de lavado
de gases abriendo una valvula instalada en su parte inferior. Los

lodos recuperados de este equipo, pasaran a la fundicion.

4.1.6.4. Planta de escorias

Las escorias que se producen durante la fundiciéon contienen

pequenas cantidades de oro y plata, las cuales son almacenadas en

una tolva para luego ser trituradas por una chancadora de quijada de
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5" x 6", el producto es conducido por una faja transportadora al
molino de martillos a fin de obtener una granulometria debajo de 10
mallas. Este molino operara en seco, empleando 24 martillos que
giran a alta revolucion para quebrar el producto alimentado por
aceleracion e impacto. El producto del molino pasa por una
clasificacion neumatica, donde los finos del vortex pasan por un filtro
de mangas. El apex del ciclon pasa por una zaranda circular malla
10, donde los finos son almacenados en una tolva, mientras que el
producto grueso retorna al molino de martillos, para su reduccion de

tamano.

Las escorias almacenas en la tolva de finos, son enviadas por medio
de una faja transportadora a una mesa gravimétrica para producir un
concentrado y regresar a fundicion, y el relave producido es
transportado a las pilas de lixiviacion para recuperar el remanente de

valores de oro y plata.

Manejo de reactivos (preparacion y dosificacion de reactivos)

En el procesamiento de minerales oxidados por cianuracion en pilas
es necesario el manejo adecuado de los reactivos que seran
empleados, siendo estos los siguientes: Cianuro de sodio, hidroxido
de sodio, anti-incrustante, cal, polvo de zinc, ayuda filtrante
(diatomita), nitrato de plomo y reactivos de destruccion de cianuro de
sodio y precipitacion de elementos contaminantes que seran

utilizados en la planta de tratamiento de efluentes.
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4.1.7.1. Preparacion y dosificacion de solucion de cianuro de

sodio

El cianuro de sodio (NaCN) viene en la forma de un sdélido blanco
granulado. Se requiere un promedio de 150ppm de cianuro de sodio
en la solucién de lixiviaciéon. El transporte del cianuro hasta la zona

de la mina se realiza por medio de convoyes escoltados.

Para la preparacion de la solucion de cianuro de sodio, se adicionara
a su respectivo tanque agitador, solucion barren o agua hasta la
mitad de su volumen, luego del cual se adicionara la soluciéon de
hidroxido. A este volumen de solucidon se agregara 5 toneladas de
cianuro de sodio gradualmente para completarse luego con agua o
solucién barren hasta tener 20 m3 en el tanque, obteniéndose de
esta manera una solucion alcalina de cianuro de sodio al 25%, que

es alimentada al proceso desde el tanque de solucion barren.

La solucién de cianuro de sodio al 25%, sera trasegada al tanque de
dosificacion de cianuro de sodio por intermedio de una bomba
centrifuga horizontal con un caudal de disefio de 20 m3/h durante 1
h. De este tanque se dosificara la soluciéon de cianuro de sodio
permanentemente al tanque barren y al cono emulsificador usando

una bombas peristalticas.
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4.1.7.2.Preparacion y dosificacion de solucion de hidroxido de

sodio

El hidréoxido de sodio se empleara en la preparacion del cianuro de
sodio en soluciéon y para el tratamiento de los efluentes de la planta
Merrill Crowe. La preparacion de la solucién de hidréxido de sodio al
30% se realiza por batch, agregando 2.0 toneladas de hidroxido de
sodio de una pureza de 98% en 6.0 m3 de agua, agitandose por

espacio de 1 hora.

La dosificacion de esta solucion al tanque de preparacion de cianuro
de sodio es por intermedio de una bomba de diafragma con un
caudal de operacion de 1.16 m3/h durante 3 minutos. Esta practica
sera realizada cada vez que se desea preparar la solucién de cianuro
de sodio. De este mismo tanque se dosificara esta soluciéon a la
planta de tratamiento de efluentes cuando ésta trabaje y sera solo
cuando se requiera eliminar soluciones de exceso del proceso. Esta
dosificacion se realizara con el apoyo de dos bombas dosificadoras

con un caudal de operacion cada una de 44.22 L/h.

4.1.7.3. Dosificacion de cal al mineral

La cal u 6xido de calcio (CaO) es una grava o polvo granulado, que
puede ser de color blanco, amarillento o grisaceo. La cal es adquirida
en bolsa de 1 TM. Se afiade cal en la descarga de mineral en el pad

de lixiviacion en forma sdélida (en polvo). La dosificacion se realizara
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con el apoyo del cargador frontal, con una dosis promedio de 0.6 kg/t

de mineral.

4.1.7.4. Dosificacion y uso de anti-incrustante

Para evitar la incrustacion (precipitacion) de carbonatos en las
paredes intemas de las tuberias, equipos y accesorios que
conforman la planta, sera necesario el uso de anti-incrustante en las
soluciones, para ello se dosificara en: Tanque de soluciéon barren,
poza pregnant y poza de mayores eventos. En las dos primeras sera
de manera permanente para el cual sera instalado una bomba con
caudal de operacion de 4.46 L/h cada una y en la ultima
eventualmente. Para hacer este trabajo, se usaran bombas
dosificadores de diafragma.

Para la operacion se recomienda la dosificacion de anti-incrustante
de tal modo que se mantenga una concentracion entre 5y 10 ppm en

las soluciones de lixiviacién asi como en la solucion pregnant.

4.1.7.5. Dosificacion de polvo de zinc

Se anade polvo de zinc metalico mediante una tolva con alimentador
tipo tornillo sin fin al cono emulsificador de zinc para precipitar los
metales preciosos. El consumo de zinc es de aproximadamente de 5
a 6 kg/h. El polvo de zinc es transportado en pequernos cilindros
sobre paletas, para su descarga manual a las tolvas de alimentacion

de zinc.
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El polvo de zinc a ser usado debera tener una pureza del 99 % como
minimo, con granulometria de 99.9% a 100% menos 400 mallas (38

micrones) y una gravedad especifica igual a 7.14.

Luego la solucibn mezclado es alimentada a la solucion

desoxigenada que sale de la torre de vacio.

4.1.7.6. Preparacion y dosificacion de nitrato de plomo

El nitrato de plomo se prepara a una concentracion de 5% en un
tanque con un sistema de agitacién. Esta solucién se alimenta al
cono emulsificador de zinc con una bomba dosificadora de diafragma
a un caudal de operaciéon es de 15.22 L/h. Se anade el polvo de
nitrato de plomo al cono emulsificador de zinc para que actie como

catalizador de la precipitacidn de metales preciosos.

4.1.7.7. Preparacion y dosificacion de Precapa y Body feed

Producto fabricado en base a tierra diatomea, que es un polvo
terroso suave. Se afiade a los filtros de presion, antes y durante la

operacion, para mejorar las tasas de clarificacion.

En un tanque de 11.8 m3 de volumen de operacion se prepara la
precapa, adicionando diatomita y agua a un porcentaje de sdlidos de
0.3 a 10%, esta pulpa es mezclada con su respectivo agitador y

luego bombeada hacia uno de los filtros clarificadores o filtros prensa
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con un flujo de 270 m3/h con el objeto de recubrir las superficies
filtrantes con un espesor que podria variar entre 1.5 a 10 mm de
diatomita. Esta solucion ira recirculando entre el tanque de precapa y
el filtro clarificador o el filtro prensa. Esta operacion se repetira cada
vez que se dé inicio a la operacion del respectivo filtro clarificador o

filtro prensa.

En un tanque de 11.8 m3 de volumen de operacién se preparara el
body feed, adicionando diatomita y agua a un porcentaje de sodlidos
de 2 %, esta pulpa sera mezclada con su respectivo agitador y luego
dosificada con una bomba peristaltica hacia la linea matriz de ingreso
de soluciéon a las bombas que alimentan a los filtros clarificadores, el

flujo de boby feed es de 1.98 m3/h y una presion de 20 psi.

4.1.7.8. Preparacion y dosificacion de solucion de sulfato de

cobre.

El sulfato de cobre se prepara a una concentracion de 5% a un pH de
4 a 4.5 en un tanque de 17 m3 de volumen de operacién con su
respectivo sistema de agitacion. Esta solucion es dosificada al primer
tanque de cada circuito por intermedio de dos bombas de diafragma
cuya capacidad de operacién son de 0.60 m3/h. y al segundo tanque
de cada circuito por intermedio de dos bombas de diafragma cuyas

capacidades de operaciéon son de 0.014 m3/h.
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4.1.7.9. Dosificacion de perdxido de hidrégeno

El peréxido de hidrégeno en presencia de cobre oxida el cianuro libre
a cianato. Los metales que quedan libres durante la oxidaciéon se
precipitan en forma de hidréxidos hasta alcanzar una concentracién
final que depende del pH del proceso. Usando adicionalmente el

sulfato de cobre con catalizador.

El peréxido de hidrégeno es suministrado con una concentracién del
50%.,a un pH de 1 a 2, a través de un tanque cisterna a la mina para
ser trasegado al tanque de almacenamiento de 27.6 m3, por medio
de una bomba tipo neumatica doble diafragma disenado con un

caudal de 12 m3/h.

Esta solucion de peroxido de hidrégeno es dosificada al primer y
segundo tanque de cada circuito por intermedio de dos bombas de

diafragma a caudales de operaciéon de 37.05 L/h.

4.1.7.10. Dosificacion de solucion de cloruro férrico.

La solucién de cloruro ferrico al 42% de concentracién sera
suministrada por los proveedores en recipientes IBC (Intermediate
Bulk container) de 1.0 m3 de capacidad para ser usados
directamente sin necesidad de trasiego. Esta solucién tendra un pH

menor de 1.
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Esta solucion de cloruro férrico sera dosificada al cuarto tanque de
cada circuito por intermedio de dos bombas de diafragma cuyos

caudales de operacion son de 0.32 L/h.

4.1.7.11. Preparacion de solucion de sulfhidrato de sodio

El sulfhidrato de sodio se prepara a una concentracion de 10 % a un
pH alrededor de 11, en un tanque de 1.7 m3 de volumen de
operacidn con su respectivo sistema de agitacion. Esta solucién se
dosificada al cuarto tanque de cada circuito por intermedio de dos

bombas de diafragma cuyos caudales de operacion son de 62.0 L/h.

4.1.7.12. Preparacion de solucion de floculante.

Los floculantes varian ampliamente, pero el floculante que se ha
previsto utilizar es un polimero aniénico. El floculante se prepara a
una concentracion de 0.1%, a un pH entre 3 — 4.5, en un tanque de
1.5 m3 de volumen de operacidn con su respectivo sistema de
agitacion.

Esta solucion es dosificada a la salida del quinto tanque de cada
circuito por intermedio de dos bombas de diafragma cuyos caudales
de operacion son de 0.099 m3/h, las cuales cuentan con variadores

de velocidad para brindar flexibilidad a la operacion.
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4.1.8. Tratamiento de efluentes

La planta de tratamiento de efluentes fue disenada con el fin de
eliminar el exceso de agua en el circuito de lixiviacion para tener un
adecuado balance de este elemento, por eso en época de lluvias

aumenta la cantidad de solucion tratada.

La planta de tratamiento de efluentes esta conformada por dos
circuitos en paralelo de 100 m3/h de capacidad cada uno, siendo
cada circuito compuesto por 05 tanques: El primer tanque es de 4.8
m3 de capacidad operativa y cuatro tanques de 46.9 m3 de
capacidad operativa, cada uno, con su respectivo sistema de
agitacion. El disefio de la planta se basa en el método de destruccion
de cianuro con peréoxido de hidrogeno y sulfato de cobre, para
precipitar elementos tales como cobre, fierro, arsénico, mercurio y
zinc.

La solucidén tratada pasa a la poza de sedimentacién, con un tiempo
de sedimentacion de 12 horas. La solucion clarificada es bombeada
hacia las columnas de carbén activado, luego del cual y de acuerdo a
los controles quimicos es vertido al medio ambiente o retornar a la
planta de tratamiento de efluentes. El agua que se elimina debe

cumplir con los limites permisibles que establece el Estado.

El material que se sedimenta en la poza de clarificacidn, sera
trasladado por intermedio de una bomba de lodos hacia la pila de

lixiviacion del mineral que ya habria sido procesado.
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Suministro y distribucion de Agua

El agua para su uso industrial en el proceso de lixiviacion y en la Planta
Merrill Crowe, se tomara de la linea de agua proveniente del tanque
principal de agua que llega a una caja de paso ubicada cerca de la planta
de procesos, para ser distribuida en las areas de lixiviacion (tanque barren),
Merrill Crowe, fundicién, manejo de reactivos y planta de tratamiento de

efluentes.

El agua para el uso doméstico se tomara de la linea de agua proveniente de
la salida del tanque de almacenamiento de agua potable que llega a una
caja de paso ubicada cerca a la planta de procesos, para ser distribuida en
los servicios higiénicos, duchas y lava ojos que estaran ubicados en
diferentes puntos de la Planta Merrill Crowe, fundicién, manejo de reactivos

y planta de tratamiento de efluentes.

Suministro y distribucion de aire

Se utilizara una compresora de aire tipo tornillo, con caudal de disefio de
203 scfm a nivel del mar, 125 scfm requerido a 3,840 msnm (62%), maxima
presion de 120 psi. Adicionalmente se instalara un tanque pulmén de aire
comprimido de 0.86 m3 de capacidad, a la salida de este tanque se instalara

un arreglo de filtros para retener particulas o trazas de aceite del aire.

El aire comprimido sera suministrado a los filtros prensa antes de su

cosecha y a la bomba neumatica de trasiego de solucién de peroxido de
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hidrébgeno. Para el accionamiento de la unidad hidraulica del sistema de
apertura/cierre y jaladores de los marcos placas de los filtros prensa se
instalara una compresora de aire tipo tomillo para aire de instrumentacion,
con un caudal de 25 scfm requerido a 3,840 msnm y una maxima presion
de 100 psi. A la salida del tanque pulmén para aire comprimido de 0.27 m3
se instalara un secador de aire por adsorcién de 25.44 scfm y un arreglo de

filtros para retener particulas o trazas de aceite del aire.

Suministro y distribucién de petréleo D-2

Para el almacenamiento de petréleo D-2, se contara con un tanque principal
de 40.4 m3 de capacidad de operacidon, que sera construido con planchas
de acero estructural con una tapa y sistema de venteo. Este tanque sera
abastecido de combustible desde los camiones cisterna de los proveedores
puesto en la mina. Estos tanques cistema deberan contar con su sistema de
bombeo respectivo para trasegar el combustible al tanque principal.

Desde el tanque principal, se alimentara el combustible al tanque diario de
los grupos electrégenos cuya capacidad es de 5.7 m2, asi como también al
tanque diario del homo de fundicion cuya capacidad es de 1.5 m3. De cada
uno de estos tanques se alimentara el combustible a sus respectivos

equipos.

El grupo electrogeno soélo sera usado como emergencia en el caso en que
se corte la energia de la red interconectada, en tal caso el consumo de
petréleo estara en el orden de 156.70 gal/h. Para el caso del homo de

fundicién, el consumo estara en el orden de 17.39 gal/h.



CAPITULO 5

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA Y SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

5.1.

Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia a la planta minera se realizara a través de la
subestacion Tantahuatay la cual tomara la energia del sistema
interconectado a la tension de 22.9kV vy la reducira hasta los niveles de 10kV
y 0.48kV. La subestacion alimentara la linea primaria de 10kV destinada a

los servicios complementarios.

La subestacion alimentara directamente a una tensién de 0.48kV al tablero
general 100-TG-001 ubicado en la casa fuerza, éste energizara al tablero
general planta 110-TG-001, al tablero de compensacién 100-TC-001, al
tablero de sincronismo 100-TS-001 y a la Reserva. En situaciones de
emergencia se utilizaran grupos electrégenos conectados al sistema. Las
instalaciones se realizaran con conductores tipo N2XY instalados en ductos

de concreto en zonas de transito.
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El tablero general planta 110-TG-001 ubicado en el Centro de Control de
Motores de la planta dara energia a una tension de 0.48kV a las areas de
Lixiviacion tablero 135-TD-001A y Merrill Crowe tablero 145-TD-001A, las
conexiones se haran con conductores N2XY en ductos de concreto en

zonas de transito y en bandejas aéreas no transitadas.

El tablero general planta 110-TG-001 dara energia a una tensiéon de 0.48kV
a las areas de Fundicién tablero 170-TD-001, Manejo de Reactivos Planta
tablero 130-TD-001A, Manejo de Reactivos Tratamiento de Efluentes tablero
180-TD-001A, Facilidades de Planta tablero 110-TD-001, Toma Corrientes
Taller de Mantenimiento, Reserva de 100kW y al Transformador 110-TX-001
las conexiones se haran con conductores NYY en ductos de concreto en

zonas de transito y en bandejas aéreas no transitadas.

El transformador 110-TX-001 reducira la tensién a 230 V y se conectara al
Tablero General 100-TG-002 con un conductor NYY. EIl tablero general
110-TG-002 dara energia a una tension de 0.23kV a las areas de Lixiviacion
tablero 135-TD-001B, Merrill & Crowe tablero 145-TD-001B, Manejo de
Reactivos Planta tablero 130-TD-001B, Manejo de Reactivos Tratamiento de
Efluentes Cianurados tablero 180-TD-001B, Servicios Auxiliares Generales
tablero 100-TD-002 y Salidas de fuerza, las conexiones se haran con
conductores NYY en ductos de concreto en zonas de transito y en bandejas
aéreas no transitadas. Los calibres utilizados estan indicados en el plano

Diagrama Unifilar General.
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La Planta de Procesos contara con suministro de tensiéon a 460V y 230V los
tableros asociados se encuentran en el CCM y estaran distribuidos de la

siguiente manera:

° Lixiviacion: Tableros 135-TD-001A y 135-TD-001B

° Merrill & Crowe: Tableros 145-TD-001A y 145-TD-001B

. Fundicién: Tablero 170-TD-001

° Manejo de reactivos planta: Tableros 130-TD-001A y 130TD-001B

° Manejo de reactivos de tratamientos de efluentes: Tableros 180-
TD-001A y 180-TD-001B

Facilidades de Planta: Tablero 110-TD-001

Los equipos, tipos de alimentacién, tipos de arranque de los motores
asociados a estos tableros estan indicados en los planos de diagramas

unifilares.

Demanda de potencia y consumo de energia eléctrica

En la Tabla N°1 se muestra la maxima demanda de la planta para una

operacion de 18,000 TMPD.
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Tabla N°1 — Maxima demanda de Planta de Proceso

Potencia Maxima Potencia Consumo
DESCRIPCION Instalada Demanda Critica de Energia

(kW) (kW) (kW) (kWh-mes)
Lixiviacion 1,262.46 918.55 893.55| 471,025.80
Merrill & Crowe 754.83 617.87 602.87 | 284,193.24
Fundicion 136.72 105.71 0.00 7,841.14
Manejo de reactivos 135.41 65.85 50.85 9,809.13
Planta tratamiento de efluentes 129.40 99.49 0.00 66,235.55
Facilidades de planta 104.60 89.60 74.60 59,112.00
Servicios auxiliares 182.72 52.10 51.26 18,510.27
Total Planta 2706.15 1949.17 1673.13 | 916727.14

Niveles de tensioén.

Para la planta de proceso, Casa fuerza, almacén de reactivos, almacén de

cal, pozas aledaiias a la planta y exteriores se utilizan los niveles de tension:

Este nivel de tension se utilizara para energizar a los tableros que

controlan a los equipos de la planta que estén especificados para la

tension de 460V, también se utilizara para energizar tomacorrientes

5.3.1. Tension de distribucion 480V
industriales trifasicos de 460V.
5.3.2. Tensioén de distribucién 230V

Este nivel de tension se utilizara para energizar a los tableros que

controlan a los equipos de la planta que estén especificados para la

tension de 220V, también se utilizara para energizar tomacorrientes

industriales trifasicos de 220V, esta tension se utilizara para
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energizar a los sistemas de iluminacion interior y exterior asi como a

los tomacorrientes monofasicos y trifasicos especificados para 220V.

Distribucion de energia eléctrica

La distribucion de la energia eléctrica para los equipos de la planta se
realizara a través de los tableros de distribucion destinados a cada area,
para el suministro de energia los equipos de iluminacidn y de tomacorrientes
sera a través de los tableros 110-TG-001 para equipos de de 460V y 110-
TD-002 de Servicios Auxiliares Generales para equipos de 220V. Los
calibres y tipos de conductores utilizados estan indicados en los planos. Asi

mismo el plano de arreglo general de distribucion de energia eléctrica.

Ademas el sistema de distribucion de alumbrado, tomacorriente vy
canalizacion eléctrica de las siguientes areas: Casa fuerza, Planta de
Procesos, Almacén Cal, Almacén de Reactivos y Pozas. Estan indicados en

los planos.

Sistema de puesta a tierra

Para el disefio del sistema de puesta a tierra, se seguiran las
recomendaciones de las Normas IEEE STD 80-2000 Guide for Safety in
Substation Grouding, |IEEE STD-42-1982 Recomended Practice for

Grounding y en la Seccién 250 del NFPA 70 National Electric Code. 2008

Edition.



59

Todos los cables de puesta a tierra seran de cobre desnudo electrolitico
temple blando, fabricado bajo normas ASTM B8. Tendran alta resistencia a

la corrosion, especialmente para instalaciones en zonas con alta humedad.

Todas las varillas de puesta a tierra seran de cobre 99.9% de pureza, con
conector de bronce en su extremo. Las varillas seran de modelo cilindrico
con terminaciéon en punta. Las dimensiones de la varilla seran: & 3/4", 2,400

mm de longitud.

El sistema a disenar consistira fundamentalmente de un conductor de cobre
desnudo calibre 120 mm2 para la malla principal y 70 mm2 para la conexion
de equipos, enterrados a una profundidad de 1.0 m del nivel de piso de la
edificacion o equipos a proteger. Deberan conectarse al sistema de puesta a
tierra todos los equipos eléctricos, tales como: Transformadores, gabinetes,

tableros, motores, bombas, variadores, sensores, etc.

Las conexiones cable-cable y cable — varilla se haran por el método de
soldadura exotérmica. Para mas detalle revisar los planos de Puesta a

Tierra.



CAPITULO 6

CONTROL DE PROCESO DE LA PLANTA MINERA

6.1. Lixiviacion

6.1.1. Tanque barren, pad y poza de mayores eventos

Para el inicio de operaciones el mineral debera estar apilado en los

pad’s y el sistema de riego instalado.

El nivel de poza intermedia para arranque debera encontrarse en un
nivel predefinido para el inicio de actividades. Inicialmente esta poza
sera llenada con agua industrial y luego transferida al tanque barren
(135-TK-001) para la preparaciéon de la solucién. La presion de
descarga de cada bomba es supervisada de manera local con un

manometro.

La solucién de lixiviacion preparada a un pH de 10.5 a 11, fuerza de
cianuro controlada en 150 ppm y 5 ppm de anti-incrustante, sera

bombeada desde el tanque de solucién barren (135-TK-001) hacia
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las pilas, usando 02 bombas de carcasa partida que trabajaran en
paralelo mas una bomba que estara en espera. Las bombas
contaran con un variador de frecuencia para poder tener un control

en el caudal y ADT.

El nivel del tanque Barren, medido por el sensor transmisor de nivel
LE/LIT-135022 debera encontrarse en un nivel predefinido para el
inicio actividades en el area. Inicialmente este tanque debe estar en

un nivel predefinido.

La solucidon que ingresara al tanque barren sera la que sale de la
planta Merrill Crowe, ésta sera compensada con la bomba
dosificadora de NaCN (130-PU-005) y la bomba de anti-incrustante
(130-PU-020). La solucién debe alcanzar una concentracién de
cianuro de sodio de 150 ppm y con anti-incrustante de hasta 4 ppm.
La solucién que requiera el proceso debe tener un pH entre 10.5 a
11 de NaCN, y puede ser compensada con agua industrial y/o con
soluciéon de la poza de mayores eventos. Para este ultimo se tiene
tres bombas de capacidad de bombeo de 100 m3/h cada una; de

las cuales se tendra dos en operaciéon y una en espera.

El nivel de estos tanques sera medido por el sensor transmisor de
nivel LIT-135022 y debera indicar un nivel predefinido para el inicio
de trabajo. En el manifold de la linea de impulsion de soluciéon barren
hacia los pads, se tiene una linea de derivaciéon con una valvula

anticipadora de onda y alivio de presion (XCV135023) el cual se
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apertura ante una sobre presion. En el Pad de lixiviacion para el nivel
de produccion de 18,000 TMPD se tiene un arreglo de 3 manifold y
10 mbdulos de riego con sistema de medicién de presion con

manoémetros.

Secuencia de arranque y funcionamiento: Las bombas 135-PU-007,
135-PU-008 o 135-PU-009 (stand by) del tanque de solucién barren
135-TK-001 seran puestas en operacion previa coordinacion radial
con la sala de control. Las velocidades de los motores de las bombas
seran ajustadas para lograr su caudal nominal de 300 m3/h cada

una u otro valor requerido por el area de operaciones.

El arranque sera realizado inicialmente desde campo en modo
“manual-local” y posteriormente desde la sala de control en modo
remoto. El flujo de solucion bombeado hacia los pads de lixiviacion
sera medido por un sensor transmisor de flujo (flujbmetro) FE/FIT-
135024. Este flujo sera ajustado por los variadores de velocidad de

las bombas 135-PU-007 v 135-PU-008.

Coleccion y bombeo de solucion pregnant

Antes de iniciar las operaciones de esta area es necesario que se

cumplan las siguientes condiciones:
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Debe verificarse que todos los equipos se encuentren listos para ser
puestos en operacion. Para el inicio de operaciones el nivel de la
poza pregnant debera estar por encima del valor minimo prefijado.

Secuencia de arranque y funcionamiento en coordinacién radial con
el area y la sala de control se debera iniciar la secuencia de arranque

del sistema.

Se arrancaran las bombas 135-PU-001, 135-PU-002 o 135-PU-003
en la poza pregnant. La solucidon pregnant, sera bombeada hacia el
tanque de solucidn no clarificada (145-TK-001). El caudal o flujo de
entrada al tanque es regulado por un lazo de control de flujo y el
rango de operacion es de 600 a 720 m3/h. Si existiera una
sobrepresion en la linea de descarga de las bombas, actuara la

valvula de alivio (PSV135030) instalada en la linea de derivacion.

El nivel de la poza sera medido por el sensor transmisor de nivel
LE/LIT-135021; si el nivel de la poza esta por debajo del nivel
prefijado las bombas seran detenidas en forma automatica. En el
lado de la succién de cada bomba se agregara el anti-incrustante por

medio de las bombas dosificadoras 130-PU-018A/B/C.

Area 145 — Merrill & Crowe

El sistema Merrill Crowe en un proceso a través del cual se recupera los

valores metalicos de oro y plata de la solucion pregnant en forma de
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precipitado, mediante la adicion de polvo de zinc a la soluciéon previamente

clarificada y desoxigenada.

La solucion Pregnant impulsada llega al tanque no clarificador (145-TK-001),
y entra al proceso Merrill Crowe. El flujo es regulado con un lazo de control
de flujo (FIT145028, FCV145028), que se ha instalado en la entrada al

tanque, este flujo puede ser prefijado entre 600 y 720 m3/h.

