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9. DESCRIPCION DEL PROYECTO

9.1 DESCRIPCION DEL PROCESO APROBADO

Las actividades mineras en la Unidad Minera “Nueva Acumulacién Quenamari - San
Rafael” (en adelante, la “UM San Rafael”) consisten en la extraccién de minerales de
estafio mediante el desarrollo de mineria subterranea, aprovechamiento de mineral
marginal por ore sorting como proceso de optimizacion de seleccién de mineral, el
beneficio en la Planta Concentradora San Rafael, asi como el procesamiento de relaves
en la nueva Planta de Reaprovechamiento de Relaves B2 (en adelante, Planta B2).

La Planta Concentradora San Rafael realiza procesos de flotacion y concentracion
gravimétrica, para obtener como producto final concentrados de estafio (Sn). La
capacidad de dicha planta fue ampliada de 2,900 a 3,480 TMSD segun lo aprobado en
el ITS Optimizacién de Proceso e Instalaciones Auxiliares en la UM San Rafael mediante
Resolucion Directoral No. 158-2017-SENACE/DCA y a través Informe Técnico Minero
del proyecto de modificacién de la Concesidon de Beneficio Planta de Concentracion San
Rafael para ampliar la capacidad instalada de 2,900 a 3,480 TM/dia mediante
Resolucion Directoral No. 0784-2017-MEM-DGM/V.

Posteriormente, en el Informe Técnico Minero del proyecto de modificacion de la
Concesion de Beneficio Planta de Concentracion San Rafael para instalacion de
equipos e incremento de la capacidad instalada a 8,280 TM/dia con Resolucién No.
1167-2017-MEM-DGM/V, se aprueba la ampliacién de la capacidad global de
tratamiento de 3,480 TMSD a 8,280 TMSD considerando los circuitos de la Planta Pre
concentracion Ore Sorting (4,800 TMD) y de la Planta Concentradora San Rafael
(3,480 TMD). Cabe precisar que, el sistema de pre-concentracion del mineral de baja
ley con capacidad de 4,800 t/d fue aprobado mediante el ITS Aprovechamiento de
Mineral Marginal y Modificacion de Componentes Auxiliares en la UM San Rafael a
través de la Resolucién Directoral No. 313-2015-MEM-DGAAM.

A través de la Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental (en adelante, “MEIA”) del
Proyecto de Reaprovechamiento de Relaves en la UM San Rafael, materia de la
Resolucion Directoral No. 095-2017-SENACE/DCA, se aprueba la Planta B2 a fin de
extraer el mineral de estafio contenido en los antiguos relaves almacenados en el
depoésito de relaves denominado B2. Los relaves que producira esta nueva planta seran
enviados al nuevo Depdsito de Relaves denominado B4 y al Depdésito de Relaves B3
existente.

Los concentrados de estafio son enviados a la Fundicién y Refineria de Estafio de
MINSUR, ubicada en el distrito de Paracas, provincia de Pisco y departamento de Ica,
para producir barras de estafo.

Las medidas propuestas en el presente ITS no modificaran el actual proceso
metallrgico del mineral en la Planta Concentradora San Rafael, ni tampoco se
modificara el proceso metallrgico de reaprovechamiento de relaves en la nueva planta
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de reaprovechamiento de relaves aprobado segun la MEIA indicada y sus ITS
aprobados.

9.2 PLANO O DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO APROBADO

En la FIGURA 9.1, se muestra el diagrama de flujo del procesamiento de mineral
aprobado en la Planta San Rafael. En el Anexo 9.1, se adjuntan diagramas de flujo de
los principales procesos de la Planta Concentradora San Rafael, y en el Anexo 9.2 se
adjunta el Diagrama de Flujo del Sistema de Reaprovechamiento de Relaves del
Depésito de Relaves B2