Del tanque de solucidn pregnant no clarificada la solucion sera bombeada
hacia los filtros clarificadores y torre de vacio; el flujo es regulado en el
mismo rango con que entra al tanque no clarificado. Para mantener
constante el flujo de entrada a la torre de vacio, existe un sistema de control
de flujo indirecto a través de un lazo de control de nivel del tanque
clarificador (LIT145001, LCV145001); de tal forma que el flujo que viene de
la poza de solucion pregnant sea igual al flujo que va a los filtros

clarificadores y torre de vacio.

Para fines de balance y supervision en la entrada de la torre se ha ubicado
un flujdbmetro (FE/FIT-145044). Las condiciones de desoxigenacion obligan
a tener un nivel contante en la torre; para esto se dispone de un lazo de
control de nivel; (LIT145023, LCV-145023), de tal forma que se mantenga el
nivel en la torre de vacio en un punto prefijado con condiciones de operacion
para una cantidad de 1 ppm maximo de oxigeno disuelto. A la solucion
clarificada y desoxigenada se le adiciona polvo de zinc, luego es impulsada
a los filtros prensa ya conteniendo los precipitados. El flujo es regulado de

manera indirecta a través del lazo de control de nivel en la torre.
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6.2.1. Etapa de clarificacion.

Del tanque de solucidon pregnant no clarificada la solucién sera
bombeada con dos bombas que trabajaran en paralelo hacia los
filtros clarificadores. Cada bomba tendra una capacidad de nominal

de operacién de 300 m3/h. Existira una bomba en espera.

El tanque de solucion no clarificada 145-TK-001, dispone de un
sensor de nivel (LE/LIT145001) que cumple la funcion de enviar
informacion para fines de supervision y control. De bajar el nivel al
minimo prefijado se activaran senales de alarma y se detendran los
motores de las bombas 145-PU-001/002 ubicadas en las lineas de

descarga de este tanque.

Para la clarificacion de las soluciones, se ha considerado la
instalacion de tres filtros de hojas a presion con una capacidad
nominal de 300 m3/h cada uno. En los filtros clarificadores se ha
dispuesto dos filtros en operacion 145-FC-001 y 145-FC-002 y uno
en stand-by 145-FC-003. Para supervisar la presion de manera local
y desde la sala de control; se disponen de sensores transmisores e
indicadores de presion (PE/PIT145006, PE/PIT145008 vy
PE/PIT145010). Para controlar una sobrepresion en se ha instalado
valvulas de alivio o seguridad de presion (PSV145037, PSV145038 y

PSV145039).
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Cuando se saturen las placas de uno de los filtros que estén en
operacion, el flujo de soluciéon sera direccionado al filtro en espera el
cual entrara en operacién, mientras que el filtro saturado entrara a
una etapa de limpieza y preparacion para luego ser considerado en
espera. Esta practica operativa se realizara de manera altemada
para la limpieza de los filtros con lo cual el envio de solucion
pregnant sera en forma continua evitando tiempos muertos por
limpieza o mantenimiento. Se ha estimado que cada filtro se limpiara
aproximadamente 04 a 06 veces por dia, los sélidos producto de la
limpieza de los filtros seran colectados en un sumidero para ser
enviados al 20% en soélidos a las pilas de lixiviacion que ya han sido
procesadas, por intermedio de una bomba de lodos a un caudal de

operacion de 32 m3/h.

Para dar inicio a un ciclo de operacion de los filtros clarificadores se
aplicara su respectiva precapa (pre-coat) después de la cual se

reforzara con una ayuda filtrante o body feed.

Durante el ciclo de filtrado, cada uno de los filtros clarificadores en
operacion retirara las particulas sélidas a medida que la soluciéon
pregnant no clarificada pasa a través de los elementos filtrantes. A la
salida de los filtros clarificadores de hojas, la solucion debe contener
menos de 1 NTU de sélidos en suspension, para poder supervisar
esta variable se instalara un sensor transmisor de Turbidez

(AE/AIT145030).
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Cuando un filtro es retirado de la linea, se lava con solucion barren o
con agua industrial para sacar todo el lodo y la precapa remanente
de las hojas del filtro, para lo cual se usara una bomba de lavado de
filtros clarificadores con un flujo de operacion de 59 m3/h; para esto
se dispone de un tanque (145-TK-002) y bomba de lavado (145-PU-

010).

Para fines de supervision y control en el tanque de lavado de filtros
clarificadores 145-TK-002 se ha instalado un sensor transmisor de
nivel tipo radar que transmite su sefal eléctrica al transmisor de
nivel. De bajar el nivel al minimo permisible se detendra el motor de

la bomba 145-PU-010 ubicada en la descarga de este tanque.

En el sumidero del area de clarificacion se ubica la bomba de lodos
145-PU-009 que se activa y detiene en forma automatica por

intermedio del switch de nivel alto/bajo (LSL/LSH-145024).

6.2.2. Etapa de sistema de desoxigenacion.

El objetivo de la desoxigenacion es reducir la concentraciéon del
oxigeno de la solucidon enriquecida clarificada. La reduccion de
oxigeno disuelto en la solucidon pregnant, es un factor importante en
la precipitacion de oro, por cuanto un exceso de oxigeno en la
solucién, oxidaria el zinc restandole capacidad de precipitacion, al
igual que un exceso de sdlidos cubririan la superficie de las

particulas de zinc pasivando a las mismas.
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La solucion clarificada pasara por la torre de vacio donde el
contenido de oxigeno es retirado con la ayuda de la bomba de vacio,
condicion requerida para una 6ptima precipitacion del oro y la plata.

La solucion proveniente de los filtros clarificadores contiene
alrededor de 8 ppm de oxigeno disuelto, ingresara por un lado de la
torre de vacio para ser distribuido uniformemente en todo el diametro
de la torre, para luego salir por la parte inferior con una cantidad
menor a 1 ppm de oxigeno disuelto, para supervisar y controlar esta
variable se tiene instalado un analizador transmisor de oxigeno

(AE/AIT 145031).

Aguas arriba de la torre se ha ubicado un flujdmetro (FE/FIT-
145028) que es el elemento de supervision de flujo de solucién
clarificada de alimentacion a la torre de desaereacion145-TW-001;
para mantener constante el flujo de entrada a la torre, existe un lazo
de control de nivel del tanque clarificador de tal forma que el flujo
que viene de la poza de soluciéon pregnant sea igual al flujo que va a

la torre.

La torre de vacio, dispone de un sensor transmisor indicador de
nivel; este transmisor envia la senal al sistema de control de nivel,
luego la sefal procesada actia sobre la valvula de control (LCV-
145023), de tal forma que se mantenga el nivel en la torre de vacio
en un punto prefijado con condiciones de operacién para una

cantidad de 1 ppm de oxigeno disuelto.
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Para fines de control y supervisién del vacio, en el cuerpo de la torre
se instalara un sensor, transmisor indicador de presiéon de vacio
(PE/PIT145022). El vacio en esta torre se alcanza con la bomba de

vacio y control de nivel de solucién en la torre.

6.2.3. Etapa de precipitacion

El zinc en polvo se usa para precipitar los valores de oro y plata por
medio de una reaccién electroquimica. El oro y la plata que estan en
solucién como un complejo de cianuro, precipitaran aprovechando la
diferencia de potenciales de reducciéon que existe entre las especies
oxidadas formando un complejo de cianuro de zinc. La sal de plomo
tiene la finalidad de optimizar el proceso de precipitacion al formar

un par galvanico Zn-Pb que tiene mayor actividad que el zinc solo.

En el cono del emulsificador de polvo de zinc 145-CN-001 se tiene
instalado un sistema de control y supervision de nivel que regula la
apertura y cierre de la valvula de control de alimentacién de solucién
barren (LCV-145025). Ademas tendra un sensor medidor de pH.

La dosificadora de polvo de zinc 145-TR-001 tendra un variador de
velocidad con el fin de controlar el suministro al cono.

A la solucién desoxigenada que sale de la torre de vacio se le
dosificara una mezcla diluida conteniendo polvo de zinc, solucién de
nitrato de plomo y solucion de cianuro de sodio, para regular el
electrolito y obtener una buena precipitacion. Esta mezcla se

agregara por intermedio del cono emulsificador a la linea principal de
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flujo de solucidon pregnant que conecta a la salida de la torre de
desaereacidon con las bombas de precipitados. De esta manera
ocurrira la precipitacion de los valores de oro y plata, asi como de

otros elementos que contiene la solucién pregnant.

La soluciéon conteniendo los precipitados, seran bombeadas hacia los
filtros prensa con dos bombas centrifuga vertical en linea, que
trabajaran en paralelo. Existira una bomba adicional de la misma
capacidad en espera. Las bombas de precipitados de alimentacion a
filtros prensa 145-PU-006/007 en operacién normal y 145-PU-008 en
espera, las tres bombas tienen cajones para bombas de

precipitados.

Para colectar los precipitados, se ha considerado la instalacion de
03 filtros prensa; normalmente trabajaran dos filtros y uno estara en
espera. Los filtros prensa 145-FL-001/002 en operacién normal y
145-FL-003 en espera. Para fines de supervision y control se
instalara transmisores de presion (PE/PIT 145034, PIT145035 y
PIT145036) vy flujometros (FE/FIT145019, FE/FIT145020 Yy

FE/FIT145021).

Cuando se saturen las placas de uno de los filtros que esta en
operacion, el flujo de solucidon sera direccionado al filtro en espera el
cual entrara en operacion, mientras que el saturado entrara a una
etapa de descarga y limpieza del precipitado para ser luego

considerado en espera. Esta practica operativa se realizara de
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manera alternada para la limpieza de los filtros con lo cual el envio
de solucion sera en forma continua evitando tiempos muertos por

limpieza o mantenimiento.

Antes de la descarga del precipitado de uno de los filtros, se debera
inyectar aire con el objetivo de bajar la humedad del precipitado.
La solucion que sale de los filtros prensa, seran conducidos

mediante un manifold al tanque de solucién barren.

6.2.4. Secuencia de arranque y funcionamiento

En coordinaciéon radial con el area y la sala de control se debera
iniciar la secuencia de arranque del sistema. Se arrancaran las
bombas 135-PU-001, 135-PU-002 o 135-PU-003 en la poza
pregnant. La solucion pregnant, sera bombeada hacia el tanque de
soluciéon no clarificada (145-TK-001). En el lado de la succion de
cada bomba se agregara el anti-incrustante por medio de las bombas

dosificadoras 130-PU-018A/B/C.

Cuando el nivel del tanque no clarificador llegue al nivel prefijado y
los filtros clarificadores estén preparados (precoteados) se dara inicio
al arranque de las bombas 145-PU-001/002/003. Cuando la solucién
ingresa a la torre se da inicio al arranque de la bomba de vacio (145-
PU-004A o 145-PU-004B), y seguidamente se procedera a dar inicio
al arranque de las bombas 145-PU-006/007/008 de impulsion de

precipitados.
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Fundicion.

6.3.1.

6.3.2.

Sistema de homos de retorta y extraccion de vapores de

mercurio

Consta de dos hornos de retorta con motor eléctrico y condensacion
de dos etapas con agua de enfriamiento. Para extraer las trazas de
vapor de mercurio no condensadas, se cuenta con un lecho de
carbén activado al final del sistema. El disefio de todo este sistema
garantizara que los gases que se emitiran al medio ambiente se
encuentren exentos de mercurio. El flujo de gas antes indicado, se
realizard con el apoyo de un extractor de gases. Todo el sistema
desde el inicio de calentamiento hasta el enfriamiento trabajara de

manera automatica.

Sistema de horno de fundicion y lavado y extraccion de gases.

El horno de fundicién es del tipo basculante con quemador a diesel,
que producira el doré de oro y plata. Las escorias pasaran por la
chancadora de quijada 17-CR-001, molino de martillo 170-ML-001,
zaranda vibratoria circular vibratoria 170-ZV-001 y concentrador
gravimétrico 170-MG-001. Durante la fundicion, existiran gases que
pasaran a su respectivo sistema de tratamiento. Finalmente las
escorias seran depositadas en las pilas en desuso. El sistema de
lavado y extraccion de gases tiene el propdsito de lavar los gases

provenientes del horno de fundicién en la torre de lavado.
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6.3.3. Secuencia de Arranque y Funcionamiento

Debe verificarse que todos los equipos se encuentren listos para ser
puestos en operacion y sin ningun sistema de seguridad activado. El
precipitado obtenido de la cosecha de los filtros prensa sera llenado
en bandejas y colocadas dentro del homo retorta.

El arranque de los equipos de esta area se realizara de acuerdo a

las indicaciones del area de operaciones.

Se cuenta con un sistema de recuperacién de mercurio conformado
por el homo de retorta eléctrico 170-RF-001 con capacidad de 600
kg de precipitado hiumedo dejando un area para una futura
ampliacién. Este homo recibira el precipitado obtenido de los filtros
prensa. El funcionamiento de este sistema sera automatico
controlado por su propio tablero de control. El| precipitado
proveniente del homo de retorta eléctrico ingresa al homo basc ulante

170-FU-001, el cual tendra su propio tablero de control.

Para el lavado de gases producidos en el area de fundicion se tiene
un sistema conformado por la campana de extraccién de gases 170-
EB-001 y la torre de lavado de gases 170-WT-001, el extractor 170-
FA-001 y la bomba 170-PU-001. Este sistema incluye un interruptor
de nivel bajo LSL170002 en la parte inferior de la torre que estara
enlazado con la bomba para apagarla en caso el nivel llegue a un
minimo prefijado. El funcionamiento de este sistema sera controlado

por su propio tablero de control, el cual sera monitoreado por el
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sistema de control de la planta. En el area se cuenta con una ducha

y lavaojos 120-SY-003, para cualquier emergencia.

Area 130 - Manejo de reactivos

6.4.1. Preparacién y dosificacion hidréxido de sodio

La preparacién de la soluciéon de hidroxido de sodio sera por batch.
Se realizara agregando 2.0 toneladas de hidréxido de sodio en 6.0
m3 de agua, agitandose por espacio de 1 hora para obtener una
solucién al 30% de concentracién esta preparacion se realiza en el

tanque de preparacién de NaOH 130-TK-001 .

La preparacion de solucién de hidroxido de sodio al 30% (NaOH)
sera realizado en un tanque agitador de acero estructural de una
capacidad de 9.1 m3. Contara con una tolva para adicionar el NaOH

en estado sélido en sacos de 25 kg de una pureza de 98%.

Para fines de control y supervision en el tanque se dispone de un
indicador transmisor de nivel acoplado a un sensor de nivel tipo radar
(LE/LIT130011) el cual al enviar una sefnal de nivel bajo se genera
una sefal de alarma de nivel bajo y se apagaran las bombas de

descarga 130-PU-001, 130-PU-002A y 130-PU-002B.

El hidroxido de sodio se empleara en la preparacion del cianuro de

sodio en soluciéon y para el tratamiento de los efluentes de la planta
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Merrill Crowe. La transferencia de NaOH al tanque de preparacion
de cianuro de sodio sera por intermedio de la bomba (130-PU-001)
con un caudal de operacion de 1.16 m3/h durante 4 minutos. Esta
practica sera realizada cada vez que se desea preparar la solucién
de cianuro de sodio. De este mismo tanque se dosificara a la planta
de tratamiento de efluentes cuando ésta trabaje y sera solo cuando
se requiera eliminar soluciones de exceso del proceso. Esta
dosificacidon se realizara con el apoyo de unas bombas dosificadoras
con un caudal de operacién de 0.044 m3/h. 130-PU-002A y 130-PU-

0028B.

En la linea de descarga de la bomba 130-PU-001 se tiene un
manémetro y un flujbmetro tipo rotametro con indicador acumulativo
de flujo (totalizador). La secuencia de arranque de las bombas se
realizara siguiendo una secuencia logica, a fin de obtener una
preparacion de solucidon del reactivo a un determinado porcentaje

definido seglin procesos.

Preparacion y dosificacion de Cianuro de Sodio (NaCN)

Para la preparacidon de la solucidén de cianuro de sodio, se adicionara
a su respectivo tanque agitador, solucion barren o agua hasta la
mitad de su volumen, luego del cual se adicionara la solucion de
hidréxido de sodio. A este volumen de solucién se agregara 5
toneladas de cianuro de sodio gradualmente para completarse luego

con agua o solucidn barren hasta tener 20m3 en el tanque,
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obteniéndose de esta manera una solucion alcalina de cianuro de

sodio al 25%.

El cianuro de sodio en briquetas contenido en los sacos de 1 TM de
capacidad, seran manipuladas con el apoyo de un camién grua de tal
modo que permita el acercamiento desde el almacén hasta la zona
de preparacion de cianuro de sodio. Cada saco sera levantado con
un tecle monorriel del tanque de preparacion de cianuro de sodio
para conducirlo al interior de su cabina y romper cada saco con la
cuchilla, cayendo de esta manera al interior del tanque de
preparacion 130-TK-002. La agitacién sera en todo momento hasta

su completa disolucién.

En el tanque de preparacién de NaCN 130-TK-002. Se dispone de
un indicador transmisor de nivel acoplado a un sensor de nivel tipo
radar (LE/LIT 130013) el cual al enviar una sefnal de nivel bajo se
genera una senal de alarma y se apagaran las bombas de descarga

de este tanque 130-PU-003 y 130-PU-004.

La solucién de cianuro de sodio al 25%, sera trasegada al tanque de
dosificacion de cianuro de sodio 130-TK-003 por intermedio de dos
bombas centrifugas horizontales (130-PU-003 y 130-PU-004), con un

caudal de operacion de 17 m3/h.

Del tanque 130-TK-003 se dosificara la soluciéon de cianuro de sodio

permanentemente al tanque barren usando una bomba dosificadora
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con un caudal de operacion de 0.37 m3/h. De este mismo tanque se
dosificara la solucion de cianuro de sodio al cono emulsificador
usando una bomba con un caudal de operacién de 0.16 m3/h. Las
bombas seran suministradas con su respectivo sistema variador de
velocidad que permitira flexibilidad durante la operacion tanto para

aumentar o reducir la dosificacion.

En el tanque de dosificacion de NaCN 130-TK-003. Se dispone de un
indicador transmisor de nivel acoplado a un sensor de nivel tipo radar
(LE/LIT 130014), el cual al enviar una sefal de nivel bajo se genera
una senal de alarma y se apagaran las bombas dosificadoras
ubicadas en la descarga del tanque, 130-PU-005 y 130-PU-006. En
las lineas de descarga de la Bomba 130-PU-005 se ubica un

manoémetro y un rotametro.

Preparaciéon de Precapa.

En el tanque 130-TK-005, se preparara la precapa, adicionando
diatomita y agua a un porcentaje de sélidos que podria estar en el
rango de 0.3 a 5%, esta pulpa serd mezclada con su respectivo
agitador y luego bombeada hacia uno de los filtros clarificadores o
filtros prensa con un flujo de 270 m3/h con el objeto de recubrir las
superficies filtrantes con un espesor que podria variar entre 1.5 a 10
mm de diatomita. Esta solucién ira recirculando entre el tanque de

precapa Y el filtro clarificador o el filtro prensa.
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Esta operacion se repetira cada vez que se dé inicio a la operaciéon

del respectivo filtro clarificador o filtro prensa.

En el tanque Pre-Coat 130-TK-005, se dispone de un indicador
transmisor de nivel acoplado a un sensor de nivel tipo radar el cual
al enviar una senal de nivel bajo se genera una seial de alarma y se
apagaran las bombas de dosificacién 130-PU-007 y 130-PU-008. En
las lineas de descarga del tanque se ubican manémetros. La
secuencia de arranque de las bombas se realiza antes de poner en

funcionamiento el filtro clarificador o el filtro prensa.

Preparacion y dosificacion de Boody feed.

En el tanque 130-TK-004 se preparara el body feed, adicionando
diatomita y agua a un porcentaje de soélidos de 2%, esta pulpa sera
mezclada con su respectivo agitador y luego dosificada con una
bomba hacia la linea matriz de ingreso de solucidon a los filtros

clarificadores con un flujo de 1.98 m3/h.

En el tanque body feed 130-TK-004, se dispone de un indicador
transmisor de nivel acoplado a un sensor de nivel tipo radar el cual
al enviar una senal de nivel bajo se genera una sefnal de alarma y se
apagaran las bombas del body feed 130-PU-009 y 130-PU-010. En

las lineas de descarga del tanque se ubican manémetros.
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La secuencia de arranque de las bombas se realiza en linea con las

bombas impulsadoras de solucién no clarificada.

Dosificacion de peroxido de hidrogeno.

En el tanque de almacenamiento de peréxido de hidrogeno 130-TK-
007, se dispone de un indicador transmisor de nivel acoplado a un
sensor de nivel tipo radar el cual al enviar una sefal de nivel bajo se
genera una senal de alarma y se apagaran las bomba dosificadora

de peréxido 130-PU-013A y 130-PU-013B.

La secuencia de arranque de las bombas se realizara siguiendo una
secuencia légica, a fin de obtener una preparacién de solucion del

reactivo a un determinado porcentaje definido segin procesos

Dosificacion de cloruro férrico (FeCli3)

La solucion de cloruro férrico FeCI3 sera suministrada por el
proveedor en tanques IBC (130-TK-010), el cual tendra instalado el
sensor transmisor de nivel LE/LIT-130029. La solucién sera
transferida desde el tanque 130-TK-010 al tanque de neutralizacion
180-TK-003 por la bomba dosificadora 130-PU-017, cuyo caudal de
diseiio es desde 0.35 I/h. Esta bomba estara enlazada con el sensor
transmisor de nivel para ser apagada en caso el nivel llegue a un

minimo prefijado.
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La secuencia de arranque de las bombas se realizara siguiendo una
secuencia légica, a fin de obtener una preparacién de solucion del

reactivo a un determinado porcentaje definido segun procesos.

6.4.7. Preparacion y dosificacion de floculante.

6.4.8.

El sistema de preparacion de Floculante contara con el Tanque de
Preparacion de floculante 130-TK-006 y el agitador 130-AG-005. A la
salida del tanque se tendra la bomba dosificadora 130-PU-011A/B,
cuyo caudal de diseino es desde 0 a 0.109 m3/h. Estas bombas
transferiran el floculante a la salida del tanque de floculacion 180-TK-

005 de tratamiento de efluentes.

La secuencia de arranque de las bombas se realizara siguiendo una

secuencia légica, a fin de obtener un pH definido segun procesos.

Dosificacion de Sulfato de cobre.

El sistema de preparacion del Sulfato de cobre, contara con un
tanque de almacenamiento 130-TK-009 y con el agitador 130-AG-
004. En el tanque se tendra instalado el sensor transmisor de nivel

LE/LIT-130021.

A la salida del tanque se tendra 4 bombas dosificadoras; las bombas
130-PU-015A/B, cuyo caudal de disefio es desde 0 a 0.7m3/h. Estas

bombas transferiran el sulfato de cobre a los tanques de
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neutralizacion 180-TK-001/006. las bombas 130-PU-016A/B, cuyo
caudal de disero es desde 0 a 0.015m3/h. Estas bombas transferiran
el sulfato de cobre a los tanques de tratamiento de efluentes 180-TK-

002/007.

La secuencia de arranque de las bombas se realizara siguiendo una

secuencia légica, a fin de obtener un pH definido segun procesos.

Dosificacion de Sulfhidrato de sodio.

El sistema de preparacién del Sulfhidrato de Sodio contara con un
tanque de almacenamiento 130-TK-010 y con el agitador 130-AG-
007.

A la salida del tanque se tendra 2 bombas dosificadoras; las bombas
130-PU-017A/B, cuyo caudal de disefio es desde 0 a 0.068m3/h.
Esta bomba transferira el sulfhidrato de sodio al tanque de

neutralizacion 180-TK-004/009.

La secuencia de arranque de las bombas se realizara siguiendo una

secuencia légica, a fin de obtener un pH definido segun procesos.

Area 180 - Tratamiento de efluentes.

Como consecuencia de las precipitaciones que ocurre principalmente entre

los meses de noviembre a abril en la zona del proyecto, se captara en el pad

y pozas volumenes adicionales de agua de lluvia que van a incrementar el
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inventario de solucién en el proceso y exceder la capacidad de las pozas,
siendo necesario su vertimiento al medio ambiente previo a su tratamiento
en una planta que ha sido considerada para una capacidad de 200 m3/h. El
sistema trabajara de preferencia en temporada de lluvias y por periodos de
acuerdo a la cantidad de solucion que se tenga que eliminar al medio

ambiente.

La planta de tratamiento de efluentes estara conformada por dos circuitos en
paralelo de 100 m3/h de capacidad cada uno, siendo cada circuito
compuesto por 05 tanques: El primer tanque sera de 4.8 m3 de capacidad
operativa y cuatro tanques de 46.9 m3 de capacidad operativa, cada uno,
con su respectivo sistema de agitacién, habiendo sido determinado para
este proyecto el método de destruccion de cianuro con peroxido de
hidrégeno y sulfato de cobre. Esta planta ha sido disefada para precipitar

también elementos tales como cobre, fierro, arsénico, mercurio y zinc.

La solucion barren a ser tratada en esta planta, sera tomada de la linea de
flujo entre los filtros prensa y el tanque barren, pasando al primer tanque del
tratamiento de efluentes para mezclarse con solucion dosificada de sulfato
de cobre al 5% en peso con un tiempo de acondicionamiento de 3 min. La
solucién acondicionada pasara al segundo tanque en el cual se dosificara el
peréxido de hidrogeno al 50% en volumen, para reaccionar con los

complejos de cianuro por un espacio de 28 min.

La solucién continuara pasando por el segundo tanque donde sera

adicionado nuevamente la solucion de sulfato de cobre al 5% en peso, para
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precipitar el fierro y continuar la reaccion con los complejos de cianuro por
un tiempo adicional de 28 min. Se continuara pasando por el cuarto tanque
donde al ingreso se dosificara una solucion de cloruro férrico al 40% con el
objetivo de precipitar el arsénico y continuar las reacciones con los

complejos de cianuro por un tiempo adicional de 28 min.

La solucion continuara pasando por un quinto tanque por 28 minutos
adicionales, donde al ingreso se dosificara una solucién de sulfhidrato de
sodio al 10% con el objetivo de precipitar mercurio, fierro, cobre y zinc. Para
fines de controlar y supervisar el pH se ha instalado un sensor transmisor
de pH, en el primer y ultimo tanque de cada circuito (AE/AIT180003 AE/AIT

180004 y AE/AIT180005 AE/AIT 180006).

La solucion pasara luego a la poza de sedimentacion, previa a la cual se le
dosificara el floculante, con un tiempo de sedimentaciéon de 12 horas. La
solucién clarificada sera bombeada hacia las columnas conteniendo carbon
activado con un flujo de 100 m3/h, por cada circuito, luego del cual y de
acuerdo a los controles quimicos podra ser vertido al medio ambiente.
Existira la opcion de retornar a la planta de tratamiento de efluentes o ser

direccionado a la poza mayores eventos.

El material sedimentado en la poza de clarificacion, sera trasladado por
intermedio de una bomba de lodos hacia la pila de lixiviacién del mineral que

ya habria sido procesado.
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Para el monitoreo del sistema se ha instalado un flujdmetro en cada linea de
ingreso a los circuitos con la finalidad de ser supervisados. En el sumidero
del area de Tratamientos de efluentes se dispone de una bomba 180-PU-
003, la cual se activara y apagara de manera automatica por acciéon del

detector de nivel alto/bajo (LSL/LSH 180003).

Area 120 - Distribucion de agua

En el sistema de distribucion de agua considerado en este estudio de agua
no hay instrumentacién. Sin embargo, los sistemas de captacién e impulsion
de agua subterranea asi como la planta de potabilizacién son materia del

estudio de servicios complementarios del Proyecto Tantahuatay.

Area 110 - Facilidades de planta

Tanque principal de petréleo 110-TK-001, dispone de un sensor transmisor
de nivel tipo radar con un indicador remoto; para fines de supervisién este
indicador se ubicara en la casa fuerza. Para el sistema de aire comprimido
se dispone de un compresor con su tanque pulmén (110-TK-004). Este
tanque se usa para almacenar el aire para los filtros prensa y bomba

neumatica. La presion del tanque es supervisada mediante un mandémetro.

La linea de descarga es ajustada a una presion de 3 bar a través de una
valvula reguladora de presion. Para fines de monitoreo de la presion desde

la sala de control, se ha instalado un transmisor de presion.
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Lazos de control

6.8.1. Pozas Pregnant e intermedia.

En esta area se cuenta con indicadores de presion para monitoreo
local de la presién en la descarga de las bombas y una valvula de

alivio por sobrepresion.

Enclavamientos:
Las bombas de transferencia 135-PU-001, 135-PU-002, 135-PUO003,
se detienen cuando el transmisor de nivel LIT-135021 detecta el nivel

bajo LAL-135021 de la solucion en la poza pregnant.

Alarmas:
LAL-135021, alarma de nivel bajo en la poza pregnant.

LAH-135021, alarma de nivel alto en la poza pregnant.

6.8.2. Area de tanque de solucién barren y PAD.

En esta area se cuenta con indicadores de presidon para monitoreo
local de la presiéon en la descarga de las bombas También existe una
valvula anticipadora de onda y alivio de presiéon (XCV135023). En las
lineas que van hacia el PAD se cuenta con dos sensores
transmisores de flujo FE/FIT-135024 y FE/FIT-135025 que seran

monitoreados desde el sistema de control.
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Enclavamientos:
Las bombas de impulsién al PAD 135-PU-007, 135-PU-008, 135-PU-
009, se detienen cuando el transmisor de nivel LIT-135022 del

tanque barren detecta nivel bajo LAL-135022.

Alarmas:
LAL-135022, alarma de nivel bajo del tanque Barren.

LAH-135022, alarma de nivel alto del tanque Barren.

Area de Merrill Crowe.

Enclavamientos:

Las bombas de impulsidn a los filtros clarificadores y torre de vacio,
145-PU-001, 145-PU002 y 145-PU-003, se detienen cuando el
transmisor de nivel LIT-145001 del tanque no clarificador detecta

nivel bajo LAL-145001.

La bomba de impulsion a los filtros clarificadores, 145-PU-010, se
detienen cuando el transmisor de nivel LIT-145028 del tanque de

lavados de filtros detecta nivel bajo LAL-145028.

La bomba 145-PU-009 de la poza de sumidero del area de
clarificacion, se detienen cuando se detecta nivel bajo LSL-145024 y

se activa cuando se detecta nivel alto LSH-145024.
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La bomba de impulsiéon a los filtros prensas, 145-PU-006, 145-PU-
007 y 145-PU-008, se detiene cuando el transmisor de nivel LIT-

145023 de la torre de vacio detecta nivel bajo LAL-145023.

La bomba 145-PU-011 de la poza de sumidero del area de
precipitados, se detiene cuando se detecta nivel bajo LSL-145027 y

se activa cuando se detecta nivel alto LSH-145027.

Alarmas:

LAL-145001, alarma de nivel bajo del tanque no clarificador.
LAH-145001, alarma de nivel alto del tanque no clarificador.

PAH 145006, alarma por presion alta filtro clarificador 145-FC-001.
PAH 145008, alarma por presion alta en filtro clarificador 145-FC-002
PAH145010, alarma por presion alta en filtro clarificador 145-FC-003.
LAL-145028, alarma nivel bajo tanque lavados del filtro clarificador.
LAH-145028, alarma nivel alto tanque lavados del filtro clarificador.
AAH-145030, alarma por nivel alto de turbidez.

AAH-145031, alarma de nivel alto de oxigeno (0O2).

LAL-145023, alarma de nivel bajo de la torre de vacio.

LAH-145023, alarma de nivel alto de la torre de vacio.

PAH-145022, alarma de nivel alto de presion de vacio.

LAL-145025, alarma de nivel bajo del cono del emulsificador de zinc.
LAH-145025, alarma de nivel alto del cono del emulsificador de zinc.
PAH-145034, alarma nivel alto de presion de entrada a filtros prensa.
PAH-145035, alarma nivel alto de presién de entrada a filtros prensa.

PAH-145036, alarma nivel alto de presién de entrada a filtros prensa.
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Lazos de control de control de flujo:

Para mantener constante el flujo de solucién pregnant al tanque no
clarificado se aplica un algoritmo PID y se tiene como actuador la
valvula de control FCV-145028 enlazada con el sensor transmisor de

flujo FE/FIT-140028.

Lazos de control de control de nivel:

Para mantener constante el nivel del tanque no clarificado se aplica
un algoritmo PID y se tiene como actuador la valvula de control
LCV-145001 enlazada con el sensor transmisor de nivel LE/LIT-
145001. De esta manera al tener un nivel constante el flujo de
solucién pregnant a los filtros clarificadores y torre de vacio tendera

a ser constante.

Para mantener constante el nivel de la torre de vacio se aplica un
algoritmo PID y se tiene como actuador la valvula de control LCV-
145023 enlazada con el sensor transmisor de nivel LE/LIT-145023.
De esta manera al tener un nivel constante el flujo de solucion

pregnant a los filtros prensa tendera a ser constante.

Para mantener constante el nivel del cono de emulsificaciéon de polvo
de zinc se aplica un algoritmo PID y se tiene como actuador la
valvula de control LCV-145025 enlazada con el sensor transmisor de

nivel LE/LIT-145025.
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6.8.4. Fundicion.

6.8.5.

El homo retorta sera controlado por su propio tablero de control. Este
sera monitoreado de manera local por el operador de la planta.
El horno basculante sera controlado por su propio tablero de control.

Este serd monitoreado de manera local por el operador de la planta.

Enclavamientos:
La bomba 170-PU-001 sera parada cuando se active el interruptor de

nivel bajo LSL-170001 de la torre de lavado de gases 170-WT-001.

Preparacion de reactivos.

Enclavamientos:
Las bombas 130-PU-001, 130-PU-002A y 130-PU-002B, de
dosificacion de NaOH, paran cuando el transmisor LIT-130011 del

tanque de preparacion de NaOH, detecta nivel bajo LAL-130011.

Las bombas 130-PU-003, 130-PU-004 de trasvase de NaCN, se
detienen cuando el transmisor de nivel LIT-130013 del tanque de
preparacion de NaCN, detecta nivel bajo LAL-130013.

Las bombas 130-PU-005, 130-PU-006 de dosificacion de NaCN, se
detienen cuando el transmisor de nivel LIT-130014 del tanque de

dosificacion de NaCN, detecta nivel bajo LAL-130014.
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Las bombas 130-PU-007, 130-PU-008 de dosificacion de Pre-coat,
se detienen cuando el transmisor de nivel LIT-130015 del tanque de

dosificacion de Pre-coat, detecta nivel bajo LAL-130015.

Las bombas 130-PU-008, 130-PU-009 de dosificacién de Body Feet,
se detienen cuando el transmisor de nivel LIT-130016 del tanque de

dosificacion de Body Feet, detecta nivel bajo LAL-130016.

Las bombas 130-PU-013A, 130-PU-013B de dosificacién de peroxido
de hidrogeno, se detienen cuando el transmisor de nivel LIT-130020
del tanque de dosificacion de Peréxido de Hidrogeno, detecta nivel

bajo LAL-130020.

Las bombas 130-PU-015A, 130-PU-015B, 130-PU-016A y 130-PU-
016B de dosificacion de sulfato de cobre, se detienen cuando el
transmisor de nivel LIT-130021 del tanque de dosificacion de sulfato

de cobre, detecta nivel bajo LAL-130021.

Alarmas:

LAL-130011, alarma nivel bajo del tanque de preparacion de NaOH.
LAH-130011, alarma nivel alto del tanque de preparacion de NaOH.
LAL-130013, alarma nivel bajo del tanque de preparacién de NaCN.
LAH-130013, alarma nivel alto del tanque de preparacion de NaCN.
LAL-130014, alarma nivel bajo del tanque de dosificacion de NaCN.
LAH-130014, alarma nivel alto del tanque de dosificacion de NaCN.

AAH-180018, alarma nivel alto concentracion cianuro de sodio HCN.
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LAL-130015, alarma nivel bajo del tanque de Pre-coat.
LAH-130015, alarma nivel alto del tanque de Pre-coat.

LAL-130016, alarma nivel bajo del tanque de Body Feed.
LAH-130016, alarma nivel alto del tanque de Body Feed.
LAL-130020, alarma nivel bajo del tanque de peréoxido de hidrogeno.
LAH-130020, alarma nivel alto del tanque de perdxido de hidrogeno.
LAL-130021, alarma nivel bajo del tanque de sulfato de cobre.

LAH-130021, alarma nivel alto del tanque de sulfato de cobre.

Tratamiento de efluentes.

Enclavamientos:
La bomba 180-PU-003 de la poza de sumidero del area de
tratamientos de efluentes, se detiene cuando se detecta nivel bajo

LSL-180003 y se activa cuando se detecta nivel alto LSH-180003.

Alarmas:

AAL-180007, alarma de nivel bajo de pH en tanques de degradacion.
AAL-180008, alarma de nivel bajo de pH en tanques de degradacion.
AAL-180009, alarma de nivel bajo de pH en tanques de degradacion.
AAL-1800010, alarma de nivel bajo de pH en tanques de

degradacion.
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6.8.7. Facilidades de planta.

Alarmas:

PAL-110003, alarma de baja presién en el pulmén de aire.

Monitoreo

En general se monitorearan las horas de funcionamiento de los motores y
sus principales variables como velocidad, corriente, estados de sefal del
térmico, motor apagado y funcionando, modo manual/automatico,

local/remoto, parada de emergencia.

Se monitorearan parametros importantes en cada uno de los tableros de los

CCMs como, tension, potencia, corriente energia actica y reactiva.

6.9.1. Area de lixiviacion

LIT-135021, nivel en la poza Pregnant.
LIT-135022, nivel en tanque Barren 135-TK-001.
FIT-135024, flujo en la linea de impulsidn de solucidén barren.

FQI -135024, totalizador o caudal acumulado.

6.9.2. Maerrill Crowe.

FIT-145028, flujo en la linea de solucién pregnant.

FQI-145028, totalizador o caudal acumulado.
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FIC-145028, controlador de flujo PID.

LIT-145001, nivel de tanque no clarificador 145-TK-001
LIC-145001, controlador de nivel PID.

Pl 145006, Indicacion de presién de filtro clarificador 145-FC-001.
Pl 145008, Indicacion de presion de filtro clarificador 145-FC-002
Pl 145010, Indicacion de presién de filtro clarificador 145-FC-003.
LIT-145046, nivel de tanque de lavado de filtros 145-TK-002.
FIT-145044, flujo de entrada a la torre de vacio.

FQI-145044, caudal acumulado entrada a la torre de vacio.
AlT-145030, analisis del valor de turbidez.

LIT-145023, nivel de la torre de vacio.

LIC-145023, controlador de nivel PID.

PT-145022, presion de vacio de torre de vacio.

AIT-145031, analisis del valor de oxigeno disuelto (O2).
LIT-145025, nivel del cono de emulsificacién.

LIC-145025, controlador de nivel PID.

PT-145033, presidon de entrada en el filtro clarificador 145-FL-001.
PT-145034, presidén de entrada en el filtro clarificador 145-FL-002.
PT-145035, presion de entrada en el filtro clarificador 145-FL-003.
AE/AIT-145051, sensor transmisor de pH.

FIT-145019, flujo en linea de descarga filtro prensa 145-FL-001.
FQI-145019, totalizador de caudal filtro de prensa 145-FL-001.
FIT-145020, flujo en linea de descarga del filtro prensa 145-FL-002.

FQI-145021, totalizador de caudal de filtro prensa 145-FL-003.
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6.9.3. Area de fundicion.

Solo se monitorearan las horas de funcionamiento de los motores y
sus principales variables como velocidad, corriente, estados de senal
del térmico, motor apagado y funcionando, modo manual/automatico,

local/remoto.

6.9.4. Area de manejo de reactivos.

6.9.5.

LIT-130011, nivel del tanque de preparacién de NaOH 130-TK-001.
LIT-130013, nivel del tanque de preparacion de NaCN 130-TK-002.
LIT-130014, nivel del tanque de dosificacion de NaCN 130-TK-003.
LIT-130015, nivel del tanque de preparaciéon Pre-coat 130-TK-005.
LIT-130016, nivel tanque de preparacion de Body Feed 130-TK-004.
LIT-130020, nivel tanque almacenamiento de perdxido de hidrogeno
130-TK-007.

LIT-130021, nivel tanque preparacion sulfato de cobre 130-TK-009.

Area de tratamiento de efluentes.

FIT-180001, flujo de entrada al circuito 1.
FQI-180001, totalizador o caudal acumulado.
FIT-180002, flujo de entrada al circuito 2.
FQI-180002, totalizador o caudal acumulado.
AIT-180007, analisis del valor de pH.

AlIT-180008, analisis del valor de pH.
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AIT-180009, analisis del valor de pH.

AIT-1800010, analisis del valor de pH.

6.9.6. Area de facilidades de planta.

LIT-110005, nivel de tanque principal de petréleo.

PT-110003, presion de aire.
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CAPITULO 7

CALCULOS Y LISTADO DE EQUIPOS MECANICOS Y PIPING

Listado y dimensionamiento de equipos mecanicos

El listado y dimensionamiento de equipos que comprende para

la

implementacion de la planta metalurgico se muestran a continuacioén:

LIXIVIACION

Médulos de riego

Largo = 150m, Ancho = 40m

135-PU-001/002/003

Bomba pregnant

Qop = 300m3/h, Qd = 360m3/h
ADT = 19m

135-BC-001/002/003

Barcaza de bomba pregnant

Largo = 3m. Ancho = 3m
Altura = 1.2m

135-PU-004/005/006

Bomba de mayores eventos

Qop = 100m3/h, Qd = 110m3/h
ADT =31m

135-BC-004/005/006

Barcaza de bomba de mayores
eventos

Largo = 2.4m. Ancho = 2.4m
Altura = 1.2m

Bomba dosificadora de anti-

Rango dosificacién Qop

130-PU-018A/B/C | incrustante a bombas de poza 0 - 0.006 m3/h
pregnant ADT = 15m
Bomba dosificadora de anti- Rango dosificacion Qop
130-PU-019A/B/C | incrustante a bombas de poza de 0 - 0.0009 m3/h
mayores eventos ADT = 15m

135-TK-001

Tanque de solucién barren

& = 5.5m, Altura = 6m

135-PU-007/008

Bomba solucién barren

Qop = 300m3/h, Qd = 360m3/h
ADT = 169m

Qop = 300m3/h, Qd = 360m3/h

135-PU-009 Bomba solucién barren (en espera) ADT = 169m .
i . Rango dosificacién Qop

Bomba dosificadora de anti-
130-PU-020 g 0 - 0.006 m3/h

incrustante al tanque barren ADT = 15m

; : Qop = 300m3/h, Qd = 360m3/h

135-PU-010 Bomba de poza intermedia ADT = 19m

Barcaza de bomba de poza Largo = 3m. Ancho = 3m

I 135-8C-007 intermedia Altura = 1.2m

135-FE-001 Flujémetro Qd = 720m3/h
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FUNDICION
Sistema de horno retorta con 6|00 tkgl.tqe premputactio ido d
170-RF-001 sistema de recuperacion de B e 9n| o de
mercurio oro, plata y mercurio;
Humedad : 30%
170-CE-001 Carretilla elevadora Cargio = 1500 kg
170-FU-001 Sistema de fundicién y extracciéon
de gases
170-EB-001 Campana extractora de gases Largo = 2m. Ancho = 2m
Altura = 0.8m
170-WT-001 Torre de lavado de gases D =1.5m, Altura =5.7m
DLl . . Qop = 27m3/h, Qd = 30m3/h
170-PU-001 Bomba de recirculacion ADT = 13m
Extractor de gases (Incluido en
170-FA-001 sist. de fundicién y extraccion de Qop = 7600 cfm
gases)
170-CR-001 Chancadora de quijada Produccién = 150 kg/h
170-ML-001 Molino de martillo Capacidad = 150 kg/h
170-2V-001 Zaranda vibratoria Capacidad = 150 kg/h, @ = 30"
170-CL-001 Ciclon
170-MG-001 Mesa gravimétrica Bl LS LI R i

Capacidad = 150 ka/h

170-BC-001/002

Faja transportadora

Dimensiones = 12"x2.2m

MANEJO DE REACTIVOS - TRATAMIENTO DE EFLUENTES

130-TK-006

Tanque de floculante

D =1.2m, Altura = 1.3m

130-AG-005

Agitador tanque de floculante

130-PU-011A/0118B

Bomba dosificadora de floculante

Dosificacion = 0—-0.11 m3/h
ADT = 15m

130-PU-012

Bomba de trasvase de perdxido de
hidrégeno

Qop = 10m3/h, Qd = 12m3/h
ADT = 7m

130-TK-007

| Tanque de almacenamiento de

peréxido de hidrégeno

@ =3.1m, Altura= 4.1m

130-PU-013A/013B

Bomba dosificadora de perdxido de
hidrégeno

Dosificacion = 0 - 0.041 m3/h
ADT = 15m

130-TK-008

Tanque de almacenamiento de
cloruro férrico

Capacidad = 1.04m3

130-PU-014A/014B

Bomba dosificadora de cloruro
férrico

Dosificacion = 0 — 0.0004 m3/h
ADT =15m

130-TK-009

Tanque de preparacion de sulfato
de cobre

D = 2.7m, Altura=3.3m

130-AG-006

Agitador de tanque de sulfato de
cobre

130-PU-015A/B

Bomba dosificadora de sulfato de
cobre

Dosificacion = 0—- 0.8 m3/h
ADT = 15m

130-PU-016A/016B

Bomba dosificadora de sulfato de
cobre

Dosificacion = 0— 0.02m3/h
ADT = 15m

130-TK-010

Tanque de sulfhidrato de sodio

D =1.3m, Altura= 1.5m

130-AG-007

Agitador de tanque de sulfhidrato
de sodio

130-PU-017A/017B

Bomba dosificadora de sulfhidrato
de sodio

Dosificacién = 0 — 0.07m3/h
ADT = 15m
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MANEJO DE REACT

VOS - PLANTA

Tanque para preparacion de

130-TK-001 hidréxido de sodio @ =2.2m, Altura = 2.4m
130-AG-001 Agitador de tanque de hidr6xido de
sodio
130-PU-001 ?g(rjri\:a de trasvase de hidréxido de ?g‘;:‘;ﬁ: ICARCEC
ADT = 8m

130-PU-002A/002B

Bomba dosificadora de hidréxido
de sodio

Dosificacién =0 - 0.05m3/h
ADT = 15m

130-FE-002 Rotametro Pdiseno = 100psi
T Tanque de preparacién de cianuro _ _
130-TK-002 de sodio g =3.2m, Altura=3.4m
130-HT-001 Tecle monorriel Capacidad de izaje = 2t
g Agitador de tanque de preparacion
130-AG-002 de cianuro
PO Cabina de proteccion de cianuro Largo = 1.9m, Ancho = 1.6m
130-PC-001 de sodio Altura = 4m
130-HCN-001 Detector de gas HCN Deteccion = 0 — 50 ppm
B Bomba de trasiego de solucionde | Qop = 17m3/h, Qd = 20m3/h
LR e cianuro de sodio ADT = 6m
Bomba de trasiego de soluciéon de | Qop = 17m3/h, Qd = 20m3/h
130-PU-004 cianuro de sodio (en espera) ADT =6m
130-TK-003 | Ja7aue de dosificacion de clanuro | g = 3 7m, Altura = 3.2m
Bomba dosificadora de cianuro de | Dosificacion = 0 - 0.45m3/h
130-PU-005 sodio al tanque barren ADT = 15m
130-FE-003 Rotametro Pdisefio = 100psi .
130-PU-006 Bomba dosificadora de cianuro de | Dosificacion =0 — 0.05m3/h
sodio al cono emulsificador ADT = 15m
130-FE-001 Rotametro Pdisefio = 100psi .
130-TK-004 | janauedepreparaciondebody | g = 5 4m, Altura=3m
130-AG-003 Agitador del tanque de body feed
Qop =1.98m3/h, Qd =
130-PU-009 Bomba de body feed 2.38m3/h
ADT = 14m
Qop = 1.98m3/h, Qd =
130-PU-010 Bomba de body feed (en espera) 2.38m3/h
ADT = 14m
Extractor de gases de tanques =
130-FA-0(_)1 body feed y pre coat Qop = 1200 cfm
130-TK-005 Tanque de pre coat @ =2.5m, Altura =3m
130-AG-004 Agitador de tanque pre coat
Qop = 270m3/h, Qd = 300m3/h
130-PU-007 Bomba de pre coat ADT = 30m /
= = 0 3 h
130-PU-008 Bomba de pre coat (en espera) Qop = 270m3/h, Qd = 300m

ADT = 30m
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MANEJO DE REACTIVOS - TRATAMIENTO DE EFLUENTES

180-SA-001/002

Muestreador

180-TK-001/006

Tanque de degradacién n° 01/06

2 =1.9m, Altura =2m

~ 180-TK-002/007

Tanque de degradacién n°® 02/07

J = 3.8m, Altura = 4.5m

180-TK-003/008

Tanque de degradacidén n° 03/08

I = 3.8m, Altura = 4.5m

180-TK-004/09

Tanque de degradacién n° 04/09

J = 3.8m, Altura = 4.5m

180-TK-005/010

Tanque de degradacién n° 05/10

J = 3.8m, Altura = 4.5m

180-AG-001/006

Agitador de tanque de
degradacién n° 01/06

180-AG-002/007

Agitador de tanque de
degradacién n°® 02/07

180-AG-003/008

Agitador de tanque de
degradacién n° 03/08

180-AG-004/009

Agitador de tanque de
degradacién n° 04/09

180-AG-005/010

Agitador de tanque de
degradacién n° 05/10

180-FE-001/002

Flujbmetro

Qop = 100m3/h, Qd = 110m3/h

180-PU-001A

Bomba de poza de clarificacién

Qop = 100m3/h, Qd = 110m3/h
ADT = 18m

180-PU-001B

Bomba de poza de clarificacion

Qop = 100m3/h, Qd = 110m3/h
ADT = 18m

180-CG-001/002

Casing de bomba de poza de
clarificacién

< = 0.8m, Largo = 14.6m

Bomba de poza de clarificacion

Qop = 16.4m3/h, Qd = 18m3/h |

180:20,002 lodos) ADT = 70m
Bomba de sumidero de area de Qop = 28m3/h, Qd = 34m3/h
180-PU-003 tratamiento de efluentes ADT =11m
180-ED-001 Eductor i
180-TK-011/012 Columna de carbén < =1.9m, Altura = 3m
180-SC-001 Malla estacionaria dsm Largo = 2m, Ancho = 1.5m

Altura = 2m

FACILIDADES DE PLANTA
110-TK-001 Tanque principal de petréleo g = 3.8m, Altura=4m
Tanque diario de petréleo para = =
110-TK-002 grupos electrégenos g =1.4m, Altura=4.1m
Tanque diario de petréleo para - -
110-TK-003 T e 3 = 1.2m, Altura = 1.5m
110-GE-001 Grupo electrégeno Potencia = 1350 kW
. Capacidad = 125 SCFM
110-AC-001 Compresor de aire Pmaxima = 120 psi
110-FL-001 Filtro de aire Capacidad = 400 SCFM
110-TK-004 Tanque pulmén de aire comprimido | & = 0.76m, Altura = 1.9m
Compresor de aire eléctrico Capacidad = 25 SCFM
110-AC-002 estacionario Pmaxima = 100 psi
110-DR-001 Secador de aire Capacidad = 25 SCFM
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Calculos de bombas

Para calcular los equipos que comprenden para la implementacion de la

planta metallrgica, hay que tener algunas consideraciones:

. Parametros

Descripcion

Abreviatura

Nivel superior m.s.n.m
Nivel inferior m.s.n.m
Flujo operacion Qo
Flujo diseno Qd
Gravedad especifica de soélidos Sq
% so6lidos s
Presién Atmosférica Patm
Presién vapor Pvap
Temperatura T
Viscosidad cinemaética [4
Longitud tuberia L
Altura del tanque de recepcién H
Profundidad sumergencia de bomba h
° Férmulas para calculos
Férmulas Abreviatura| _ Unid.
Pérdidas por accesorios: K =k ( Vd?/2g) K m
Pérdidas por friccion : hf = f( L/D)( hf -
Vd?#/2g)
Sumatoria de pérdidas: Y hf= K + hf > hf m
ADT de bomba: HB=AZ + Y hf + HB m
hvd
o NPSH Disponible (NPSHd)
Férmulas Abreviatura | Unidades
NPSH d = Patm - Pv +/- AZ - ks - hfs NPSHd m
° Sumergencia
Férmulas Abreviatura| Unidades
h>=V*2g+0.2 6 h>=2.5D+0.1 h m




102

7.2.1. Calculo de bomba de alimentacion a filtro prensa

Para el calculo ADT, NPSHd, Sumergencia, de la bomba de

Precipitados de alimentaciéon a Filtro de Prensa se ha considerado el

uso del software Pipe Flow Expert.

A continuacion se muestra el cuadro resumen de calculos para la

seleccion de la bomba de precipitados

Cota de nivel minimo de poza pregnant 3840.8 msnm
Cota de llegada (Filtro prensa) 3846.5 msnm
Altura estatica 57 m
Caida presién en filtro prensa 60 m
Pérdidas por friccién y accesorios 2.0 m
ADT calculado 67.7 m
F.S. (1.05) 3.3 m
ADT recomendado 71.0 m
Descripcion Abreviatura | Parametros | Unidad
Diametro de succién D 0.203 m
Flujo disefio Qd 360 m>h
Presiéon Atmosférica Patm 6.33 m
Presién vapor Pvap 0.125 m
Pérdidas por accesorios y fricciéon (aprox.) ks + hfs 0.5 m
Sumergencia minima h 0.687 m
Diferencia cotas AZ 1.00 m
NPSHd NPSHd 5.7 m




Diagrama de Software Pipe Flow Expert para calculo de ADT de Bombas de Precipitados

Cddigos de Bombas 145-PU-006/007/008
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Cuadro de calculos de Software Pipe Flow Expert - Bombas de Precipitados

Codigos de Bombas 145-PU-006/007/008

I\il:airr)r(\ae LI Dig]r:::er Length T(I)éal Flow | Velocity EIE\r/I;?’on EIeE/):ttion l?qegr:gfrs 'lE;'OQ‘Aé l;r::ggp Flr-i(():g(s)n Flifgggs = ':l:r:g

mm m m3hour | m/sec m m m.hd | mhd [m.hd| m.hd
P1 | engo | 3335 | 5 | 0| 70 | 2202 | 38408 | 30005 | 760856 | Tubulent| 0014 | 0057 | none |none| none
P2 | Ginao | 39335 | 5 |198] 720 | 2202 | 38408 | 30005 | 760856 | Turbuient| 0014 | 0057 | 053 |none] none
P3 ?%h?tigl 33335 | 2 | 0 | 720 | 2292 | 38408 | 35493 | 760856 |Turbulent| 0.014 | 0.023 | none |none| none
Pe | Sinao | 3335 | 2 | 0 | 360 | 1146 | 38413 | sorr o | sa0a0n | urutent| 0015 | 0006 | none |none]| none
P6 | Sonao | 250508 | 3 |218] 300 | 1966 | 38413 | 30015 | sonprs | Turtutent| 0015 | 0035 | 0420 |none| 677
P7 | Senao | 254508 3 |218| 360 | 1966 | 38413 | g0, | sogors | Turbuient| 0,015 | 0,035 | 0429 |none| 677
PO | ingo | 3335 | 4 | 0 | 360 | 1146 | 38413 | 3001 | as000m | Turtutent| 0015 | 0012 | none |none| none
P10 | o ao | 256508 | 12 | 0 | 720 | 3031 | 38413 | sou0n | gonsss |Turbuent| 0014 | 0537 | none | 600/ none
P12 | g | 381 | 10 | 13| 720 | 1754 | 38438 | sec | gaseen | Tubuent| 0014 | 0059 | 0204 |none| none
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7.2.2. Calculo de bomba de Soluciéon no clarificada

Para el calculo ADT, NPSHd, Sumergencia, de la bomba de Solucion

no clarificada alimentacion a Filtro de Clarificador se ha considerado

el uso del software Pipe Flow Expert.

A continuacién se muestra el cuadro resumen de calculos para la

seleccion de la bomba de solucién no clarificada.

Cota de nivel minimo de poza pregnant 3840.1 msnm
Cota de llegada (Filtro prensa) 3856.1 msnm
Altura estatica 16 m
Caida presién en filtro clarificador 38.8 m
Pérdidas por friccién y accesorios 4.2 m
ADT calculado _ 59.0 m
F. S. (1.05) 2.8 m
ADT recomendado 62.0 m
Descripcion Abreviatura | Parametros | Unidad
Diametro de succién D 0.203 m
Flujo_disefio Qd 360 m3h
Presién Atmosférica Patm 6.33 m
Presién vapor Pvap 0.125 m
Pérdidas por accesorios y friccion (aprox.) ks + hfs 0.5 m
Sumeraencia minima h 0.887 m

| Diferencia cotas AZ 1.50 m
NPSHd NPSHd 6.2 m




Diagrama de Software Pipe Flow Expert para calculo de ADT de Bombas de Solucidn no clarificada

Cédigos de Bombas 145-PU-001/002/003
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Cuadro de calculos de Software Pipe Flow Expert - Bombas de Solucion no clarificada

Cadigos de Bombas 145-PU-001/002/003

75 T ot [ o, [ | 2o et | e | o T o] 0 00 PO | e [

mm m mh | mis m m m.hd m.hd | m.hd | m.hd
p1 | 25 el 303225 | 2 |28 | 360 | 1385 | 38401 | 38401 | 418223 | Turbulent | 0.015 | 001 | 0274 | none | 0.308
p2 | 251 | 303225 | 5 | 0 | 360 | 1385 | 38401 | 38401 | 418223 | Turbulent | 0.015 | 0.025 | none | none | none
p3 | 25t el | 303225 | 15 [1.20| 720 | 277 | 38404 | 38401 | 836446 | Turbulent | 0.014 | 0277 | 0.504 | none | 58.82
pa | 1051 381 | 45 | 0 | 720 | 1754 | 38401 | 38446 | 665699 | Turbuient | 0014 | 0.026 | none | none | none
Ps | o0 | 381 | 35 (156|720 | 1754 | 38446 | 38446 | 665699 | Turbulent | 0014 | 0205 | 0245 | none | none
Pe | o | 254508 | 2 | 0 | 720 | 3931 | 38446 | 38426 | 996556 | Turbulent | 0014 | 0.09 | none | none | none
pr | 105 | 254508 | 6 (168|720 | 3931 | 38426 | 38416 | 996556 | Turbulent | 0.014 | 0269 | 1323 | 38.8 | none
pe | 1001 331 | 60 |483|720 | 1754 | 38416 | 38561 | 665699 | Turbulent | 0.014 | 0.351 | 0.758 | none | none
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A continuacion se detalle el resumen de calculo de las bombas

principales de la planta minera:

agua

L . ADT | NPSHd | Sumergencia
Descripcién Cdédigo

P & (m) | (m) (m)
Bomba pregnant 135-PU-001/002/003 19 6.2 0.5
Bomba mayores eventos 135-PU-004/005/006 31 6.2 0.5
Bomba de solucién barren | 135-PU-007/008/009 | 169 6.3 0.9
Bomba de poza intermedia 135-PU-010 19 6.3 0.9
2Tl G eSS 145-PU-001/002/003 | 62 | 6.2 0.9
clarificada
Borpba de lodos ( Filtros 145-PU-009 61 5.8 0.5
clarificadores)
Bon_'lba de lavado filtros 145-PU-010 52 5.8 0.7
clarificadores
Bomba de sumidero de 145-PU-011 11 | s8 0.5
precipitados
Bomba de precipitados de | 4,45 b\y.006/007/008 | 70 6.5 0.9
alimentacion a filtro prensa
Bomba de trasvase de
hidréxido de sodio 130-PU-001 8 S 0.5
SULLICOUE I C 2 130-PU-003/004 6 5 0.5
cianuro de sodio
Bomba body feed 130-PU-009/010 14 5.1 0.5
Bomba de pre coat 130-PU-007/008 30 5.1 0.8
ST I 130-PU-012 7 5.2 0.7
perdxido de hidrogeno
Bomba de poza de 180-PU-001A/B 18 | 62 0.5
clarificacién
Bomba de poza de Pl 0.9
clarificacién (Lodos) Uatai puez © 63
Bomba de sumidero 180-PU-003 11 5.0 0.5
Bomba de recirculacion de 170-PU-001 13 5.1 0.5
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Calculo de barcazas mayores eventos, pregnant e intermedia

Las barcazas de flotacion son usadas para acondicionamiento de sistemas

de bombeos de soluciones hacia la planta minera y pads de lixiviacion.

Calculo de barcazas de mayores eventos, pregnant e intermedia:

Descripcion

Barcaza Mayores

Barcaza Pregnant e

Eventos intermedia
Dimensiones 2.4mx2.4mx1.2m 3mx3mx1.2m

Poliuretano
_Seccién de flotador 0.34 m2 0.34 m2
Densidad 40.00 kg/m3 40.00 kg/m3
Peso por metro lineal 13.46 kg/m 13.46 kg/m
Longitud flotador 13.20 m 19.62 m
Volumen exterior 4.44 m3 6.60 m3
Peso del flotador 177.62 | kg 264.01 kg
Geomembrana 1.5 mm

Peso geomembrana 57.41 |kg 81.04 |kg
Estructura

Peso de estructura 858.03 | kg 1002.21 |kg
Baranda

Peso de baranda 160.00 | kg 192 kg
Bomba

Peso de bomba 350.00 | kg 850.00 kg
Piping

Peso piping y agua 280.78 | kg 49550 |kg
Personal

Peso de personas 130.00 |kg 130.00 |kg
Peso total

Peso parcial 2,078.84 | kg 2,013.84 | kg
Factor de seguridad 1.10 1.10

Peso total 2,286.73 | kg 2,215.23 | kg
Hundimiento

Porcentaje de flotacién 50% 50%

Peso de hundimiento 2,220.24 | kg 2,220.24 | kg

Peso total - Peso de hundimiento, tiende a cero entonces existe flotacién
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CAPITULO 8

CALCULOS Y LISTADOS DE EQUIPOS ELECTRICOS

listado de equipos eléctricos

A continuacion se detallan los listados de equipos eléctricos:

DESCRIPCION Unidad | Cantidad
AREA 135 -- LIXIVIACION
Botoneras de control marcha, parada, luz piloto de marcha ,
luz piloto de falla en caja con grado de proteccién NEMA 4 Equipo 10.00
Pararrayo ionizante no radiactivo en estructura metdlica de 18
metros con una cobertura de S0 metros. Equipo 4.00
Tablero general autosoportado con el siguiente
equipamiento:135-TD-001A Global 1.00
Tablero general autosoportado con el siguiente
equipamiento:135-TD-001B Global 1.00
Tomacorriente industrial adosable, 16A/230VAC, 2P+T Equipo 7.00
AREA 145-- MERRIL CROWE
Botoneras de control marcha, parada, luz piloto de marcha ,
luz piloto de falla en caja con proteccién de grado NEMA 4 Equipo 14.00
Luminaria tipo campana con lampara de vapor de sodio de
alta presién de 400 W, 230V Equipo 25.00
Tablero general autosoportado: 145-TD-002A Global 1.00
Tablero general autosoportado: 145-TD-002B Global 1.00
Interruptor de control de iluminacién tipo guardamotor Equipo 2.00
Tomacorrientes industriales monofasicos, 16A/230VAC,
2P+T Equipo 2.00
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DESCRIPCION Unidad | Cantidad
AREA 170 -- FUNDICION
Botoneras de control marcha, parada, luz piloto de marcha ,
luz piloto de falla en caja con proteccion de grado NEMA 4 Equipo 2.00
Luminaria tipo campana con lampara de vapor de sodio de
alta presién de 400 W, 230V Equipo 11.00
Tablero general autosoportado: 170-TD-001 Global 1.00
AREA 130 -- MANEJO DE REACTIVOS
Botoneras de control marcha, parada, luz piloto de marcha ,
luz piloto de falla en caja con proteccidn de grado NEMA 4 Equipo 13.00
Luminaria tipo campana con lampara de vapor de sodio de
alta presién de 400 W, 230V Equipo 9.00
Tablero general autosoportado: 130-TD-001A Global 1.00
Tablero general autosoportado: 130-TD-001B Global 1.00
Tomacorrientes industriales monofasicos, 16A/230VAC, o
2P+T Equipo 4.00
AREA 180 -- TRATAMIENTO DE EFLUENTES
Botoneras de control marcha, parada, luz piloto de marcha,
luz piloto de falla en caja con proteccion de grado NEMA 4 m 21.00
Luminaria hermética con lamparas fluorescentes de 2x36 W,
con mica de policarbonato. m 10.00
Tablero general autosoportado: 180-TD-001A U 1.00
Tablero general autosoportado: 180-TD-001B ) 1.00
Tomacorrientes industriales monofasicos, 16A/230VAC,
2P+T U 12.00
AREA 110-- FACILIDADES DE PLANTA
Grupo electrégeno régimen stand by de 1350 kW, 480 Vac,
60 hz, 3840 m.s.n.m Equipo 1.00
Transformador de potencia de 160 kVA, con relacién
0.48/0.23kV, 3@, grupo de conexién Dyn5 Equipo 1.00
Tablero general autosoportado 480V, 100-TG-001 Global 1.00
Tablero de banco de condensadores 100-TC-001 de 11
etapas 480 Vac,60 hz,1200 kVAR Equipo 1.00
Tablero general autosoportado 480V, 110-TG-001 Global 1.00
Tablero general autosoportado 230V, 110-TG-002 Global 1.00
Tablero de Sincronismo 480V, 100-TS-001 Global 1.00
Interruptor de control de iluminacién tipo guardamotor Equipo 1.00
Pararrayo ionizante no radiactivo en estructura metalica de 18
metros con una cobertura de 50 metros. Equipo 3.00




112

DESCRIPCION Unidad | Cantidad

SERVICIOS AUXILIARES

UPS con transformador de aislamiento 230/230V con tiempo

de atomia de 2 horas de 15 kW Equipo 1.00
Interruptor de control de iluminacién tipo guardamotor Equipo 10.00
| Tablero servicios auxiliares generales 110-TD-001, 480V Global 1.00
Tablero servicios auxiliares generales 110-TD-002, 230V Global 1.00
Tablero UPS de distribucién 230V, 110-TD-UPS Global 1.00
Luminaria hermética con lamparas fluorescentes de 2x36 W,

con mica de policarbonato. Equipo 10.00
Luminaria tipo reflector simétrico con lampara de vapor de

sodio de alta presiéon de 400 W, 230V Equipo 58.00
ALMACEN DE CAL

Luces de emergencia 2x20W autonomia de 1 hora, 230V Equipo 2.00
Luminaria tipo campana con lampara de vapor de sodio de

alta presién de 400 W, 230V Equipo 15.00
Tomacorriente industrial adosable, 16A/230Vac, 2p+T Equipo 6.00
ALMACEN DE REACTIVOS

Luces de emergencia 2x20W autonomia de 1 hora, 230V Equipo 3.00
Luminaria tipo campana con lampara de vapor de sodio de

alta presion de 400 W, 230V Equipo 10.00
Interruptores unipolares simples Equipo 3.00
Tomacorriente industrial adosable, 16A/230Vac, 2p+T Equipo 3.00
CASA FUERZA

Luces de emergencia 2x20W autonomia de 1 hora, 230V Equipo 3.00
Luminaria tipo campana con ldmpara de vapor de sodio de

alta presién de 400 W, 230V Equipo 6.00
Luminaria hermética con lamparas fluorescentes de 2x36 W,

con mica de policarbonato. Equipo 12.00
Interruptores unipolares dobles Equipo 2.00
Interruptores unipolares simples Equipo 4.00
Tomacorriente industrial adosable, 16A/230Vac, 2p+T Equipo 8.00
Tablero Metdlico P66 400x300x200 mm Adosado Equipo 1.00
Tablero Metalico IP66 300x200x150 mm Adosado Equipo 1.00
CCM - OFICINAS - TALLER DE MTTO

Luces de emergencia 2x20W autonomia de 1 hora, 230V Equipo 10.00
Luminaria hermética con lamparas fluorescentes de 2x36 W,

con mica de policarbonato. Equipo 36.00
Luminaria hermética con lamparas fluorescentes de 2x36 W,

con mica de policarbonato para adosar a falso techo Equipo 33.00
Luminaria tipo reflector simétrico con lampara de vapor de

sodio de alta presion de 400 W, 230V Equipo 16.00
Interruptor de 3 vias para conmutacién 16A Equipo 6.00
Interruptores unipolares simples Equipo 21.00
Tomacorriente industrial adosable, 32A/230Vac, 3p+T Equipo 9.00
Tomacorriente industrial adosable, 32A/460Vac, 3P+T Equipo 9.00




8.2.

113

Calculo de seleccién de conductor

Para realizar los calculos y seleccionar los conductores se necesita de los

siguientes parametros y criterios:

8.2.1. Parametros y formula

° P: Potencia
° V: Tensién
° Cos®: Factor de potencia

P

) Calculo de corriente: [ = ——.
\/EV.COS¢

° Calculo de corriente de disefno (factor de 25%): I, =1.25.1

8.2.2. Criterio de capacidad de corriente

Este método dimensiona el conductor considerando la corriente
nominal necesaria para cada equipo y comparandola con la tabla N°
2 se utiliza el valor superior mas préximo, para el caso de ser
necesario el uso de 2 6 mas ternas en paralelo para energizar un
mismo equipo se utilizaran factores de correccion segun se aprecia

en la tabla N° 3.
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Tabla N° 2 — Seleccion de conductores

Descripcién Peso @ exterior Capacidad (A)
(kg/km) (mm) Aire | Ducto

Conductores trifasicos

Conductor tipo NYY 3x2.5mm?2 231 12.8 24 27
Conductor tipo NYY 3x4mm2 326 14.3 32 35
Conductor tipo NYY 3x6mm2 409 15.4 41 45
Conductor tipo NYY 3x10mm2 564 17.1 57 60
Conductor tipo NYY 3x16mm2 804 19.7 76 80
Conductor tipo NYY 3x25mm2 1185 23.2 101 103
Conductor tipo NYY 3x35mm2 1273 24.3 125 125
Conductor tipo NYY 3x50mm2 1737 26.2 151 149
Conductor tipo NYY 3-1x70mm2 2339 15.7 250 222
Conductor tipo NYY 3-1x95mm?2 3209 18.2 306 265
Conductor tipo NYY 3-1x120mm2 3975 19.9 356 301
Conductor tipo NYY 3-1x150mm?2 4836 21.7 408 338
Conductor tipo NYY 3-1x185mm2 6027 24.1 470 367
Conductor tipo NYY 3-1x240mm2 7825 27 562 426
Conductor tipo NYY 3-1x300mm2 9736 29.8 646 480
Conductor tipo NYY 3-1x400mm2 12336 33.2 790 555
Conductor tipo NYY 3-1x500mm2 15590 36.9 895 567
Conductores monofasicos

Conductor tipo NYY 2x2.5mm2 202 11.9 27 35
Conductor tipo NYY 2x4mm?2 318 13.6 37| 45
Conductor tipo NYY 2-1x6mm?2 218 15.4 58 62
Conductor tipo NYY 2-1x10mm2 307 17 80 85
Conductor tipo NYY 2-1x16mm2 454 19.3 108 112
Conductor tipo NYY 2-1x25mm2 672 22.5 140 140
Conductor tipo NYY 2-1x35mm2 880 24.6 175 170

Tabla N° 3 — Factor de correccion
Numero de circuitos
1 2 3 4 5 6 7 8
Factor 1.00 | 0.87 | 0.82 0.8 0.8 0.79 | 0.79 | 0.78

8.2.3. Criterio de caida de tension

Este método calcula

la seccion tedrica que deberia tener el

conductor que transportara la capacidad de la corriente nominal de

cada equipo considerando la distancia entre el punto de suministro y
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la ubicacién del equipo. El conductor seleccionado debera ser de tal

calibre que cumpla con la condicién de no producir una caida de

tension mayor a 2.5% de la tension nominal.

Calculo de seleccion de conductor

A continuacidon se muestra el cuadro de calculos de conductores por areas,

de acuerdo a las consideraciones y criterios mencionados:

LIXIVIACION - DATOS

incrustante tanque barren

© g -
EEAR- IR
i —_ - 2 5
Equipo Cédigo | Tipo | Potencia % AR |2
(kW) o ~ g 8 [ (V)
e | - ° ~— ’_
Z8 |2
Bomba pregnant 135-PU-001 | 3@ 37.30 90 1 90 460
Bomba pregnant 135-PU-002 | 30 37.30 90 1 90 460
Bomba pregnant 135-PU-003 | 39 37.30 90 1 90 460
Bomba poza intermedia 135-PU-010 | 39 37.30 260 1 260 | 460
Bomba mayores eventos 135-PU-004 | 39 18.65 170 1 170 | 460
Bomba mayores eventos 135-PU-005 | 39 18.65 170 1 170 | 460
Bomba mayores eventos 135-PU-006 | 39 18.65 170 1 170 | 460
B_omba solucién barren 135-PU-007 | 39 335.70 65 2 130 | 460
Bomba solucién barren 135-PU-008 | 30 335.70 65 2 130 | 460
Bomba solucién barren 135-PU-009 | 30 335.70 65 2 130 | 460
Salida de fuerza 390 50.00 0 1 100 | 460
Bomba dosificadora 130-PU-018
| anti-incrustante poza pregnant A e e — L 807 230
Bomba dosificadora anti- 130-PU-018
incrustante poza pregnant B 10 0.03 90 1 %0 230
Bomba dosificadora anti- 130-PU-018 0
incrustante poza pregnant C 19 0.03 20 L %0 |23
Bom ba dosificadora anti- 130-PU-019 10 0.03 170 1 170 | 230
incrustante mayores eventos A
_Bomba dosificadora anti- 130-PU-019 10 0.03 170 1 170 | 230
incrustante mayores eventos B
Bomba dosificadora anti- 130-PU-019 | , 0.03 |170 1 170 | 230
incrustante mavores eventos C
Bomba dosificadora anti- 130-PU-020 | 10 003 |70 1 70 | 230
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LIXIVIACION — CALCULO Y SELECCION

. S—-alec o 85_ |8 _|8®__ ]
coriente | Soerte | e B82S 8| 58 | 58T | 58T (57888
O wamp) |F 32338788 ggé a2 SEEIRTE
2 - Or S S T |887|°9°=
58.52 73.15 A 6.09 9.51 16.56 25 16 25
58.52 73.15 A 6.09 9.51 16.56 25 16 25
58.52 73.15 A 6.09 9.561 16.56 25 16 25
- 58.52 73.15 A 8.79 27.47 47.84 50 16 50
29.26 36.57 A 8.98 23.95 15.64 16 6 16
29.26 36.57 A 8.98 23.95 15.64 16 6 16
29.26 36.57 A 8.98 23.95 15.64 16 6 16
526.68 658.34 A 7.06 4.12 53.82 70 120 120
526.68 658.34 A 7.06 4.12 53.82 70 120 120
526.68 658.34 A 7.06 4.12 53.82 70 120 120
78.44 98.06 A 0.00 0.00 0.00 2.5 25 25
0.16 0.20 A 0.10 0.10 0.05 2.5 2.5 2.5
0.16 0.20 A 0.10 0.10 0.05 2.5 2.5 25
0.16 0.20 A 0.10 0.10 0.05 2.5 2.5 25
0.14 0.18 A 0.16 0.16 0.09 2.5 2.5 2.5
0.14 0.18 A 0.16 0.16 0.09 2.5 2.5 25
0.14 0.18 A 0.16 0.16 0.09 2.5 2.5 25
0.14 0.18 A 0.07 0.07 0.04 2.5 25 2.5
MERRILL & CROWE - DATOS
[}] 'x_; ©
ale~|o8|82|$
Equipo codigo | Tipo | POlOTS 5E| 52 E,g zS
s |58 52|82
Z8 |-~
Bomba solucién no clarificada 145-PU-001 | 30 93.25 60 1 60 | 460
Bomba solucién no clarificada 145-PU-002 | 39 93.25 60 1 60 | 460
Bomba solucién no clarificada 145-PU-003 | 39 93.25 60 1 60 | 460
Bomba de vacio 145-PU-04A | 39 29.84 60 1 60 | 460
Bomba de vacio 145-PU-04B | 39 29.84 60 1 60 | 460
Bomba de lodos (Filtro 145-PU-009 | 30 | 2238 | 80 | 1 | 80 | 460
Clarificador)
Bomba lavado (Filtro Clarificador) | 145-PU-010 | 39 18.65 70 1 70 | 460
Agitador tanque nitrato de plomo | 145-AG-001 | 3@ 2.25 51 1 51 | 460
Agitador de cono emulsificacion | 145-AG-002 | 3@ 2.25 53 1 53 | 460
Bomba precipitados alimentacion | 145 pu-oo6 | 3@ 111.90 50 1 50 | 460
a filtros prensa
omba precipitados alimentacion | 4 45-PU-007 | 3@ 111.90 50 1 50 | 460
a filtros prensa_ %
Bomba precipitados alimentacién
- F;renga 145-PU-008 | 32 | 111.90 | 50 1 50 | 460
Bomba sumidero de precipitados | 145-PU-011 | 39 3.73 45 1 45 | 460
Salida de fuerza 39 | 30.00 0 1 0 | 460
Bomba dosificadora nitrato plomo | 145-PU-005 | 19 0.18 53 1 53 | 230
Dosificadora zinc con 230
alimentador de tornillo 145-TR-001 | 12 0.28 54 ! >
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MERRILL & CROWE — CALCULO Y SELECCION

c QD [ —
) Corriente ScS8 (8% 3¢ S8 |8 .~ |88 ~|wo~
corente | “Georo” (8255|835 835|538 |58 |51F|E5E
Id (Amp) EZQ 32 32 §8v 3= gvomv
146.30 182.87 A 7.25 3.62 27.60 35 70 70
146.30 182.87 A 7.25 3.62 27.60 35 70 70
146.30 182.87 A 7.25 3.62 27.60 35 70 70
46.82 58.52 A 8.12 5.07 8.83 10 16 16
46.82 58.52 A 8.12 5.07 8.83 10 16 16
35.11 43.89 A 8.12 8.12 8.83 10 10 10
29.26 36.57 A 5.92 9.86 6.44 10 6 10
3.53 4.41 A 2.08 2.08 0.57 2.5 2.5 2.5
3.53 4.41 A 2.16 2.16 0.59 2.5 2.5 2.5
175.56 219.45 A 7.25 3.62 27.60 35 70 70
175.56 219.45 A 7.25 3.62 27.60 35 70 70
175.56 219.45 A 7.25 3.62 27.60 35 70 70
5.85 7.31 A 3.04 3.04 0.83 2.5 2.5 2.5
47.07 58.83 A 0.00 0.00 0.00 2.5 16 16
0.98 1.22 A 0.35 0.35 0.19 2.5 2.5 25
1.52 1.90 A 0.55 0.55 0.30 2.5 2.5 25
FUNDICION - DATOS
= |38l _|¢
; ~|o8|8™ |9
Equipo Codigo | Tipo P‘z}m?'a '§> E g g R |2E
=4 : C ~ |k
83|~
Sistema horno retorta con 3 64.89 65 1 65 | 460
sistema de recuperacién de Hg 170-RF-001
Extractor de gases 170-FA-001 39 16.71 55 1 55 | 460
Bomba de recirculacién 170-PU-001 39 2.23 55 1 55 | 460
Tolva de gruesos 30 0.75 65 1 65 | 460
Chancadora de quijada 170-CR-001 | 39 3.73 50 1 50 | 460
Faja N°1 170-BC-001 30 1.50 50 1 50 460
Molino de martillo 170-ML-001 39 8.95 50 1 50 | 460
Ciclén 39 0.75 50 1 50 | 460
Extractor centrifugo 32 3.73 50 1 50 | 460
Zaranda vibratoria circular 170-2V-001 | 3@ 2.24 50 1 50 | 460
Faja N°2 170-BC-002 390 1.50 50 1 50 460
Mesa gravimétrica 170-MG-001 | 39 1.50 50 1 50 | 460
Quemador de petroleo 170-FU-001 | 39 1.25 50 1 50 | 460
Salida de fuerza 39 30.00 100 1 100 460
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FUNDICION — CALCULO Y SELECCION

c D — [
. Corriente 88|88 E 3¢ ° S | 8.~ |88 4|wo~
corente | Gecro. |BESE |88 28| 527 | 28T 25T (88T
damp) |FEIE|SET| 88 §8§’ §3§, 5835
101.81 127.26 A 7.65 3.82 20.81 25 50 50
26.22 32.77 A 6.94 6.94 4.5 6 6 6 |
3.50 4.37 A 2.22 2.22 0.60 2.5 2.5 25
1.18 1.47 A 0.88 0.88 0.24 2.5 2.5 25
5.85 7.31 A 3.38 3.38 0.92 2.5 2.5 25
2.35 2.94 A 1.36 1.36 0.37 2.5 2.5 25
14.04 17.56 A 8.12 8.12 2.21 2.5 2.5 25
1.18 1.47 A 0.68 0.68 0.18 2.5 2.5 2.5
5.85 7.31 A 3.38 3.38 0.92 2.5 2.5 2.5
3.51 4.39 A 2.03 2.03 0.55 2.5 2.5 2.5
2.35 2.94 A 1.36 1.36 0.37 2.5 2.5 25
2.35 2.94 A 1.36 1.36 0.37 2.5 2.5 2.5
1.96 2.45 A 1.13 1.13 0.31 2.5 2.5 25
47.07 58.83 A 8.50 8.50 14.80 16 16 16
MANEJO DE REACTIVOS - DATOS
[+4} 58 ©
138 _ O 5 85|S
Equipo Cédigo | Tipo P‘zﬁ’\}g'a g‘» E § g o] 2s
- 3 o~| bk
28|~
Agitador tanque prepar. NaOH | 130-AG-001 | 3@ 1.49 69 1 69 | 460
Bomba de trasvase de NaOH 130-PU-001 39 1.49 71 1 71 460
Tecle monorriel 130-HT-001 39 2.24 66 1 66 | 460
Agitador tanque de preparaciéon 130-AG-002 30 7.50 66 1 66 460
cianuro de sodjo . 150
Bomba de trasiego solucién de
cianuro de sodi:a)g 130-PU-003 3@ 1.49 63 1 63
B > -
. :gi\:a trasiego cianuro de 130-PU-004 | 39 1.49 63 1 63 | 460
Agitador tanque body feed 130-AG-003 | 39 2.24 68 1 68 | 460
Bomba body feed 130-PU-009 | 3@ 3.73 68 1 68 | 460
Bomba body feed 130-PU-010 | 39 3.73 68 1 68 | 460
Extractor de gases de tanques
body fead y gre ot q 130-FA-001 | 32 1.12 66 1 66 | 460
Agitador tanque pre coat 130-AG-004 | 39 2.98 64 1 64 | 460
Bomba pre coat 130-PU-007 | 39 37.30 64 1 64 | 460
Bomba pre coat 130-PU-008 | 3O 37.30 64 1 64 | 460
Salida de fuerza 39 30.0 63 1 63 | 460
Bomba dosificadora de NaOH | 130-PU-002A | 19 0.37 69 1 69 | 230
Bomba dosificadora de NaOH_ | 130-PU-002B | 1@ | 0.37 69 1 69 | 230
Bomba dosificadora de cianuro 230
de sodio a tanque barren 130-PU-005 9 0.37 57 ! 57
Bomba dosificadora de cianuro 10 0.19 57 1 57 | 230
de sodio a cono emulsificador 130-PU-006
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MANEJO DE REACTIVOS — CALCULO Y SELECCION

|= e = D = =
: Corriente | ,8<8 |85 | 8% S8c | 8 |88aloe~
Id (Amp) § g g§ g'§ §8v s°E 8"0‘“\'
2.34 2.92 A 1.86 1.86 0.51 2.5 2.5 2.5
2.34 2.92 A 1.92 1.92 0.52 2.5 2.5 25
3.51 4.39 A 2.68 2.68 0.73 2.5 2.5 2.5
11.77 14.71 A 8.97 8.97 2.44 2.5 25 25
2.34 2.93 A 1.70 1.70 0.46 2.5 2.5 2.5
2.34 2.93 A 1.70 1.70 0.46 2.5 2.5 2.5
3.51 4.39 A 2.76 2.76 0.75 2.5 2.5 2.5
5.85 7.31 A 4.60 4.60 1.25 2.5 25 25
5.85 7.31 A 4.60 4.60 1.25 2.5 2.5 25
1.76 2.19 A 1.34 1.34 0.36 2.5 25 2.5
4.68 5.85 A 3.46 3.46 0.94 2.5 2.5 2.5
58.52 73.15 A 6.76 6.76 11.78 16 16 16
58.52 73.15 A 6.76 6.76 11.78 16 16 16
47.07 58.83 A 8.57 5.35 9.32 10 16 16
2.01 2.51 A 0.93 0.93 0.50 2.5 2.5 2.5
2.01 2.51 A 0.93 0.93 0.50 2.5 2.5 25
2.01 2.51 A 0.77 0.77 0.42 2.5 2.5 2.5
1.03 1.29 A 0.39 0.39 0.21 2.5 2.5 25
' FACILIDADES - DATOS
o8|
° g =
. . . Potencia g =28 2213 S
Equipo Caodigo Tipo (KW) g’g 'é’ ?g: 8’3 E’ b
o
Compresor de aire 110-AC-001 30 37.29 67 1 67 | 460
Compresor de aire 110-AC-002 | 39 37.29 67 1 67 | 460
Salida de fuerza 30 60.00 60 1 60 | 460
Tomacorrientes taller 30 40.00 | 100 1 100 | 460
mantenimiento 460v
FACILIDADES — CALCULO Y SELECCION
. Corriente g8 |os o5 B85 | 2aq |©3S|E88
Corriente | ~yisefio ggﬁg‘ gf@_’g 83S S@E g‘—"é' EE‘E %E’E
M dAmp) |F B2 3|86 25 E| S 23E|S3E
58.50 73.13 A 7.08 7.08 12.32 16 16 16
58.50 73.13 A 7.08 7.08 12.32 16 16 16
94.13 117.67 A 6.53 4.66 17.76 25 35 35
62.76 78.44 A 7.25 7.25 19.73 25 25 25
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TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y MANEJO DE REACTIVOS - DATOS

de sodio

[72]}
i ; . Potencia| E—=~| 2G| 22 |2
Equipo Cddigo Tipo (kW) gg g _§ E’ﬁ g S
] E 8 3 ~l
| Agitador tanque floculante 130-AG-005 39 0.37 86 1 86 460
| Agitador tanque sulfato de cobre | 130-AG-006 | 39 2.98 75 1 75 | 460
Agitador tanque sulfhidrato de
sodia 130-AG-007 39 0.56 78 1 78 460
Agitador tanque degradacién 180-AG-001 3y 1.12 68 1 68 460
N°1 - it .
Agitador tanque degradacion 180-AG-002 | 38 | 560 | 71 | 1 | 71 | 460
A\gtador tanque degradacion | 1g0.AG-003 | 32 | 560 | 76 | 1 | 76 | 460
fgitador tanque degradacion | 1804G-004 | 32 | 560 | 80 | 1 | 80 | 460
A\ghador tanque degradacion | 1g0.AG-005 | 32 | 560 | 8 | 1 | 85 | 460
fghador tanque degradacion | 180.AG-006 | 32 | 112 | 74 | 1 | 74 | 460
fgitador tanque degradacion | 1g0.aG-007 | 32 | 560 | 77 | 1 | 77 | 460
f\ghador tanque degradacion | 180.aG-008 | 3 | 560 | 82 | 1 | 82 | 460
A\gitador tanque degradacion 180-AG-009 | 30 | 560 | 8 | 1 | 86 | 460
figiador tanque degradacion | 180.4G-010 | 3% | 560 | 91 | 1 | 91 | 460
Bomba poza de sedimentacién 180-PU-001 A | 39 14.92 194 1 194 | 460
Bomba poza de sedimentacion 180-PU-001B | 39 14.92 194 1 194 | 460
Bomba sedimentacion de lodos 180-PU-002 39 11.19 200 1 200 | 460
Bomba sumidero de efluentes 180-PU-003 30 3.73 100 1 100 | 460
Salida de fuerza 39 30.0 60 1 60 | 460
Bomba dosificadora floculante 130-PU-011 A | 19 0.37 75 1 75 | 230
Bomba dosificadora floculante 130-PU-011B | 19 0.37 75 1 75 | 230
Bomba dosificadora peréxido 130-PU-013 A | 12 0.18 80 1 80 | 230
hidrogeno :
Bomba dosificadora per6xido 130-PU-013B | 12 0.18 80 1 80 | 230
hidrogeno
ray o0 doslficadora cloruro 130-PU-014A| 1@ | 018 | 85 | 1 | 85 | 230
rrico
fBéor!'lba dosificadora cloruro 130-PU-014B | 10 0.18 85 1 8s | 230
rrico
Bo:'nba dosificadora sulfato de | 430 py.015A | 10 0.37 86 1 86 | 230
cobre
Bognba dosificadora sulfato de 130-PU-015B 10 0.37 86 1 86 230
cobre
Botl;nba dosificadora sulfato de 130-PU-016 A | 12 0.37 86 1 86 | 230
cobre
Bol;nba dosificadora sulfato de | 4136 py.016B | 12 0.37 86 1 86 | 230
cobre
Bomba dosificadora sulfhidrato | 435 py.g17 A | 12 0.37 78 1 78 | 230
de sodio :
Bomba dosificadora sulfhidrato | 4130 pu.017B | 12 0.37 78 1 78 | 230
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TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y MANEJO DE REACTIVOS — CALCULO Y SELECCION

[ =4 Q P [
4 Corriente |88 | 8¢ S (8 ~|88-|wo~
Corriente | “Geaio | 8855 |8%s| 88| §3F | 28T |2BT|EES
d(amp) (FE23|SET| S8 §8§’ 385 SRE[8SE
0.59 0.73 A 058 | 058 | 0.16 25 | 25 | 25
4.68 5.85 A 406 | 406 | 1.10 25 | 25 | 25
0.88 1.10 A 079 | 079 | o022 25 | 25 | 25
1.76 219 A 138 | 1.38 | 038 25 | 25 | 25
8.78 10.97 A 720 | 720 | 1.96 25 | 25 | 25
8.78 10.97 A 771 | 771 | 2.10 25 | 25 | 25
8.78 10.97 A 812 | 812 | 221 25 | 25 | 25
8.78 10.97 A 862 | 862 | 235 25 | 25 | 25
1.76 2.19 A 150 | 150 | 0.41 25 | 25 | 25
8.79 10.98 A 7.82 | 7.82 | 2.13 25 | 25 | 25
8.79 10.98 A 833 | 833 | 227 25 | 25 | 25
8.79 10.98 A 873 | 873 | 2.8 25 | 25 | 25
8.79 10.98 A 577 | 924 | 251 4 25 | 4
23.41 29.26 A 820 | 3280 | 14.28 | 16 4 16
23.41 29.26 A 820 | 3280 | 1428 | 16 4 16
17.56 21.94 A 6.34 | 4058 | 11.04 | 16 25 | 16
5.85 7.31 A 676 | 6.76 | 1.84 25 | 25 | 25
47.07 58.83 A 816 | 510 | 8.88 10 16| 16
2.01 2.51 A 101 | 101 _| 055 25 | 25 | 25
2.01 2.51 A 101 | 101 | 055 | 25 | 25 | 25
0.98 1.22 A 052 | 052 | 028 | 25 | 25 | 25
0.98 1.22 A 052 | 052 | 0.8 25 | 25 | 25
0.98 1.22 A 056 | 056 | 030 | 25 | 25 | 25
098 | 122 A 056 | 056 | 030 | 25 | 25 | 25
2.01 2.51 A 116 | 1.6 | 063 25 | 25 | 25
2.01 2.51 A 116 | _1.16 | 063 25 | 25 | 25
2.01 2.51 A 116 | 116 | 063 26 | 25 | 25
2.01 2.51 A 116 | _1.16_| 063 26 | 25 | 25
2.01 2.51 A 105 | 105 | 057 | 25 | 25 | 25
2.01 2.51 A 1.05 | _1.05 | 057 25 | 25 | 25
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SERVICIOS AUXILIARES - DATOS

g |88z |¢
Equipo Codigo | Tipo |POtencia | €| 88|23 [ 8Bs
W) | 5=1ERB( 28|55
— 2 8 _°_, ~1 b
Alumbrado fluorescentes sector A 10 2.00 70 1 70 230
Alumbrado fluorescentes sector B 10 2.00 70 1 70 230
Alumbrado fluorescentes sector C 10 1.70 90 1 a0 230
Alumbrado fluorescentes sector D 10 0.56 140 1 140 | 230
Alumbrado reflectores zona A 10 1.20 130 1 130 | 230
Alumbrado reflectores zona B 10 1.60 120 1 120 | 230
Alumbrado reflectores zona C 19 2.80 130 1 130 | 230
Alumbrado lampara zona A 10 4.80 116 1 116 | 230
Alumbrado lampara zona B 10 6.00 88 1 88 230
Alumbrado lampara zona C 10 5.60 86 1 86 230
Alumbrado taller mantenimiento 10 4.00 100 1 100 | 230
Alumbrado externo (circuito) 10 10.80 485 1 485 | 230
Alumbrado externo (aluminio) 10 6.80 306 1 306 | 230
Alumbrado externo (aluminio) 190 4.00 413 1 413 | 230
Tomacorrientes UPS 19 4.50 195 1 195 | 230
Tomacorrientes planta 10 10.00 150 1 150 | 230
Tomacorrientes taller
mantenimiento 220V 10 10.00 150 1 150 | 230
‘Seguridad 10 200 [ 100 ] 1 | 100 | 230
SERVICIOS AUXILIARES — CALCULO Y SELECCION |
. S-aleo< 35 8 _|sg._. —
Corriente qurle:_nte 8:§$g :53 ﬁgg 5§§ 83‘2 E--S%. Sg%
M N :g.ﬂ?‘g’ 25| 85| §BE ERE|ERE|SBE
Id (Amp) _20 3e S2 (DSV 8 - 88v o
10.87 13.59 A 1.74 1.74 0.95 2.5 2.5 25
10.87 13.59 A 1.74 1.74 0.95 2.5 25 25
9.24 11.55 A 1.91 1.91 1.04 2.5 25 25
3.04 3.80 A 1.30 1.30 0.71 2.5 2.5 25
6.52 8.15 A 2.40 2.40 1.30 2.5 25 25
8.70 10.87 A 2.67 2.67 1.45 2.5 2.5 25
15.22 19.02 A 4.13 6.61 3.59 4 2.5 4
26.09 32.61 A 4.21 4.21 5.49 6 6 6
32.61 40.76 A 3.99 3.99 5.21 6 6 6
30.43 38.04 A 3.64 3.64 4.75 6 6 6
21.74 27.17 A 4.54 4.54 3.95 4 4 4
58.70 73.37 A 3.96 29.71 103.35 120 16 35
36.96 46.20 A 3.78 18.89 41.06 50 10 16
21.74 27.17 A 4.28 37.48 32.59 35 4 16
14.12 17.65 a 4.42 10.61 5.77 6 2.5 6
54.35 67.93 A 4.54 2.84 9.87 10 16 16
54.35 67.93 A 4.54 2.84 9.87 10 16 16
10.87 13.59 A 3.63 3.63 1.97 2.5 25 2.5
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Calculo de seleccion de interruptores

Para la seleccion de interruptores se hallara primero la corriente que
circulara por cada interruptor, esta se obtendra en base a la potencia
instalada en cada motor, sistema de iluminacion, tomacorrientes u otros

equipos de la planta y se basa en la siguiente ecuacion.

. e . . P
Para equipos trifasicos la corriente sera: ] = —
\EV.COS¢
. . . . P
Para equipos monofasicos la corriente sera: [ = ——
V.Cos¢
Donde:
P: Potencia (equipo, sistema de iluminacién, equipos u  otros).
V: Tension, depende de la instalacion puede ser de 480V 6
230V.

Cosgp: 0.8

Luego, como parte de los criterios de diserio utilizado la corriente calculada

le agregamos un factor de 25%. Con lo que tendremos:

Corriente de disefio: [, =1.25.1

Finalmente, se seleccionara el interruptor mas adecuado para cada corriente

de diseno.



Tabla N° 4 — Seleccién de interruptores de Lixiviacion

o . Potencia | Tensién Corriente | | disefno Interruptor
Descripcion Cadigo (KW) V) Clase (A) (A) seleccio‘r)\a do
Bomba pregnant 135-PU-001 37.30 460 trifasico 58.52 73.15 80
Bomba pregnant 135-PU-002 37.30 460 trifasico 58.52 73.15 80
Bomba pregnant (en espera) 135-PU-003 37.30 460 trifasico 58.52 73.15 80
Bomba poza intermedia 135-PU-010 37.30 460 trifasico 58.52 73.15 80
Bomba Mavores eventos 135-PU-004 18.65 460 trifasico 29.26 36.57 40
Bomba Mavores eventos 135-PU-005 18.65 460 trifasico 29.26 36.57 40
Bomba Mavores eventos (en espera) 135-PU-006 18.65 460 trifasico 29.26 36.57 40
_Bomba solucién Barren 135-PU-007 | 335.70 460 trifasico 526.68 | 658.34 800
Bomba solucion Barren 135-PU-008 335.70 460 trifasico 526.68 658.34 800
Bomba solucién Barren (en espera) 135-PU-009 335.70 460 trifasico 526.68 658.34 800
Salida fuerza 50.00 460 trifasico 78.44 98.06 100
Interruptor general (480V) 135-TD-001A | 741.30 480 trifasico 1114.56 | 1393.20 1600
130-PU-
018A 0.03 230 monofasico 0.16 0.20 16
Bomba dosificadora de 130-PU-
anti-incrustante de poza pregnant 018B 0.03 230 monofasico 0.16 0.20 16
130-PU-
018C 0.03 230 monofasico 0.16 0.20 16
130-PU-
019A 0.03 230 monofasico 0.16 0.20 16
Bomba dosificadora de anti-incrustante de | 130-PU-
poza de mayores eventos 0198 0.03 230 monofasico 0.16 0.20 16
130-PU-
019C 0.03 230 monofasico 0.16 0.20 16
Bomba dosificadora de .
anti-incrustante de poza al tanque Barren 130-PU-020 0.03 230 monofasico 0.16 0.20 16
Interruptor general (230V) 135-TD-001B 20 230 monofasico | 62.76 78.44 80




Tabla N° § — Seleccidn de interruptores de Merrill & Crowe

. . Potencia | Tension Corriente | | disefio nterruptor
Descripcién Cadigo o(kW) (V) Clase (A) | (s :) séléicil;ﬁ? do
Bomba solucién 145-PU-001 93.25 460 trifasico 146.30 | 182.87 200
no clarificada 145-PU-002 93.25 460 trifasico 146.30 | 182.87 200
S S 145-PU003 | 9325 | 460 | trifasico | 146.30 | 182.87 200
no clarificada (en espera)
Bomba de vacio 145-PU-04A 29.84 460 trifasico 46.82 58.52 63
Bomba de vacio 145-PU-04B 29.84 460 trifasico 46.82 58.52 63
Bomba de lodos 145-PU-009 22.38 460 trifasico 35.11 43.89 50
(filtro clarificador) 145-PU-010 18.65 460 trifasico 29.26 36.57 40
Agitador de tanque nitrato-plomo 145-AG-001 2.25 460 trifasico 3.53 4.41 16
O i TS . 145-AG002 | 225 | 460 | trifasico | 353 | 4.41 16
emulsificacién de polvo de zinc
Bomba precipitados de 145-PU-006 111.90 460 trifasico 175.56 | 219.45 250
alimentacion a filtro prensa 145-PU-007 | 111.90 460 trifasico | 175.56 | 219.45 250
SR ‘;‘:’ensa enespora) | 145PU008 | 11190 | 460 | wilasico | 17556 | 219.45 250
Bomba sumidero de precipitados 145-PU-011 3.73 460 trifasico 5.85 7.31 16
Salida fuerza 30 460 trifasico 47.07 58.83 63
Interruptor general (480V) 145-TD-001A | 471.36 460 trifasico 739.51 | 924.39 1000
Pomba gngf;g”a e 145PU-005 | 018 | 230 |monofésico| 098 | 1.22 16
Dosificadora de polvo de zinc 145-TR-001 0.28 230 monofasico 1.52 1.90 16
Interruptor general (230V) 145-TD-001B | 5.39 230 trifasico 16.91 21.14 40




Tabla N° 6 — Seleccion de interruptores de Fundicion

Descripcion Cadigo P(}t:\;‘v?a TeFj)'én Clase Cozclgnte ! dl(s:)no sé?éig:ﬁtaoéo
Sistema de homo de retorta con sistema de | 170.pr.001 | 64.89 | 460 | trifasico | 101.80 | 127.25 160
recuperacion de mercurio
Extractor de gases 170-FA-001 16.71 460 trifasico 26.22 32.77 40
Bomba de recirculacion 170-PU-001 2.23 460 trifasico 3.50 4.37 16
Tolva de gruesos de 1mm3 0.75 460 trifasico 1.17 1.46 16
Chancadora de quijada 170-CR-001 3.73 460 trifasico 5.85 7.31 16
Faja N° 1 170-BC-001 1.50 460 trifasico 2.35 2.94 16
Molino de Martillo 170-ML-001 8.95 460 trifasico 14.04 17.56 25
Ciclén 0.75 460 trifasico 1.17 1.46 16
Extractor centrifugo 3.73 460 trifasico 5.85 7.31 16
| Zaranda vibratoria circular 170-ZV-001 2.24 460 trifasico 3.51 4.39 16
 Faja N° 2 170-BC-002 1.50 460 trifasico 2.35 2.94 16
| Mesa gravimétrica 170-MG-001 1.50 460 trifasico 2.35 294 16
' Quemador de petréleo 170-FU-001 1.25 460 trifasico 1.97 2.46 16
Salida fuerza 30 460 trifasico 47.07 58.83 63
_Interruptor general (480V) 170-TD-001 142.17 460 trifasico 223.05 | 278.81 400




Tabla N° 7 — Seleccion de interruptores de Manejo de Reactivos Planta

o - Potencia | Tension Corriente | | disefio Interruptor
B Descripcidn Cddigo (kW) V) Clase (A) (A) seleccionado
Agitador de tanque AG. s
de Hidréxido de Sodio 130-AG-001 1.49 460 trifasico 2.34 293 16
Bomba de trasvase o s
de Hidroxido de Sodio 130-PU-001 1.49 460 trifasico 2.34 293 16
Tecle monorriel 130-HT-001 2.24 460 trifasico 3.51 4.39 16
LD S . 130-AG-002 | 750 | 460 | tifasico | 1177 | 1471 16
Preparacion de Cianuro de Sodio
S T IUFIE e JE AT v 130-PU-003 | 149 | 460 | twifasico | 234 | 293 16
de cianuro de sodio
SR UL SR AR Ty 130-PU-004 | 149 | 460 | trifssico | 234 | 293 16
de cianuro de sodio (en espera)
| Agitador de tanque Body Feed 130-AG-003 2.24 460 trifésico 3.51 4.39 16
Bomba Body Feed 130-PU-009 3.73 460 trifasico 5.85 7.31 16
Bomba Body Feed (en espera) 130-PU-010 3.73 460 trifasico 5.85 7.31 16
Extractor de gases de tanques EA el
Body Feed y Pre Coat 130-FA-001 1.12 460 trifasico 1.76 2.20 16
Agitador de tanque Pre Coat 130-AG-004 2.98 460 trifasico 4.68 5.85 16
Bomba de Pre Coat 130-PU-007 37.3 460 trifasico 58.52 73.15 80
Bomba de Pre Coat (en espera) 130-PU-008 37.3 460 trifasico 58.52 73.15 80
Salida fuerza 30 460 trifasico 47.07 58.83 63
Interruptor general (480V) 130-TD-001A | 85.33 461 trifasico 133.58 166.98 200
Bomba dosificadora 130-PU-002A | 0.37 230 monofasico 2.03 2.53 16
de Hidréxido de sodio 130-PU-002B | 0.37 230 monofasico 2.03 2.53 16
Bomba dosificadora de .
cianuro de sodio al tanque Barren 130-PU-005 0.37 230 monofasico 2.03 2.53 16
Bomba dosificadora de .
cianuro de sodio al cono emulsificador 130-PU-006 0.19 230 monofasico 1.01 1.27 16
Interruptor general (230V) 130-TD-001B 5.30 230 trifasico 16.63 20.79 40




Tabla N° 8 — Seleccion de interruptores de Manejo de Reactivos Tratamiento de Efluentes

Descripcién Cédigo Po(t:‘;\vt;ia Tegj)lén Clase Co;r;e)nte : di(s;ﬁo sgl‘;z:;f\?;o
Agitador de tanque de floculante 130-AG-005 0.37 460 trifasico 0.59 0.73 16
Agitador de tanque de Sulfato de Cobre 130-AG-006 2.98 460 trifasico 4.68 5.85 16
Agitador de tanque de Sutfidrato de Sodio 130-AG-007 0.56 460 trifasico 0.88 1.10 16
_Agitador de tangue de Degradacidn N° 1 180-AG-001 1.12 460 trifasico 1.76 2.20 16
Agitador de tanque de Degradacion N° 2 180-AG-002 5.60 460 trifasico 8.78 10.97 16
Agitador de tanque de Degradacion N° 3 180-AG-003 5.60 460 trifasico 8.78 10.97 16
Agitador de tanque de Degradacidn N° 4 180-AG-004 5.60 460 trifdsico 8.78 10.97 16
Agitador de tanque de Degradacién N° 5§ 180-AG-005 5.60 460 trifasico 8.78 10.97 16
Agitador de tanque de Degradacién N° 6 180-AG-006 1.12 460 trifasico 1.76 2.20 16
Agitador de tanque de Degradacién N° 7 180-AG-007 5.60 460 trifasico 8.78 10.97 16
Agitador de tanque de Degradacién N° 8 180-AG-008 5.60 460 trifasico 8.78 10.97 16
|_Agitador de tanque de Degradacién N°9 180-AG-009 5.60 460 trifasico 8.78 10.97 16
Agitador de tanque de Degradacién N° 10 180-AG-010 5.60 460 trifdsico 8.78 10.97 16
Bomba de poza de Sedimentacién 180-PU-001 A 14.92 460 trifdsico 23.41 29.26 32
(poza de clarificacidn) 180-PU-001 B 14.92 460 trifdsico 23.41 29.26 32
|_Bomba de poza de Sedimentacidn (lodos) 180-PU-002 11.19 460 trifdsico 17.56 21.94 25
Bomba sumidero de tratamiento de efluentes 180-PU-003 373 460 trifasico 5.85 7.31 16
|_Salida de Fuerza 30.00 460 trifasico 47.07 58.83 63
Interruptor general (480V) 180-TD-001A 120.37 460 trifasico 188.85 236.06 250
Bomba dosificadora 130-PU-011 A 0.37 230 monofasico 2.03 2.53 16
de floculante 130-PU-0118B 0.37 230 monofésico 2,03 2.53 16
Bomba dosificadora 130-PU-013 A 0.18 230 monofasico 0.98 1.22 16
de Perdxido de Hidrégeno 130-PU-0138 0.18 230 monofésico 0.98 1.22 16
Bomba dosificadora 130-PU-014 A 0.18 230 monofésico 0.98 1.22 16
de Cloruro Férico 130-PU0148B 0.18 230 monofasico 0.98 1.22 16
130-PU-015 A 0.37 230 monofasico 2.03 2.53 16
Bomba dosificadora 130-PU-015 B 0.37 230 monofésico 2.03 2.53 16
de Sulfato de Cobre 130-PU-016 A 0.37 230 monofasico 203 253 16
130-PU-016 B 0.37 230 monofasico 2.03 2.53 16
Bomba dosificadora 130-PU-017 A 0.37 230 monofésico 2.03 253 16
de Sulfhidrato de Sodio 130-PU-0178 0.37 230 monofasico 2.03 253 16
Interruptor general (230V) 130-TD-0018 23.11 230 trifasico 72.51 90.64 100




Tabla N° 9 — Seleccidn de interruptores de Servicios auxiliares

. . Potencia | Tensién Corriente | | disefio Interruptor
Descripcién Cadigo (kW) (V) Clase (A) A seleccionado
Alumbrado fluorescentes sector A 2.00 230 monofasico 10.87 13.59 16
Alumbrado fluorescentes sector B 2.00 230 monofasico | 10.87 13.59 16
Alumbrado fluorescentes sector C 1.70 230 monofasico 9.24 11.55 16
Alumbrado fluorescentes sector D 0.56 230 monofdsico 3.04 3.80 16
Alumbrado reflectores zona A 1.20 230 monofasico 6.52 8.15 16
Alumbrado reflectores zona B 1.60 230 monofasico 8.70 10.87 16
Alumbrado reflectores zona C 2.80 230 monofasico | 15.22 19.02 25
Alumbrado lampara zona A 4.80 230 monofasico | 26.09 32.61 40
Alumbrado lampara zona B 6.00 230 monofasico | 32.61 40.76 50
Alumbrado lampara zona C 5.60 230 monofasico | 30.43 38.04 40
Alumbrado taller mantenimiento 4.00 230 monofasico | 21.74 27.17 32
' Alumbrado externo (aluminio) 10.8 230 monofasico | 58.70 73.37 80
' Alumbrado externo (aluminio) 6.8 230 monofasico | 36.96 46.20 50
' Alumbrado externo (aluminio) 4.0 230 monofasico | 21.74 27.17 32
' Tomacorrientes UPS 4.5 230 trifasico 14.12 17.65 25
' Tomacorrientes planta 10 230 monofasico | 54.35 67.93 80
Tomacorrientes taller mantenimiento 230V 10 230 monofasico | 54.35 67.93 80
Seguridad 2 230 monofasico | 10.87 13.59 16
Interruptor general (230V) 110-TD-002 90 230 trifasico 283.53 | 354.41 400




Tabla N° 10 — Seleccion de interruptores de Facilidades

L - Potencia | Tension Corriente | | disefio Interruptor
Descripcion Cadigo (kW) V) Clase (A) (A) seleccionado

Compresora de aire 110-AC-001 37.29 460 trifasico 58.50 73.13 80
Compresora de aire 110-AC-002 | 37.29 460 trifasico 58.50 73.13 80
Salida fuerza 60 460 trifasico 94.13 117.67 125
Interruptor general (480V) 110-TD-001 | 122.65 460 trifasico 192.42 | 240.53 250
Tomacorrientes o

taller mantenimiento 460V 40 460 trifasico 62.76 78.44 80
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Seleccidon de bandejas

8.5.1. Criterios de diseino

Las bandejas seran utilizadas como un sistema de apoyo vy
proteccién mecanica para los conductores de alimentaciéon. En caso
de exponerse a los rayos del sol, los conductores deberan estar

identificados como resistentes a los rayos UV.

El niumero de conductores de aluminio y/o cobre menores a 600V,
permitidos en una sola bandeja tendra la siguiente consideracion.

Para el caso de los conductores de seccién igual o mayor a 120mm2
que estan instalados en una misma bandeja con cables de menor
seccion. La suma de las areas transversales de todos los cables
menores a 120mm2 no podran exceder al maximo permitido del
area resultante del calculo de la Tabla N° 11, asimismo los
conductores de 120mm2 a mas deberan estar instalados en una sola

capa y otros cables no podran ser colocados en ellas.

Tabla N° 11 — Seleccion de bandejas

Ancho interno de la bandeja (mm) Area disponible
150 4,500 - (30 Sd)
225 6,800 - (30 Sd)
300 9,000 - (30 Sd)
450 13,500 - (30 Sd)
600 18,000 - (30 Sd)
750 22,500 - (30 Sd)
900 27,000-(30S8d)
Sd.- Sumatoria de didmetros de 120mm2 y mayores.




132

Los valores de la tabla N° 11, estan basados en la norma NFPA

70TM -National Eléctric Cod (NEC) Tabla 392.9

Las consideraciones para la seleccion de las bandejas estan

establecidas lineas arriba.

Del calculo para la seleccion de conductores del presente documento
se obtienen los alimentadores que van a ser distribuidos en las

bandejas.

Para la distribucion se presentan dos casos:

Primer caso, conductores menores a 120mm2 distribuidos en una

misma bandeja, para este caso el area disponible estara de acuerdo

con la Tabla N° 12.

Tabla N° 12
Ancho interno de la bandeja (mm) Area
300 9,000
600 18,000

Segundo caso, alimentadores con secciones de 120mm2 a mas que
van a compartir bandeja con alimentadores de menor seccion.

Se usara el siguiente criterio:
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La suma de las areas transversales de todos los cables menores a
120mm2 no podran exceder al maximo permitido del area resultante
del calculo de la Tabla N° 13, asimismo los conductores de 120mm2
a mas deberan estar instalados en una sola capa y otros cables no

podran ser colocados en ellas.

Tabla N° 13
Ancho interno de la bandeja (mm) Area
300 9,000 — (30 Sd)
600 18,000 — (30 Sd)
Sd.- Sumatoria de diametros de 120mm2 y mayores

Para la determinacion de las bandeja a utilizarse, realizaremos el
calculo de las areas totales de todas las secciones de los

conductores utilizados.

De la informacién de catalogos de conductores se conoce el
diametro exterior de cada conductor, con esta informacién se puede

calcular el area con la siguiente ecuacion:

2
Area del conductor 4 = |i3—14—xd——] ,

4

D = diametro exterior del conductor.
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ESPECIFICACIONES CABLES NYY BIPOLAR
Calibre N° Espesores Diametro
cable Hilos | AISLAM | Cubierta exterior

N° x mm?2 mm mm mm
2x1.5 1 0.8 1.8 11.1
2x2.5 1 0.8 1.8 11.9

2x4 1 1 1.8 13.6

2x6 1 1 1.8 16.3
2x10 1 1 1.8 16.2
2x16 7 1 1.8 18.7
2x25 7 1.2 1.8 22.6
2x35 7 1.2 1.8 24.8

ESPECIFICACIONES CABLES NYY TRIPOLAR
Calibre N° Espesores Diametro
cable Hilos | AISLAM | Cubierta exterior

N° x mm2 mm mm mm
3x1.5 1 0.8 1.8 11.6
3x2.5 1 0.8 1.8 12.8

3x4 1 1 1.8 14.3

3x6 1 1 1.8 15.4
2x10 1 1 1.8 17.1
2x16 7 1 1.8 19.7 B
3x25 7 1 1.8 23.2
3x35 7 1.2 1.8 22.3
3x50 19 1.4 1.8 26.2

ESPECIFICACIONES CABLE NYY TRIPLE

Calibre N° Espesores Dimensiones
cable Hilos | AISLAM | Cubierta Alto Ancho
'N° x mm2 mm mm mm mm
3x1.5 19 1.4 1.4 15.7 46.8
3x2.5 19 1.6 1.5 18.2 54.3
3x4 37 1.6 1.5 19.9 59.5
3x6 37 1.8 1.6 21.7 64.9
2x10 37 2 1.7 24 .1 72
2x16 37 2.2 1.8 27 80.8
3x25 37 2.4 1.9 29.8 89.3
3x35 61 2.6 2 33.2 99.4
3x50 61 2.8 2.1 36.9 110.4
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Calculos de bandejas

Las tablas lineas abajo muestran el calculo de seccidon de area
realizado de cada alimentador y el area total que ocuparan los

alimentadores en conjunto.

La suma total de todas las areas de cada seccion = 31174 mm2.

De cada bandeja de 600 mm de ancho, el area disponible como

minimo por norma es de 18000 mm2, por lo tanto se utilizara

como minimo 2 bandejas de 600mm de ancho.

8.5.2.1. Distribucion de bandejas Merrill Crowe, Fundicion y

Manejo de Reactivos planta

Los calculos de areas totales de las secciones de los conductores

estan en las tablas N° 14, 15y 16:

Area total = 5738 + 2631 + 3047 = 11416mm2

Por lo tanto se utilizara una bandeja de 600 mm de ancho,

capacidad 18000mm2 de acuerdo a la norma NEC.
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8.5.2.2.Distribucion de bandejas Reactivos de Tratamiento de

Efluentes, Facilidades de planta y Servicios Auxiliares

Los calculos de areas totales de las secciones de los conductores

estan en las tablas N° 17, 18 y 19:

Area total = 4659 + 1551 + 3758 = 9968 mm2

Por lo tanto se utilizarda una bandeja de 600 mm de ancho,

capacidad 18000 mm2 de acuerdo a la norma NEC.

8.5.2.3. Distribucion de bandeja Lixiviacion

El calculo del area total de la seccion del conductor esta en la tabla

Ne° 20:

Area total = 9790mm2

El area de Lixiviacion cuenta con 18 conductores de 120mm NYY

cuyo diametro exterior es de 19.9mm.

Se usara el segundo caso descrito en el punto 8.0. El didametro total

de los alimentadores de 120NYY es 358.2mm

Suma de diametros de 120NYY = 19.9x18 = 358.2 mm
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La capacidad de la bandeja sera:

Capacidad de bandeja = 18000 — (30xSd) = 18000 — (30x358.2)

Capacidad de bandeja = 7254 mm2

El area ocupada por los conductores de 120mm NYY es de 5596

Los conductores menores a 120mm ocuparan un area de 4194

Area de conductores menores a 120mm = 9790 — 5596 = 4194mm2

Por lo tanto se utilizara una bandeja de 600 mm de ancho,

capacidad 7254mm2 de acuerdo a la norma NEC.



Tabla N° 14 — Calculo de seccion de area de conductores de Merrill Crowe

Zona Descripcion Codigo Seccion Tipo d;i:gﬁg? Area /;r; al
Bomba solucién no clarificada 145-PU-001 3-1x70 NYY 15.7 193.49 580

Bomba solucion no clarificada 145-PU-002 3-1x70 NYY 15.7 193.49 580

Bomba solucion no clarificada (stand by) 145-PU-003 3-1x70 NYY 16.7 193.49 580

Bomba de vacio 145-PU-04A 3x16 NYY 19.7 304.65 305

Bomba de vacio 145-PU-04B 3x16 NYY 19.7 304.65 305

Bomba de lodos (filtro clarificador) 145-PU-009 3x10 NYY 171 229.54 230

Bomba de lavado(filtro clarificados) 145-PU-010 3x10 NYY 171 229.54 230

Agitador de tanque nitrato-plomo 145-AG-001 3x25 NYY 12.8 128.61 129

MERRIL |Agitador del cono de emulsificacion de polvo de zinc 145-AG-002 3x25 NYY 12.8 128.61 129
& CROWE  |Bomba precipitados de alimentacion a filtro prensa 145-PU-006 | 3-1x70 | NYY | 157 193.49 580
Bomba precipitados de alimentacion a filtro prensa 145-PU-007 3-1x70 NYY 15.7 193.49 580

Bomba precipitados de alimentacion a filtro prensa (stand- by) 145-PU-008 3-1x70 NYY 15.7 193.49 580

Bomba sumidero de precipitados 145-PU-011 3x25 NYY 12.8 128.61 129

Salida fuerza 3x16 NYY 19.7 304.65 305

Reserva (1) 3x25 NYY 12.8 128.61 129

Bonba dosificadora de nitrato de plomo 145-PU-005 2x25 NYY 11.9 111.16 111
Dosificadora de polvo de zinc 145-TR-001 2x25 NYY 119 111.16 11

Reserva (1) 2x4 NYY 13.6 145.19 145




Tabla N° 15 — Calculo de seccion de area de conductores de Fundicion

Zona Descripcion Codigo Seccion Tipo d;i’g;g:’ fgﬁj
Sistema de homo de retorta con sistema de recuperacién de n 170-RF-001 3x50 NYY 26.2 539

Extractor de gases 170-FA-001 3x6 NYY 15.4 186

Bomba de recirculacion (lavado de gases) 170-PU-001 3x25 NYY 12.8 129

Tolva de gruesos de 1mm3 3x25 NYY 12.8 129
Chancadora de quijada 170-CR-001 3x25 NYY 12.8 129

FajaN°1 170-BC-001 3x25 NYY 12.8 129

Molino de Martillo 170-ML-001 3x25 NYY 12.8 129
FUNDICION |Ciclén 3x25 NYY 12.8 129
Extractor centrifugo 3x25 NYY 12.8 129

Zaranda vibratoria circular 170-2V-001 3x25 NYY 12.8 129

FajaN°2 170-BC-002 3x25 NYY 12.8 129

Mesa gavimétrica 170-MG-001 3x25 NYY 12.8 129

Quemador de petréleo (Horno de fundicion) 170-FU-001 3x25 NYY 12.8 129

Salida fuerza 3x16 NYY 19.7 305

Reserva 3x6 NYY 15.4 186




Tabla N° 16 — Calculo de seccion de area de conductores de Manejo de reactivos

Zona Descripcion Codigo Seccion Tipo d;itme:gu? ﬁ; T
Agitador de tanque de Hidréxido de Sodio 130-AG-001 3x25 NYY 12.8 129

Bomba de trasvase de Hidréxido de Sodio 130-PU-001 3x25 NYY 12.8 129

Tecle monorriel 130-HT-001 3x2.5 NYY 12.8 129

Agitador de tanque de Preparacién de Cianuro de Sodio 130-AG-002 3x25 NYY 12.8 129

Bomba de trasiego de solucién de cianuro de sodio 130-PU-003 3x25 NYY 12.8 129

Bomba de trasiego de solucién de cianuro de sodio (stand by) 130-PU-004 3x25 NYY 12.8 129

Agitador de tanque Body Feed 130-AG-003 3x25 NYY 12.8 129

Bomba Body Feed 130-PU-009 3x2.5 NYY 12.8 129

. Bomba Body Feed (stand by) 130-PU-010 3x25 NYY 12.8 129
dehlgzg?ﬁzos Extractor de gases de tanques Body Feed y Pre Coat 130-FA-001 3x25 NYY 12.8 129
Planta  |Agitador de tanque Pre Coat 130-AG-004 3x25 NYY 12.8 129
Bomba de Pre Coat 130-PU-007 3x16 NYY 19.7 305

Bomba de Pre Coat (stand by) 130-PU-008 3x16 NYY 19.7 305

Salida fuerza 3x16 NYY 19.7 305

Reserva (1) 3x25 NYY 12.8 129

Bomba dosificadora de Hidréxido de sodio 130-PU-002A 2x25 NYY 11.9 11

Bomba dosificadora de Hidroxido de sodio 130-PU-002B 2x25 NYY 1.9 111

Bomba dosificadora de cianuro de sodio al tanque Barren 130-PU-005 2x25 NYY 119 111

Bomba dosificadora de cianuro de sodio al cono emulsificado|]  130-PU-006 2x25 NYY 11.9 111

Reservas 2x4 NYY 13.6 145




Tabla N° 17 - Calculo de seccidn de area de conductores Manejo de reactivos - Tratamiento de Efluentes

Zona Descripcién Cédigo Secciétn Tipo de'igreig:) ﬁ,r;al
Agitador de tanque de floculante 130-AG-005 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Sulfato de Cobre 130-AG-006 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Sulfhidrato de Sodio 130-AG-007 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradacion N° 1 180-AG-001 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradacion N° 2 180-AG-002 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradacién N° 3 180-AG-003 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradaciéon N° 4 180-AG-004 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradacién N° 5§ 180-AG-005 3x2.5 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradacién N° 6 180-AG-006 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradacién N° 7 180-AG-007 3x2.5 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradacién N° 8 180-AG-008 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradaciéon N° 9 180-AG-009 3x25 NYY 12.8 129
Agitador de tanque de Degradacién N° 10 180-AG-010 3x4 NYY 14.3 161
Bomba de poza de Sedimentacién (poza de clarificacion) 180-PU-001 A 3x 16 NYY 19.7 305
Manejo de Bomba de poza de Sedimentacién (poza de clarificacion) 180-PU-001 B 3x16 NYY 19.7 305
Reactivos - |Bomba de poza de Sedimentacién (lodos) 180-PU-002 3x16 NYY 19.7 305
Tratamiento |gomba de sumidero de area de tratamiento de efluentes 180-PU-003 3x25 NYY 12.8 129
de Efluentes (s alida de Fuerza 3x 16 NYY 19.7 305
Reserva 3x2.5 NYY 12.8 129
Bomba dosificadora de floculante 130-PU-011 A 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de floculante 130-PU-011 B 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Peréxido de Hidrégeno 130-PU-013 A 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Peréxido de Hidrégeno 130-PU-013 B 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Cloruro Férrico 130-PU-014 A 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Cloruro Férrico 130-PU-014 B 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Sulfato de Cobre 130-PU-015 A 2x2.5 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Sulfato de Cobre 130-PU-0158B 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Sulfato de Cobre 130-PU-016 A 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Sulfato de Cobre 130-PU-016 B 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Sulfhidrato de Sodio 130-PU-017 A 2x25 NYY 11.9 111
Bomba dosificadora de Sulfhidrato de Sodio 130-PU-017 B 2x25 NYY 11.9 111
Reserva (4) 2x4 NYY 13.6 145




Tabla N° 18 — Calculo de seccion de area de conductores Facilidades de planta

- . . . didmetro Area

Zona Descripcion Codigo Seccién Tipo exterior total

Compresora de aire 110-AC-001 3x16 NYY 19.7 305

Compresora de aire 110-AC-002 3x16 NYY 19.7 305

Facilidades Sali 3x35 NYY 23 0
dePlanta |Salida fuerza X . 39

Reserva 3x25 12.8 129

Tomacorrientes taller mantenimiento 460V 3x25 NYY 23.2 423




Tabla N° 19 - Calculo de seccion de area de conductores de Servicios Auxiliares

Zona Descripcion Cadigo Seccion Tipo ti::: sgf ﬁ:;al
ALUMBRADO FLUORESCENTES SECTOR A 2x25 NYY 11.9 11
ALUMBRADO FLUORESCENTES SECTOR B 2x25 NYY 11.9 11
ALUMBRADO FLUORESCENTES SECTOR C 2x25 NYY 11.9 111
ALUMBRADO FLUORESCENTES SECTOR D 2x25 NYY 11.9 111
ALUMBRADO REFLECTORES ZONA A 2x25 NYY 11.9 11
ALUMBRADO REFLECTORES ZONA B 2x25 NYY 11.9 11
ALUMBRADO REFLECTORES ZONAC 2x4 NYY 13.6 145
ALUMBRADO LAMPARA ZONA A 2x6 NYY 16.3 209
ALUMBRADO LAMPARA ZONA B 2x6 NYY 16.3 209
ALUMBRADO LAMPARA ZONA C 2x6 NYY 16.3 209

::)Zt:i:?:s ALUMBRADO TALLER MANTENIMIENTO 2x4 NYY 13.6 145
ALUMBRADO EXTERNO (ALUMINIO) circuito 1 2x35 CAI-S 24.8 483
ALUMBRADO EXTERNO (ALUMINIO)circuito 2 2x16 CAI-S 18.7 275
ALUMBRADO EXTERNO (ALUMINIO) circuito 3 2x16 CAI-S 18.7 275
TOMACORRIENTES UPS 2x6 NYY 16.3 209
TOMACORRIENTES PLANTA 2x16 NYY 18.7 275
TOMACORRIENTES TALLER MANTENIMIENTO 230V 2x16 NYY 18.7 275
SEGURIDAD 2x25 NYY 11.9 1
RESERVA 2x16 18.7 275




Tabla N° 20 — Calculo de seccion de area de conductores de Lixiviacion

Zona Descripcion Cédigo Seccion Tipo d;ig;g? Area ﬁ:t: T
Bomba pregnant 135-PU-001 3x25 NYY 232 42252 423
Bomba pregnant 135-PU-002 3x25 NYY 232 422.52 423
Bomba pregnant (by pass) 135-PU-003 3x25 NYY 232 422.52 423
Bomba poza intermedia 135-PU-010 3x50 NYY 26.2 538.86 539
Bomba Mayores eventos 135-PU-004 3x16 NYY 197 304.65 305
Bomba Mayores eventos 135-PU-005 3x16 NYY 19.7 304.65 305
Bomba Mayores eventos (by pass) 135-PU-006 3x16 NYY 19.7 304.65 305
Bomba solucién Barren 135-PU-007 | 2(3-1x120) | NYY 19.9 310.87 1865
Bomba solucién Barren 135-PU-008 | 2(3-1x120) | NYY 19.9 310.87 1865

LIXIVIACION Bomba solucién Barren (by pass) 135-PU-009 | 2(3-1x120) | NYY 19.9 310.87 1865
Salida fuerza 3x25 NYY 232 422.52 423
Reserva (1) 3x25 NYY 12.8 128.61 129
Bonba dosificadora de anti-incrustante de poza pregnant 130-PU-018A 2x25 NYY 1.9 111.16 1M
Bonba dosificadora de anti-incrustante de poza pregnant 130-PU-018B 2x25 NYY 11.9 111.16 1M1
Bonba dosificadora de anti-incrustante de poza pregnant 130-PU-018C 2x25 NYY 1.9 111.16 1M1
Bonba dosificadora de anti-incrustanie de poza de mayores evento| 130-PU-019A 2x2.5 NYY 1.9 111.16 M
Bonba dosificadora de anti-incrustante de poza de mayores evento| 130-PU-019B 2x25 NYY 1.9 111.16 M
Bonba dosificadora de anti-incrustante de poza de mayores evento| 130-PU-019C 2x2.5 NYY 1.9 111.16 M
Bonba dosificadora de anti-incrustante de poza al tanque Barren | 130-PU-020 2x25 NYY 1.9 111.16 1M1
Reservas(4) 2x4 NYY 13.6 145.19 145
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8.6. Calculo de la Malla de Puesta a Tierra

Para el calculo de la malla de tierra se va utilizar los siguientes valores:

° Dimensiones del patio: 68x48 m2
o Corriente maxima de falla(I): 6000 A

o Nivel de Tensioén: 0.46 kV

o Resistividad del suelo: 200 (£2-m)
o Resistividad de la superficie 2000 (2-m)

o Tiempo maximo de falla (t): 0.1 seg

o Temperatura ambiente (Ta): 30°C

o Temperatura en nodos (Ta): 450 °C

8.6.1. Seleccion de conductor

Para hallar la seccién del conductor se utiliza la siguiente férmula:

[SAE

33¢

ITm-—Ta
logl———+1)
234 +Ta

Ac=1

Donde:
Tm: Temperatura en nodos (°C).
Ta: Temperatura ambiente (°C).
I: Corriente maxima de falla (mA).

T: Tiempo maximo de despeje de falla (segundos).
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Tomando en consideracidon los valores del item 7.3, tenemos lo

siguiente:
1
2

33*1
Ac =
€= 6000 og(120=30
& 234 +30
Del

*5*%10™* =16951CM = 8.48mm?

resultado obtenido vemos que el valor de la seccion del

conductor obtenido es 8.48 mm2, el cual no supera el valor minimo

de 120 mm2. Por lo tanto se escogera el conductor desnudo temple

blando de Cu de 120 mm2. Con

la seccion del

conductor

seleccionado y la tabla de calibres de fabricante de cables (ver tabla

N° 21).

Tabla N° 21 - Conductores Desnudos Temple Blando de Cu.

) No o o Recocido Duro Capacidad
Calibre | iios | Hilos | cond. | Pes© R. R. R. de
Eléctrica | Traccién | Eléctrica | Corriente
mm?2 mm mm__ | Kg/Km | Ohm/Km KN Ohm/Km A(*)
6 7 1.04 3.1 54 3.02 2.4 3.14 77
10 7 1.35 4.0 91 1.79 4.0 1.87 106
16 7 1.70 5.1 144 1.13 6.3 1.17 141
25 7 2.13 6.4 226 0.71 10.0 0.741 188
35 7 2.51 7.5 314 0.514 13.6 0.534 229
50 19 |1.77 8.9 424 0.38 18.8 0.395 277
70 19 |2.13 | 10.7 614 0.263 26.9 0.273 348
95 19 | 2.51 12.6 852 0.189 36.9 0.197 425
120 37 | 2.02 | 14.1 1075 0.15 47.9 0.156 495
150 37 [ 224 | 15.7 1320 0.122 58.1 0.126 558
185 37 | 252 | 17.6 1582 0.106 72.2 0.101 642
240 61 2.25| 20.3 2109 0.0801 95.8 0.0769 760
300 61 2.52 | 22.7 2759 0.0601 119 0.0613 874
400 61 285 | 25.7 3529 0.047 150.2 0.0479 1018
500 61 3.20 | 28.8 4449 0.0366 189.4 0.0373 1175

De la tabla observamos que el conductor desnudo temple blando de

120 mm2 tiene por diametro de 14.1 mm.
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Calculo de Tensiones Permisibles de Paso y Contacto

8.6.2.1. Tension de Paso Permisible (Ep)

El valor permisible esta dado por: -

Donde: ps = Resistividad de la superficie del terreno en (Q-m).

t = Tiempo de duracién maxima de falla en segundos.

_ 165+ 2000

Reemplazando valores tenemos: E, A =2165V
8.6.2.2. Tension de Contacto Permisible (Et)
165+ 0.25
El valor permisible esta dado por: Ef = Ps
N
ok
Reemplazando valores tenemos: Et = 165+ 02\/T5 2000 = 665V

Calculo de Tensiones Reales de Paso y Contacto

8.6.3.1. Calculo de los coeficientes ks, km y ki

Para la determinacion del coeficiente es necesario tener en cuenta

las siguientes definiciones:
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A = Longitud de la malla (m)
B = Ancho de la malla (m)

L = Longitud total del conductor (m)

n = Numero de conductores en paralelo de longitud A.

m = Numero de conductores en paralelo de longitud B.

D = Espaciamiento entre conductores (m)
h = Profundidad de enterramiento (m)

d = Diametro del conductor (m).

La longitud total del cond uctor esta dada por:

1 1 1 1 1
ks es: ks = —(—+ s S
7# 2h D+h 2D 3D
2
km es: km = Lln(——i)-——) +l1n(§*

27 16*h*d” x© 4

ki es: ki=0.65+0.172*n n<7

ki=2.0 n>7

El conductor se enterrara a 70 cm entonces:

0.0141 m)

E*Z*___)
6 8

( h=0.7 m, d=

Disponemos disposiciones distancias de separacién con cuadriculas

de 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12y 13m.

Por lo tanto, los valores obtenidos se muestran en la tabla N° 22:
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Tabla N° 22 - Valores km, ki, ks para diferentes separaciones de

nodos.
0N o

'§E CE”E §§E gg n m %E Areza Km Ki Ks

< < Sm 32 g = § - (m°)
68 48 13 0.7 5 6 628 3264 | 0.918 | 1.510 | 0.277
68 48 12 0.7 S5 7 676 3264 | 0.893 | 1.510 | 0.281
68 48 11 0.7 S5 7 676 3264 | 0.865 | 1.510 | 0.286
68 48 10 0.7 6 8 792 3264 0.801 | 1.682 | 0.298
68 48 9 0.7 6 9 840 3264 | 0.768 | 1.682 | 0.306
68 48 8 0.7 7 10 956 3264 0.702 | 1.854 | 0.322
68 48 7 0.7 8 11 1072 3264 | 0.636 | 2.000 | 0.341
68 48 6 0.7 9 12 1188 3264 | 0.567 | 2.000 | 0.366
68 48 S5 0.7 11 15 1468 3264 0.474 | 2.000 | 0.406
68 48 3 0.7 17 24 2308 3264 | 0.238 | 2.000 | 0.566

8.6.3.2. Tension de Paso Real (Epr)

El valor real esta dado por: Epr = k k, oL

Donde:

ks = coeficiente que tiene en cuenta, la influencia combinada de la
profundidad y del espaciamiento de la malla.

Ki = Coeficiente de irregularidad del terreno.

p = Resistividad del suelo (Q-m)

| = corriente maxima de falla (Amp)

L = Longitud total del conductor (m)
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Reemplazando los valores obtenidos de la tabla N° 22 en la férmula

anterior obtenemos los siguientes valores (ver tabla N° 23):

Tabla N° 23 - Valores Epr para diferentes separaciones de nodos.

Ancho A Largo B Separacion Tensiones Reales
(m) (m) Nodos D (m) Epr (V) B
68 48 13 799.6
68 48 12 753.7
68 48 11 766.4
68 48 10 759.4
68 48 9 734.3
68 48 8 748.5
68 48 7 763.8
68 48 6 739.4
68 48 5 663.8
68 48 3 588.6

8.6.3.3. Tension de Contacto Real (Etr)

p*I

El valor real esta dado por: Etr =km*ki* 7

Donde:

km: El coeficiente depende de caracteristicas geométricas de la
malla.

Ki = Coeficiente de irregularidad del terreno.

p = Resistividad del suelo (Q2-m)

| = corriente maxima de falla (Amp)

L = Longitud total del conductor (m)
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Reemplazando los valores obtenidos de la tabla N° 22 en la férmula

anterior obtenemos los siguientes valores (ver tabla N° 24):

Tabla N° 24 - Valores Etr para diferentes separaciones de nodos

Ancho A Largo B Separacion Tensiones Reales
(m) (m) Nodos D (m) Etr(V)
68 48 13 2649.1
68 48 12 2392.7 .
68 48 11 2318.4
68 48 10 2041.5
68 48 9 1844.2
68 48 8 1634.5
68 48 7 1424.4
68 48 6 1144.7
68 48 5 775.0
68 48 3 247.6

8.6.4. Calculo del Valor de la Resistencia de Puesta a Tierra
8.6.4.1. Calculo por el Método de Laurent y Niemann

Este método es bastante aproximado y la expresion para el calculo
es:
R =0.443*p*(—1—+l)
JA*y L

Donde:

R = Resistencia en ohmios.

A*y = Area de la malla de puesta a tierra en m2

p = resistividad del suelo (Q - m)

L = Longitud total del conductor (m)
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La ecuacién anterior tiene una aproximacion y su resultado siempre
es mayor que el valor real. Los valores se muestran en la tabla

siguiente:

Tabla N° 25 — R (Q) por Laurent para diferentes separaciones de

nodos
Ancho | Largo Separac. | poqing. Longitud | Area o
A(m) | B(m) l\ll)odos h (m) n m L (m) (mz) Laurent
(m) R(Q)
68 48 13 0.7 5 6 628 3264 |1.69
68 48 12 0.7 5 7 676 3264 |1.68
68 48 11 0.7 5 7 676 3264 |1.68
68 48 10 0.7 6 8 792 3264 | 1.66
68 48 9 0.7 6 9 840 3264 |1.66
68 48 8 0.7 7 10 956 3264 |1.64
68 48 7 0.7 8 11 1072 3264 |1.63
68 48 6 0.7 9 12 1188 3264 |1.63
68 48 S5 0.7 11 15 1468 3264 (1.61
68 48 3 0.7 17 24 2308 3264 | 1.59

8.6.4.2. Calculo por el Método de Sverak

Este método es mucho mas exacto pues incluye la profundidad de

aterramiento, la formula es la siguiente:

1 1
ol J20va ¢ 1+h+x/20/A)]

Donde:
R = Resistencia en ohmios.
A= Area de la malla de puesta a tierra en m2
p = resistividad del suelo (Q - m)

L = Longitud total del conductor (m)
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Los valores se muestran en la tabla siguiente:

Tabla N° 26 — R(Q) por Sverak

para diferentes separaciones de

nodos

Ancho | Largo Sﬁgﬂgic' Profund. | m | Longitud Ar%a Sverak

A(m) | B(m) D (m) h (m) L (m) (m*) R(Q)
68 48 13 0.7 5 6 628 3264 1.84
68 48 12 0.7 5 7 676 3264 1.82
68 48 11 0.7 S5 7 676 3264 1.82
68 48 10 0.7 6 8 792 3264 1.78
68 48 9 0.7 6 9 840 3264 1.76
68 48 8 0.7 7 10 956 3264 1.73
68 48 7 0.7 8 11 1072 3264 1.71
68 48 6 0.7 9 12 1188 3264 1.69
68 48 5 0.7 11 15 1468 3264 1.66
68 48 3 0.7 17 24 2308 3264 1.61

8.6.4.3. Verificacion de las Tensiones de Paso y Contacto

La verificacion de las Tensiones de Paso y Contacto para que

cumplan con los valores permisibles, se tiene en la tabla N° 27 para

las diferentes disposiciones escogidas:

Tabla N° 27 - Verificacion de valores de tensiéon de paso y contacto.

Tensiones Tensiones Resistencia

Permisibles Reales R(Q)
o ~ —_ \.:D o @ - -
5 E| BE BEE|EE|epv | BL(W) '(E\F/’)’ Etr (V) g § %
68 | 48 13 0.7 | 6846.3 | 2102.9| 799.6 | 2649.1 [ No | 1.69 | 1.84
68 | 48 12 0.7 |6846.3]2102.9| 753.7 | 2392.7 | No | 1.68 | 1.82
68 | 48 11 0.7 |6846.3|2102.9| 766.4 | 2318.4| No | 1.68 | 1.82
68 | 48 10 0.7 |6846.3|2102.9| 759.4 |2041.5| Si | 1.66 | 1.78
68 | 48 9 0.7 |6846.3|2102.9| 734.3 | 18442 | Si | 1.66 | 1.76
68 48 8 0.7 | 6846.32102.9| 7485 |16345| Si | 1.64 | 1.73
68 | 48 7 0.7 |6846.3]2102.9| 7638 |1424.4| Si | 1.63 | 1.71
68 | 48 6 0.7 |6846.3[2102.9| 739.4 | 1144.7| Si | 1.63 | 1.69
68 | 48 5 0.7 | 6846.3]2102.9| 663.8 | 775.0 | Si | 1.61 | 1.66
68 48 3 0.7 |6846.3(2102.9| 588.6 | 247.6 | Si | 1.59 | 1.61




CAPIiTULO 9

LISTADOS DE INSTRUMENTOS

A continuacion se detalla los instrumentos necesarios para la implementacion de la
planta minera, estos instrumentos seran utilizados para el adecuado control y

medicion del proceso metalurgico en la recuperacion del mineral de bulléon de oro.

9.1. Listado de instrumentos de Lixiviacion
Isa Area | Namero Descripcion Ubicacion
LE 145 001 Sensor de Nivel 145-TK-001
LIT 145 001 Transmisor Indicador de Nivel 145-TK-001
LCV 145 001 Valvula de control de Nivel 145-SR-16"-AA1A-003
LY 145 001 Posicionador de valvula 145-SR-16"-AA1A-003
PI 145 001 Indicador de Presion 145-SP-6"-AA1A-003
PI 145 002 Indicador de Presion 145-SR-12"-AA1A-005
PI 145 003 Indicador de Presion 145-SR-12"-AA1A-006
PI 145 004 Indicador de Presioén 145-SR-12"-AA1A-007
Pl 145 005 Indicador de Presidon 145-FC-001
PIT | 145 | o006 Transmisor Indicador de 145FC-001
Pl 145 007 Indicador de Presiéon 145-FC-002
PIT | 145 | o008 Transmisor Indicador de 145-FC-002
Pl 145 009 Indicador de Presidn 145-FC-003
PIT | 145 | o010 Transmisor Indicador de 145-FC-003
PI 145 011 Indicador de Presion 145-FC-003
Pl 145 012 Indicador de Presién 145-FC-003
Pl 145 013 Indicador de Presién 145-FC-002
PI 145 014 indicador de Presién 145-FC-002
PI 145 015 Indicador de Presidon 145-FC-001
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Sumidero de Area

LSH/LSL | 145 024 Interruptor de nivel alto / bajo e
Clarificacion
LE 145 026 Sensor de Nivel 145-TK-002
LIT 145 026 Transmisor Indicador de Nivel 145-TK-002
FE 145 028 Sensor de Flujo 135-SR-16"-AA1A-002
FCV 145 028 Valvula de control de Flujo 135-SR-16"-AA1A-002
FY 145 028 Posicionador de valvula 135-SR-16"-AA1A-002
AE 145 030 Sensor de Turbidez 145-SR-16"-AA1A-004
AIT 145 030 Transml_?zrr;ir:jc:;:ador de
AE 145 031 Sensor de Oxigeno 145-SR-16"-AA1A-005
AIT 145 031 Transmn(s)?(rigljr;?‘g:ador de
PSV 145 037 Valvula de Alivio 145-FC-001
PSV 145 038 Valvula de Alivio 145-FC-002 B
PSV 145 039 Valvula de Alivio 145-FC-003
PI 145 040 Indicador de Presion 145-FC-001
PI 145 041 Indicador de Presiéon 145-FC-002
PI 145 042 Indicador de Presion 145-FC-003
FE 145 044 Sensor de Flujo 145-SR-16"-AA1A-004
FIT 145 044 Transmisor Indicador de Flujo
FE 145 019 Sensor de Flujo 145-SP-10"-AA1A-026
FIT 145 019 Transmisor Indicador de Flujo
FE 145 020 Sensor de Flujo 145-SP-10"-AA1A-027
FIT 145 020 Transmisor Indicador de Flujo
FE 145 021 Sensor de Flujo 145-SP-10"-AA1A-028
FIT 145 021 Transmisor Indicador de Flujo
LCV 145 023 Valvula de control de Nivel 145-SR-10"-AA1A-025
LY 145 023 Posicionador de valvula 145-SR-10"-AA1A-025
LE 145 025 Sensor de Nivel 145-CN-001
LT 145 025 Transmisor Indicador de Nivel _
LCV 145 025 Valvula de control de Nivel 145-SP-2"-AA1A-003
LY 145 025 Posicionador de valvula 145-SP-2"-AA1A-003
LSH/LSL| 145 027 Interruptor de nivel alto / bajo Sur;:giir;é;as G
FE 145 029 Sensor de Flujo 130-CS-1/2"-AA1A-012 |
FIT 145 029 Transmisor Indicador de Flujo 130-CS-1/2"-AA1A-012
Transmisor Indicador de
PIT 145 034 Presién 145-FL-001
Transmisor Indicador de
PIT 145 035 Presion 145-FL-002
PIT 145 036 Transmlspor; Isri\gécador de 145-FL-003
AE 145 051 Sensor de pH 145-CN-001
AIT 145 051 Transmisor indicador de pH 145-CN-001
PI 145 052 Indicador de Presion 145-EA-6"-AA1A-008
PRX 145 053 Filtro regulador de Presion 145-FL-001
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9.2. Listado de instrumentos de Merrill & Crowe

Isa Area | Numero Descripcién Ubicacién

PI 135 001 Indicador de Presién 135-SR-10"-AA1A-001
Pl 135 002 Indicador de Presion 135-SR-10"-AA1A-002
PI 135 003 Indicador de Presion 135-SR-10"-AA1A-003
PI 135 039 Indicador de Presion 135-SP-10"-AA1A-004

PSV 135 038 Valvula de Alivio 135-SR-4"-AA1A-001

LE 135 021 Sensor de Nivel Poza pregnant

LIT 135 021 Transmisor Indicador de Nivel Poza pregnant

Pl 135 004 Indicador de Presion 135-SP-6"-AA1A-001
Pl 135 005 Indicador de Presion 135-SP-6"-AA1A-002 '
Pl 135 006 Indicador de Presién 135-SP-6"-AA1A-003
Pl 135 007 Indicador de Presion 135-SL-12"-AA1A-003
PI 135 008 Indicador de Presién 135-SL-12"-AA1A-002
Pl 135 009 Indicador de Presion 135-SL-12"-AA1A-001
LE 135 022 Sensor de Nivel 135-TK-001
LIT 135 022 Transmisor Indicador de Nivel 135-TK-001

XCV 135 023 Valvula anticipadora de onda 135-SL-6"-AA1B-001

PI 135 010 Indicador de Presién Pad de Lixivacion
Pl 135 011 Indicador de Presiéon Pad de Lixivacion

Pl 135 012 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

PI 135 013 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 014 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 015 Indicador de Presion Pad de Lixivaciéon
Pl 135 016 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 017 Indicador de Presiéon Pad de Lixivacion

Pl 135 018 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 019 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

PI 135 020 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 026 Indicador de Presion Pad de Lixivacion |
PI 135 027 Indicador de Presiéon Pad de Lixivacion

Pl 135 028 Indicador de Presién Pad de Lixivacion

PI 135 029 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 030 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 031 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 032 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 033 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 034 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

Pl 135 035 Indicador de Presién Pad de Lixivacion

PI 135 036 Indicador de Presion Pad de Lixivacion

PI 135 037 Indicador de Presién Pad de Lixivacion
FE 135 024 Sensor de Flujo 135-SL-16"-AA1B-002
FIT 135 024 Transmisor Indicador de Flujo
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Listado de instrumentos de Facilidades

Isa Area | Numero Descripcion Ubicacion
PI 110 001 Indicador de Presién 110-TK-004
PRV | 110 | o002 | Vélwia ":gj':sdgfa%e Presion | 110-AP-1 1/2"-AA1A-002
PT 110 003 Transmisor de Presiéon 110-AP-1 1/2"-AA1A-005
Pl 110 004 Indicador de Presién 110-AP-1 1/2"-AA1A-002
LE/LT 110 005 Sensor Transmisor de Nivel 110-TK-001
LI 110 005 Indicador de Nivel 110-TK-001
PI 110 006 Indicador de Presién 110-AP-1/2"-AA1A-008
PSV 110 007 Valvula de Alivio 110-TK-004
LG 110 008 Visor de Nivel 110-TK-001
Listado de instrumentos de Fundicién
Isa Area | Numero Descripcion Ubicacion
LSL 170 001 Interruptor de nivel bajo 170-WT-001
Pl 170 002 Indicador de Presion 170-WT-001 )
LSH/LSL | 170 0034 Interruptor de nivel alto / bajo Sumidero de Fundicion

Listado de instrumentos de Tratamiento de Efluentes

Isa Area |Numero Descripcion Ubicacién
FE 180 001 Sensor de Flujo 135-SP-6"-AA1A-005
FIT 180 001 Transmisor Indicador de Flujo 135-SP-6"-AA1A-005
FE 180 002 Sensor de Flujo 135-SP-6"-AA1A-006
FIT 180 002 Transmisor Indicador de Flujo 135-SP-6"-AA1A-006
LSH/LSL 180 003 Interruptor de nivel aito / bajo Sumldergﬂzc:;?guemo de
AE 180 007 Sensor de pH 180-TK-002
AIT 180 007 Transmisor Indicador de pH 180-TK-002
AE 180 009 Sensor de pH 180-TK-007
AIT 180 009 Transmisor Indicador de pH 180-TK-007
PI 180 004 Indicador de Presién 180-Sj-8"-AA1 A-002
PI 180 005 Indicador de Presién 180-TK-011
Pl 180 006 Indicador de Presién 180-TK-012
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Listado de instrumentos de Manejo de Reactivos

Isa Area | Nimero Descripcion Ubicacion
Pl 130 003 Indicador de Presion 130-HS-1/2"-AA1A-001
Pl 130 005 Indicador de Presion 130-CS-3"-AA1A-005
PI 130 006 Indicador de Presion 130-CS-3"-AA1A-006
LE 130 011 Sensor de Nivel 130-TK-001
LIT 130 011 Transmisor Indicador de Nivel 130-TK-001
FE 130 012 Sensor de Flujo 130-HS-1/2"-AA1A-001
FQl 130 012 Indicador Totalizador de Flujo 130-HS-1/2"-AA1A-001
LE 130 013 Sensor de Nivel 130-TK-002
LIT 130 013 Transmisor Indicador de Nivel 130-TK-002
LE 130 014 Sensor de Nivel 130-TK-003
LIT 130 014 Transmisor Indicador de Nivel 130-TK-003
FE 130 017 Sensor de Flujo 130-CS-1/2"-AA1A-011
FQl 130 017 Indicador Totalizador de Flujo 130-CS-1/2"-AA1A-011
AIT 130 018 Transmlsorcljr;dhcgrc\ilor de gases
AAH 130 018 Alarma de nivel alto de HCN
PI 130 008 Indicador de Presion 130-SAF-10"-AA1A-001
PI 130 009 Indicador de Presion 130-SAF-10"-AA1A-002
PI 130 010 Indicador de Presion 130-SAF-1"-AA1A-006
LE 130 015 Sensor de Nivel 130-TK-005
LIT 130 015 Transmisor Indicador de Nivel 130-TK-005
LE 130 016 Sensor de Nivel 130-TK-004
LIT 130 016 Transmisor Indicador de Nivel 130-TK-004
PI 130 019 Indicador de Presion 130-SAF-1"-AA1A-005
LE 130 020 Sensor de Nivel 130-TK-007
LIT 130 020 Transmisor Indicador de Nivel 130-TK-007
LE 130 021 Sensor de Nivel 130-TK-009
LIT 130 021 Transmisor Indicador de Nivel 130-TK-009
Pl 130 022 Indicador de Presion 110-AP-1"-AA1A-004




CAPITULO 10

EVALUACION DE RESULTADOS

Para la evaluacion de resultados y costos se ha considerado los criterios de disefio
de procesamiento metalurgico, las cuales nos permitiran realizar calculos de

consumo de reactivos, producciéon de mineral para obtener el bullén de oro y plata.

10.1. Criterio de diseno

El procesamiento metalurgico requiere de la definicion de los criterios de
disefio para el calculo de capacidades, cantidades y determinacion de las
condiciones operativas, de acuerdo a coordinaciéon con la Compadia Minera
se ha preparado los criterios de disefio cuyo resumen de los principales
datos se muestra en el cuadro siguiente. La informacidén que se presenta en
dicha tabla incluye datos obtenidos durante los trabajos de campo, los
resultados de las pruebas metalurgicas, reporte de ingenieria del pad y
pozas elaborado por Vector Peri S.A. El ritmo de produccion sera 18,000
TMPD con una ley promedio de de 0.82 g. Au/TM y 9.66 g. Ag/TM y

recuperaciones de 80% y 15% respectivamente.
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También se ha considerado en los criterios de disefo, no sélo lo que
corresponde al proceso metalurgico, sino también a criterios generales de la
operacion de minado, condiciones de lugar, condiciones para el suministro

eléctrico y comunicaciones entre otros.

Tabla N° 28 - Resumen de los criterios de disefo

Descripcion Unidad Criterio Usado
PILA DE LIXIVIACION
Tonelaje de mineral a procesar en planta ™ 25°001,707
Ley de oro (Au) - g/T™M 0.82
Recuperacién de oro % 80.0
Ley de plata (Ag) g/TM 9.66
Recuperacién de plata % 15
Tiempo de lixiviacién primera capa Dias 60
LIXIVIACION
Mineral puesto en el Pad t/d 18,000
Tamafio maximo de mineral pulg. 12
Densidad aparente TM/m’ 1,60
Altura tipica del médulo m 8
Altura méxima de la pila m 96
Tasa de aplicacién /h/m? 10
M¢étodo de aplicacién de solucién Goteo/aspersion Mixto
| Concentracién de cianuro en la solucién ppm 150
pH de solucién lixiviante 10.5-11
Dosificacién de anticrustante ppm 5-10
Area de riego a 60 dias. m? 42,188
Flujo de solucién de riego (Disefio) m’/h 720
PAD
Tipo Indicar ML{n S Ao
ultiples capas
Talud global de la pila H:V 2.5:1
PRECIPITACION
IL.le)z'l \(,iiz ggnin la solucién (A 18,000 TMPD y 60 dias ppm 0.69 a 0.82 ppm
Turbidez de la solucién clarificada NTU <l
Presién de vacio requerida en h torre kPa -51.0
Oxigeno disuelto después de la desareacién ppm 0.8
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10.2. Consumo de reactivos lixiviacion y planta Merrill & Crowe

Sobre la base de las pruebas metalldrgicas, calculos estequiomeétricos,
matematicos y experiencia de operaciones similares se ha estimado el
consumo de reactivos como se detalla en la siguiente tabla, correspondiente

a los reactivos directamente relacionados con el proceso productivo.

Tabla N° 29 — Consumo de reactivos de lixiviaciéon y Merrill Crowe

Descripcion Und Consumo Mensual Operacion
Cal viva mavor a 80% de CaO kg 324,000
Cianuro de sodio al 97 % de pureza kg 162,000
Hidréxido de sodio al 98 % kg 579
Anti-incrustante ka 9,360
Nitrato de plomo kg 548
Polvo de zinc kg 3,835
Diatomita kg 36,963
Boérax kg 1,686
Nitrato de potasio kg 843
Silice kg 281

10.3. Consumo de reactivos para el tratamiento de efluentes
En el caso del tratamiento de efluentes para la destruccion del cianuro de
sodio y la precipitacion de complejos metalicos, el consumo estimado de

reactivos es como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 30 — Consumo de reactivos de tratamiento de efluentes

Descripcion Und Consumo Mensual Operacion
Floculante Kg. 144
Peréxido de hidrogeno 50% Kg. 64,025
Sulfato de cobre 98% Kg. 46,902
Cloruro férrico 42% Kg. 669
Sulfhidrato de sodio 70% Kg. 9,148
Hidroxido de sodio Kg. 19,102




10.4. Consumo de combustible

El consumo de combustible para operacion mensual de la planta minera se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 31 — Cuadro de consumo de combustibles

Consumo de Horno Basculante (Fundicion)
Capacidad de salida del quemador BTU/h 1,600,000
Poder Calorifico - Diesel (BTU/aal) 92,000
Consumo de flujo gin/h 17.39
Consumo de flujo I/h 66
Tiempo de fundicién h 4
Consumo por dia gin 69.57
Cantidad de fundicién por mes Cant. 19
Consumo por mes gin 1,304
Consumo por mes m3 4.93

Consumo de Grupos Electréogenos

Flujo gin/h 156.7
Cantidad de grupos Cant. 2
Tiempo de operacién h 24
Consumo mensual gin 7,522
Consumo mensual m3 28.5
Consumo total aln 8,825
Consumo total + 20% gin 10,678
Consumo total + 20% m3 40.4
Consumo de operaciéon m3 40.4

10.5. Consumo de polvo de Zinc y nitrato de plomo

El estimado de consumo de Polvo de zinc y Nitrato de plomo en la planta
minera por proceso Mirrell Crowe, depende de la produccion del precipitado

de la tabla N° 33, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 32 — Cuadro de consumo de Polvo de zinc y Nitrato de plomo

Alimentacion de Zinc en Polvo
Peso de elementos que precipitan Hg+Cu+Au+Ag (Kg/dia) 63.92
Ratio dosificacion 2/1 : Zn/(Au + Ag) 2
Cantidad de zinc alimentado para precipitacién (Kg/dia) 127.85
Cantidad de zinc alimentado para precipitacion (Kg/mes) 3,835
Densidad del zinc en polvo 7.14
Alimentacién al circuito g/min 88.78
Alimentacién al circuito kg/h 5.33
Alimentacion de Nitrato de Plomo PbNO3
Relacién 7/1 : Zn/PbNO3 7
Dosificacion PbNO3, kg/dia 18.26
Dosificacién PbNO3, kg/mes 548
Alimentacién al circuito gr/min 12.68
Concentrado Nitrato de plomo al 5%
Nitrato de plomo al 5% (l/dia) 365.3
Solucién al 5% 0.25
Flujo de operacién (I/h) 15.22

Estimado de produccion de precipitado de mineral

El estimado de produccion del mineral procesado tal como sale de la mina a

un ritmo de produccion de 18,000 TMPD con una ley promedio de de 0.82 g.

AuUu/TM y 9.66 g. Ag/TM y recuperaciones de 80% y 15% respectivamente,

se muestra en la siguiente tabla la produccién de precipitado:

Tabla N° 33 — Cuadro de estimado de produccion de precipitado

ley SR Efic. Recup. | Precipit. | Precipit. | , S | Bullén

Elemento p':,:"' p:%r)n. p'iiz;p‘ Kglmgs Kglm':s KgIdFi’a ('Ifé?d_rit:) Kg/dia
Hg 1.63 15.9 95| 139.95| 132.95 4.43 0.04 0.00
Cu 200.0 2.0 30| 2160.00| 648.00 21.60 21.60 0.65
Au 0.820 80 99.99( 354.17| 354.14 11.80 11.80 11.79
Ag 9.663 15 99.99| 782.68| 782.61 26.09 26.09 26.06
Total 114.56 | 1917.70 63.92 59.54 38.50
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A continuacion se detallan los elementos contenidos en la solucion que

ingresa a la planta minera y el precipitado que se genera:

Elementos en solucién pregnant (Hg+Cu+Au+Ag) = 63.92 Kg/dia

Cantidad de zinc alimentado para precipitacion = 127 .85 Kg/dia

Peso de precipitado seco = 187.38 Kg/dia

Peso de precipitado humedo (33% mas) = 1.33x(63.92+127.85) = 255

Kg/dia

10.7. Estimado de produccion de doré de oro y plata

Tabla N° 34 — Cuadro de porcentajes de produccion de precipitado

kg/dia %
Hg 4.43 2.31
Cu 21.60 11.26
Au 11.80 6.16
Ag 26.09 13.60
Impurezas 127.85 66.67
191.77 100.00

A continuacion se calcula la cantidad de fundiciones por mes:

° kg precipitado seco/mes = 187.38x30 = 5621

. Cosechas/mes = 4

o kg/fundicion = 5621/4 = 1405.4

° kg fundentes/fundicion = 702.7

° (fundentes + precipitado)/fundicion = 1405.4+702.7 = 2108.1
. Porcentaje de operacion = 75%

° Peso de precipitado = 2108.1x0.75 = 1581
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° fundiciones por cosecha = 1581/550 = 2.8

° fundiciones por mes = 4x2.8 = 11.5
Seleccién Homo:

o Densidad de bronce = 8.9 Kg/m3

° Densidad aparente de precipitado = 9.6 Kg/m3
° Modelo crisol BT 600 = 680 Kg bronce

o Porcentaje de operacion = 75%

° Cantidad de precipitado = 550 Kg

xW,

D 9.6x680
Precipitado = (—2&e”_bronce yyp o = (———)%0-75 = 550 K
D AN D )+ operacion 8.9 g

bronce

A continuacién se calcula la produccién de Doré y Escoria por fundicion:

Produccién de Doré por fundicién = 550x(6_.161_(4)-013_.6_) =109 Kg

Produccion de escoria = 550 — 109 = 401 Kg
Por lo tanto la produccion mensual y anual de Doré es:

Tabla N° 35 — Cuadro de estimado de produccién de Doré

Produccioén Und Por fundicién Mensual Anual
Doré kg dore 109 1254 15,042
Doré oz dore 3,504 40,300 48,3611

Considerar: 1 Onza = 31.1035 gramos
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10.8. Estimado de consumo de fundentes para producir doré

Para la necesidad de consumo de fundentes, se tiene que considerar la

cantidad de precipitado que se va a fundir:

Cantidad de precipitado a fundir = 1405.4 Kg

Tabla N° 36 — Cuadro de estimado de consumo de fundentes

Consumo de fundente por: Fundicion Mensual
Fundente (%) Kag Ka/mes
Bdrax 30 421.6 1686
Nitrato de potasio 15 210.8 843
Di6xido de manganeso 0 0.0 0
Silice 5 70.3 281
Carbonato de sodio 0 0.0 0

Sal 0 0.0 0
Peso fundente 702.7 2810.7

10.9. Estimado de produccion de Mercurio

El estimado de produccidn de mercurio, esta en base a la cantidad del
procesamiento de mineral, ley promedio, extraccién promedio, eficiencia de

precipitado, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 37 — Cuadro de estimado de produccién de Mercurio

Mineral procesado (TM/dia) 18,000
Mineral procesado (TM/mes) 540,000
Ley promedio Hg (gr/t) 1.63
Extraccion promedio (%) 15.9
Eficiencia de precipitado (%) 95
Produccién de Mercurio Kg/mes Kg/dia
Hg en solucién pregnant 140.0 4.7
Hg que precipita 133.0 4.4
Hg que sale en solucién barren 7.0 0.2

10.10. Estimado de produccion de Cobre
El estimado de produccion de cobre, estd en base a la cantidad del
procesamiento de mineral, ley promedio, extraccion promedio, eficiencia de

precipitado, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 38 — Cuadro de estimado de producciéon de Cobre

Mineral procesado (TM/dia) 18,000

Mineral procesado (TM/mes) 540,000

Ley promedio Hg (gr/t) 200.0
Extraccion promedio (%) 2.0

Eficiencia de precipitado (%) 30
Produccién de Cobre Kg/mes Kg/dia
Cu en solucién pregnant 2160.0 72.0
Cu que precipita 648.0 21.6
Cu que sale en solucién barren 1512.0 50.4




11.1.

CAPITULO 11

ESTRUCTURA DE COSTOS

Costo de inversion de la planta minera y cronograma del proyecto

El estimado de inversion se ha definido por partidas segun como se muestra
en la tabla Tabla N° 39. Adicionalmente se ha estimado los costos tales
como movilizacién y desmovilizacion del contratista, trabajos preliminares y
replanteo, capital de trabajo para arrancar la operacion de la planta, costos
por servicio de EPC&M (Ingenieria, Procura y Gerenciamiento de la
Construccién) y un estimado del costo por administraciéon del cliente que
incluye sus gastos propios asi como consultorias, asesoramientos vy
permisos entre otros. En el nivel de inversidon se considera el movimiento de
tierras, plataformados, pad de lixiviacion y pozas (ingenieria y construccion

realizado por Vector).

Ademas de acuerdo a la planilla del proyecto, se elaboré el cronograma por
partidas de ingenieria, procura, suministro y montaje. También se preparo la
Curva S, de acuerdo a las partidas, para realizar un control adecuado del
proyecto. El costo de inversién, cronograma y la curva S, se muestran a

continuacion:
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Tabla N° 39 — Cuadro costo de inversidn de la planta minera

Presupuesto Contractual

Presupuesto Real

iTEM DESCRIPCION Suministro Montaje Suministro Montaje
(US$) (US$) (US$) (US$)
G.01 |Ingenieria 260,268.00 260,268.00
Movilizacién y
M.01 | jesmovilizacién 142,678.79 142,678.79
0.01 | Obras provisionales 100,562.85 108,062.85
Mecanica 2,417,492.35| 1,637,611.55| 2,329,306.63 | 1,604,264.45
M.01 | Planilla de suministro Piping 1,324,861.24 1,152,599.35
M.02 | Planilla de montaje de Piping 1,054,246.16 972,443.67
Planilla de suministro y
M.03 montaje de tanques 327,442.62 138,546.00 329,061.99 137,089.89
Planilla de suministro y
M.04 montaje de estructuras 116,726.24 53,661.86 172,984.43 82,867.56
Planilla de suministro y
M.0S montaje de equipos 648,462.25 391,157.53 674,660.86 411,863.34
Civil 471,762.50 | 1,377,880.58 448,628.09 | 1,454,288.38
C.01 | Planilla de obras de concreto 971,399.90 1,081,552.56
Planilla de obras de
C.02 arquitectura 471,762.50 406,480.68 448,628.09 372,735.82
Eléctrica 1,579,816.51 783,563.39 | 1,455,770.79 561,578.42
E.01 [iSuministroly montajeide 1,084,440.00| 125.913.63| 1,027,741.80| 118,728.40
equipos eléctricos
Suministro y montaje de
E.02 s e oeoe e 495,376.51 657,649.76 428,028.99 442,850.01
Instrumentacién 287,990.04 117,009.64 299,023.64 97,827.11
e B G A E DG 114,567.31| 20,117.28| 106,188.19|  27.783.54
instrumentos
Wi (SRR 20 e 50,112.73|  66,616.04 45,389.67 37,656.56
materiales
Loz |Sistemade e 067 123,310.00| 30,276.33| 147,445.78|  32,387.01
Total Costos Directos 5,017,329.39 | 4,159,306.81 | 4,792,997.14( 3,968,700.00
Gastos Generales (44.60%) 1,854,888.83 1,854,888.83
Utilidad (10%) 415,930.68 396,870.00
SUB-TOTAL 5,017,329.39 | 6,430,126.32 | 4,792,997.14| 6,220,458.83
TOTAL $ 11,447,455.71 $ 11,013,455.97
Adicionales de Obra $ 160,934.93
Reclamo por Gastos
generales Reales de Obra $ 496,571.43
Reclamo por HH perdidas $ 75.037.74
por Tormentas y Voladura '
Reclamo por Desperdicios
en estructuras de acero y $ 286,331.93

cables eléctricos

Costo Planta Merrill Crowe

$ 12,032,332.00

Obras ejecutadas por Vector
(Pad y pozas)

$ 6,786,331.93

Costo Total del Proyecto

$ 18,818,663.93
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11.2. Costos operativos de la planta minera

Determinar un estimado de los costos operativos para el proceso de
recuperacion de oro y plata, asi como también el estimado de costos de la

Planta de Tratamiento de Efluentes.

Para el calculo de costos operativos de la planta Merrill Crowe, se deben
considerar los costos unitarios de US$/oz Au equivalente, el presente
estudio ha considerado como precio del oro en US$ 1350 por onza y para el
caso de la plata en US$ 21 por onza; teniendo en consideracion
adicionalmente que la recuperacion metallargica sera de 80% para el oro y
de 15% para la plata. (US$ 1 = S/. 2.80, Precio Oro = 1350.0 US$/oz, Precio

plata = 21.00 US$/0z)

Datos de mineral procesado Recup. Metalurgica de oro 80 %

Produccién de Mineral 540,000 | TM/mes | Recup. Metaldrgica de plata 15 %

Ley Au 0.82 g/TM Oro en el bullén 11,387 Oz.

- Ley Ag 9.66 g/TM Plata en el bullén 25,164 Oz.

Ley Ag equival. (g Au/TM) 0.15 g/TM Plata Equivalente (Oz de Au) 391 Oz.
Ley Au equivalente 0.97 g/TM Au equivalente recuperado 11,778 eq(ujiial.

Para el calculo de costos operativos de la Planta Tratamiento Efluentes se
debe considerar 144,000 m3/mes de solucién a tratar. Ademas esta planta
trabajara solo en ciertas épocas del ano y en el cierre de la mina, en tal
sentido se ha calculado sobre la base de 1 mes de operaciéon el costo
operativo en US$/m3 de solucién tratada. (US$ 1 = S/. 2.80, Caudal =

144,000 m3/mes).
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Tabla N° 40 — Cuadro de costo de operacion de la planta Merrill Crowe

MANO DE OBRA

I8 TOTAL GENERAL

OCUPACION | oo | mansus | Soctues | wea | e feenie
N.Soles uss 61% uss USS/TM | uss/oz
Empleados 16,000 9,760 25,760.0 0.0477| 2.1871
Técnicos 5,143 3.137 8,280.0 0.0153| 0.7030
Obreros 8,571 5,229 13,800.0 0.0256 | 1.1716
Total 29714 18126 47,840.0 0.0886| 4.0617
Otros (5%) 1486 906 2,392.0 0.0044 0.2031
Total Mano de Obra 31200 19032 50,232.0 0.0930 4.2648
MATERIALES/INSUMOS
Descripci6n cﬂ;’:::l:glo Unidad Upnrl?a::'?o 1;;:' Indice Técnico
uss$/Und US$ USS$/TM US$/0z
Cianuro de sodio al 97% 162,000.0 Kg. 2.31 374,220.0 0.693 31.772
Cal viva > a 80% de CaO 324,000.0 Kg. 0.17 55,080.0 0.102 4.676
Hidréxido de sodio 98% 579.0 Kg. 2.04 1,181.2 0.002 0.100
Antincrustante 9,360.0 Kg. 4.71 44,085.6 0.082 3.743
Nitrato de plomo 548.0 Kg. 1.71 937.1 0.002 0.080
Polvo de zinc 3,835.0 Kg. 5.71 21,897.9 0.041 1.859
Diatomita 36,963.0 Kg. 1.01 37,332.6 0.069 3.170
Petréleo 10,678.0 gl. 3.85 41,110.3 0.076 3.490
Bérax 1,686.0 Kg 0.61 1,028.5 0.002 0.087
Nitrato de potasio 843.0 Kg 0.30 252.9 0.000 0.021
Silice 281.0 Kg 0.10 28.1 0.000 0.002
Tubo de vidrio 15.0 Pza 0.50 7.5 0.000 0.001
Crisol de carburo de silicio 0.6 Pza 1122.00 673.2 0.001 0.057
Vilvulas, tuberias, bridas 1.0 kit 6000.00 6,000.0 0.011 0.509
Sub total 583,834.8 1.0812 49.5683
Otros (5% de Sub Total) 29,191.7 0.0541 2.4784
Total Materiales/Insumos 613,026.5 1.1352 52.0467
SERVICIOS
Precio Total Indice Técnico
Descripcion (;:::s“'l::f Unidad Urlljltsa;Io ng Gssm | ussioz
Lixiviaciéon 471025.8 Kw-h 0.08 37,682 0.06978 3.1993 |
Planta Merrill & Crowe 284,193 Kw-h 0.08 22,735.5 0.04210 1.9303
Fundicién 7,841 Kw-h 0.08 627.3 0.00116 0.0533
Manejo de reactivos 9,809 Kw-h 0.08 784.7 0.00145 0.0666
Facilidades de planta 59,112 Kw-h 0.08 4,729.0 0.00876 0.4015
Servicios auxiliares 18,510 Kw-h 0.08 1,480.8 0.00274 0.1257
Sub total 1 850491.59 Kw-h 68,039.3 0.1260 5.7766
Contratistas
Sub total 2 56,640.0 0.1049 4.8088
Sub total 1+2 124,679.3 0.2309 10.5854
Otros (5% de Sub Total) 6,234.0 0.0115 0.5293
Total Servicios 130,913.3 | 0.2424 | 11.1147
794,171.8 1.471 67.426
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abla N° 41 — Cuadro de costo de operacién de la Planta Tratamiento

Efluentes
MANO DE OBRA
Jornal Sueldo Leyes Total fndice Técnico
OCUPACION Dlario | Mensual | Soclales Mes
N.Soles | uss 61% uss Tareas/TM | USS$/m3
Técnicos
Sﬂpféﬁg’s' fe LCE LS CD 80 857 523 1380.0 0.00021 | 0.00958
Operador de tratamiento de | - gg 857 523 1380.0 0.00021 | 0.00958
Oporadior volante 0 80 857 523 1380.0 0.00021 | 0.00958
Sub total 1 2571 1569 4140.0 0.00063 | 0.02875
Obreros
Operador de tratamiento de | 49 429 261 690.0 0.00021 | 0.00479
3{’:;3,_‘;’ ge UG 40 429 261 690.0 0.00021 | 0.00479
3;‘;’;’1?;’;,;‘:;:";;3;““ 40 429 261 690.0 0.00021 | 0.00479
Sub total 2 1286 784 2070.0 0.00063 | 0.01438
Total 1+ 2 3857 2353 6210.0 0.00125 | 0.04313
Otros (5% de 1+2) 193 118 310.5 0.00216
Total Mano de Obra 4050 2471 6520.5 0.04528
MATERIALESNSUMOS
Descripciéon Consumo | unidad Unitario | Mes ndice Teenico
uss/und uUss Cons/m3 Uss$/m3
Hidréxido de sodio 19,102 Kg. 2.11 40,305.2 0.133 0.280
Peréxido de hidrégeno 50% | 64,025 Kg. 0.81 51,860.3 0.445 0.360
Sulfato de cobre 98% 46,902 Kg. 3.06 | 143.520.1 0.326 0.997
[ cloruro férrico 42% 669 Kg. 0.91 608.8 0.005 0.004
Sulfhidrato de sodio 70% 9,148 Kg. 2.04 18,661.9 0.064 0.130
Floculante 144 Kg. 7.21 1,038.2 0.001 0.007
Valvulas, tuberias, bridas 1 kit 2000 2,000.0 0.000 0.014
Sub total 257,994.5 1.792
Otros (5% de Sub Total) 12,899.7 0.090
Total Materialesinsumos 270,894.3 1.881
SERVICIOS
Descripclon %’:::‘::f Unidad Upr:let::'?o TI;I?;ZI Indice Técnico
usSs$und US$ Cons/m3 Us$/m3
Planta de tratamiento de 66,236 | Kw-h | 0.08 52988 | 045997 | 0.03680
Sub total 1 66,236 Kw-h 5298.8 | 0.45997 | 0.03680
Contratistas
Camién Grua de 12 TM 12 h 30 360.0 0.00008 | 0.00250
Sub total 2 360.0 0.00250
Sub total 1+2 5,658.8 0.03930
Otros (5% de Sub Total) 282.9 0.00196
Total Serviclios 5,941.8 0.04126
TOTAL GENERAL 283,356.6 1.968
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11.3. Costo de consumo de reactivos planta Merrill & Crowe y lixiviacion

El costo de inversién por consumo mensual de reactivos de planta Merrill &

Crowe Yy lixiviacion para operacidon mensual se muestra en la tabla:

Tabla N° 42 — Cuadro de costo de consumo de reactivos

Consumo Precio Precio
Descripcion Und Mensual Unitario Total
Operacién US$/Kg uUss
Cal viva mayor a 80% de CaO kg 324,000 0.17 55080.00
Cianuro de sodio al 97 % de pureza kg 162,000 2.31 374220.00
Hidréxido de sodio al 98 % kg 579 2.04 1182.02
Anti-incrustante kg 9,360 4.71 44083.84
Nitrato de plomo ka 548 1.71 936.93
Polvo de zinc kg 3,835 5.71 21900.11
Diatomita kg 36,963 1.01 37332.22
Borax kg 1,686 0.61 1021.98
Nitrato de potasio kg 843 0.30 255.50
Silice kg 281 0.10 28.39
Total 536040.99

11.4. Costo de consumo de reactivos de la planta de tratamiento de

efluentes

El costo de inversion de consumo mensual de reactivos de planta

tratamiento de efluentes para operacion mensual se muestra en la tabla:

Tabla N° 43 — Cuadro de costo de consumo de reactivos

Descripcion Und %::::l?;f UI:\riig:'ti’o P'ecl;%;ma'
Operacién US$/Kg
Floculante Kg. = 144 7.21 1038.24
Peroxido de hidrégeno 50% Kg. 64,025 0.81 51859.94
Sulfato de cobre 98% Kg. 46,902 3.06 143519.68
Cloruro férrico 42% Kg. 669 0.91 608.49
Sulfhidrato de sodio 70% Kg. 9,148 2.1 19302.93
Hidréxido de sodio Kg. 19,102 2.04 38968.16
Total 255297.44
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11.5. Costo de consumo de combustible

El costo de inversién de consumo de combustible para operaciéon mensual

de la planta minera se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 44 — Cuadro de costo de consumo de combustible

Consumo s Precio Precio
. s Consumo mensual e .
Descripcion (gin) total oberaciéon unitario total
g (gin) p(gln) (USS/gin) | (US$)
Horno Basculante 1,304 8,826 10—,678 3.85 41,112.30




12.1.

CAPITULO 12

ETAPAS DE EJECUCION DEL PROYECTO

Generalidades

En la actualidad la implementacion de proyectos de mineria y en general de
todas las industrias son realizados por empresas nacionales e
internacionales especializados en proyectos que abarcan las actividades de
ingenieria, gestién de adquisiciones y la administraciéon de la construccién
(proyectos EPCM). Considerandose que estas empresas deben contar con
buena reputacidén y que tenga un respaldo econémico y tecnolégico, la cual

garantice el éxito en la realizacién de proy ectos.

Por lo mencionado anteriormente, el desarrollo y la ejecucion de la Planta
Merrill Crowe fue realizado enteramente en el Perd por una Empresa
Peruana, desde la etapa de disefio, construccidon hasta el arranque y puesta
en marcha de la planta. Con la participacion de profesionales y técnicos de

las diferentes disciplinas.
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Etapas de ejecucion del proyecto

La ejecucion del proyecto se encuentra dividido en 4 etapas como sigue:

Ingenieria, procura, construccién y montaje y gerencia.

12.2.1.Ingenieria

De acuerdo a las reservas de mineral encontradas y a las
proyecciones de su produccion en el futuro se decidié implementar la
Planta minera de Proceso Merrill & Crowe por precipitacion con polvo
de zinc, por ser el apropiado para las altas proporciones de plata a
oro de acuerdo al estudio de pruebas metalurgicas realizadas,
ademas la precipitacion con polvo de zinc es mas eficiente y limpia
para la recuperaciéon de mercurio que otros procesos, como el de

adsorcion del carbon.

La ingenieria se desarrollo para realizar un tratamiento metalurgico
de 18,000 TMPD de mineral procedente de los tajos Tantahuatay 2 y
Ciénaga Norte con leyes del orden de 0.82 g. Au/TM y 9.66 g. Ag/TM

y recuperaciones de 80% y 15% respectivamente.

De acuerdo a esta tecnologia se establecieron los parametros de
operaciéon, que muestra en la tabla N° 28, y se disenaron los
diagramas de flujo, planos P&ID y el balance de masa de la planta de

acuerdo a las actividades del cronograma.
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Luego de terminar el disefno de procesos de la planta, se comenzé a
desarrollar la ingenieria de las demas disciplinas: Civil, sanitaria,
estructura, arquitectura, mecanica y tuberias, eléctrica e
instrumentacion, teniéndose en consideracion los tiempos de
ejecucion del cronograma monitoreado por la gerencia de ingenieria

y el area de planificacién de proyecto.

Los calculos fueron realizados de acuerdo a los disenos de procesos,
estudio de mecanica de suelos, estudios geotécnicos, estudio de
resistividad del terreno, y a la distribucion de equipos de la planta
minera. Los calculos fueron revisados exhaustivamente antes de ser
aprobado, ya que el buen funcionamiento de la planta depende de un

correcto dimensionamiento.

Ademas durante el desarrollo de ingenieria todas las disciplinas
trabajaron en equipo y comunicacion continda, la cual permitié

corregir los errores presentes en el disefio.

Esta etapa es muy importante pues aqui se define el nivel de
funcionalidad de la planta, la ubicacion final de equipos, valvulas,
instrumentos de medicion, bandejas eléctricas, pozos de tierra,
aterramiento de equipos, zonas de seguridad, accesos, puertas

corredores, etc.

Entonces finalmente se desarrollaron los planos y documentos de las

diferentes disciplinas, para la construccion y montaje de la planta
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minera. Los cuales seran revisados por el area de ingenieria de la

minera.

Adicional a ello el area de ingenieria de fabricacion luego de finalizar
la ingenieria de detalle, desarroll6 los planos de fabricacion, para
fabricar tanques, estructuras, equipos, spool de tuberias, etc. Estas
actividades estan enlazadas al cronograma de ejecucion del

proyecto, que es parte de la procura.

12.2.2.Procura

En esta etapa se gestiond la adquisicion de bienes y servicios
necesarios para el cumplimiento del cronograma de ejecucién del
proyecto, sean estos equipos, materiales, insumos, herramientas,

mano de obra, etc.

Antes de la adquisiciobn de equipos, materiales, insumos,
herramientas, mano de obra, se hizo una evaluaciéon técnica-
econdmica. Que en la parte técnica garantice la calidad de los
productos y la mano de obra sea el adecuado, en lo econémico
justifique su pago por el producto y servicio sea lo correcto bajo
garantia, estos dos aspectos fueron importantes en la toma de

decisiones para lograr que el proyecto se ejecute como se esperaba.

Para la cual se debe contd con personas responsables,

comprometidas, y expertos en la logistica de compras. De esta
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manera, se podria supervisar la fabricacion local de tanques,
estructuras y equipos. También revisar todos los equipos, materiales,

insumos, herramientas que se compraron del exterior.

La adquisicion de los equipos se hizo localmente, ya que tienen
representantes en el Perud, de esa manera se facilitd su compra. A
demas estas empresas tienen un stock o en caso contrario ellos
mismos hicieron la importacion de los equipos. El tiempo de
adquisicion de equipos estaba ligado con el tiempo establecido en el

cronograma del proyecto.

El area de procura no solo tuvo una participaciéon importante durante
la compra de equipos, sino también en la adquisicion y
abastecimiento de materiales durante el montaje y posteriormente en
las pruebas. En esta etapa del proyecto fue importante mantener un
sistema de comunicacion eficiente para la oportuna solicitud y
abastecimiento de materiales. Lo cual permitid que la ejecucién del

proyecto sea desarrollado en forma satisfecho.

12.2.3. Construccion y montaje

Esta etapa comenzd con la ejecucion de movimiento de tierras, luego
con el plataformado para las losas, inmediatamente se ejecut6 la
construccién de las obras civiles de acuerdo a los planos
desarrollados en la ingenieria, todo de acuerdo a las actividades del

cronograma, bajo la supervision del cliente.



185

El paso siguiente fue el montaje de equipos mecanicos y tuberias las
cuales fueron ejecutadas bajo los planos de arreglo general y planos
de montaje desarrollados por ingenieria. Adicional a ello se usaron

los planos isométricos y planos P&ID de equipos y tuberias.

A continuacion se hizo el montaje de la parte eléctrica e
instrumentacion con los planos de montaje de ingenieria respectivo
de acuerdo al cronograma de actividades, en algunas oportunidades
se tuvo que hacer el montaje de estas actividades en paralela o

posterior a las actividades mecanicas y tuberias.

Toda la ejecucion del proyecto estuvo bajo cargo de profesionales y
técnicos altamente calificados, bajo la direccion del Ingeniero
residente y el gerente de obra. Todas las actividades mencionadas
fueron realizadas bajo la supervision de ingenieros de seguridad, los
cuales durante la construccion y montaje fueron capacitando al
personal de obra para evitar 6 minimizar accidentes fisicos y danos

materiales.

Luego de concluir el montaje se realizé el arranque de la planta, por
partes o por subprocesos, es decir haciendo recircular cada bomba
con su propio tanque, verificando el funcionamiento de los
mandémetros, termémetros, flujdbmetros y viendo el comportamiento

general de los equipos.
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Los inconvenientes que se presentaron durante el arranque de la
planta, fueron resueltos en el momento con las personas
especialistas de cada proveedor las cuales estuvieron presentes en

el arranque previa coordinacion.

12.2.4.Gerencia

En esta etapa la gerencia participé atendiendo los requerimientos del
proyecto de manera adecuada, aplicando los conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas, que llevaron a desarrollar el

proyecto satisfactoriamente.

El éxito del proyecto tuvo base en la adecuada coordinacion con el
personal de la minera en todos aspectos y toma de decisiones,
desde la etapa de disefio, procura, construccion, hasta el arranque y
puesta en marcha de la planta. Lo cual permitié que la comunicacion
de todas las areas involucradas sea continua y flexible para lograr el

objetivo buscado.

Ademas la participacion de la gerencia tuvo éxito en atender los
requerimientos del proyecto, realizando el seguimiento de las tareas
programadas, abasteciendo recursos donde sean necesarios Y
desarrollando estrategias para revertir satisfactoriamente algunos

objetivos no cumplidos a tiempo segun cronograma establecido.



CONCLUSIONES

e La lixiviacion en pads de lixiviacion es favorable cuando el oro esta

presente en la naturaleza como mineral diseminado de baja ley.

e EIl proceso Merrill & Crowe es favorable cuando el mineral contiene una
cantidad significativa de plata respecto del oro. En la practica se aplica
cuando la ley de oro con respecto a plata es menor a 1 (Au/Ag

=0.82/9.66)

e La utilizacion de la tecnologia del Venturi para riego implica mejorar el
ciclo de lixiviacion en los pads, reducir el consumo de cianuro e

incrementar la capacidad de produccion.

e La perdida de cianuro libre varia de entre 5 a 8 ppm, esto por la
oxigenacion, que destruye una pequefa cantidad de este reactivo (2.80%

de perdida).

e Para la dosificacion adecuada de cal del sistema de regado en los pads el

pH se debe mantener entre 9-12.
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e La solucion barren (sin oro) para el regado de pads debe tener 150ppm de
cianuro de sodio (NaCN), 5 ppm de antincrustante y pH de 10.5 a 11.
Ademas debe ser aplicada al mineral en una proporcion de

aproximadamente 10 I/h/m?3.

e A la salida de los filtros clarificadores, la solucion debe contener menos de
1 NTU de sdlidos en suspension para que el filtrado sea efectivo.

e La solucion clarificada que ingrese a la etapa de desoxigenacion
necesitara un vacio de -51 KPa y a la salida de la torre de vacio la
cantidad de oxigeno disuelto en la solucion clarificada debera ser menor

a1 ppm.

Para obtener el precipitado adecuada en los filtros prensas se debe utilizar
7 veces la cantidad de polvo de zinc con respecto al nitrato de plomo en

el proceso de cementacion.

El doré producido al mes sera de 1250 Kg (40,300 Onzas), para lo cual se

requiere 2810.7 Kg de fundentes en el proceso de fundicion.

La produccion de mercurio en el sistema de retorta por dia es 4.7 Kg y no
se recupera en su totalidad el 4.5% (representa 0.2 Kg/dia) de mercurio

recircula en el proceso de circuito cerrado.

La produccién de precipitado de cobre que se obtiene al dia es 21.6 Kg y
no se recupera en su totalidad el 50.4 Kg/dia de cobre recircula en el

proceso de circuito cerrado.
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e La inversibn de la planta minera asciende en forma aproximada a

$ 18, 818,663.93.

e Para la produccion de doré se necesita US$/TM 1.471 de costo operativo
en la planta Merrill Crowe y US$/m3 1.968 de costo operativo en la planta

de tratamiento de efluentes.
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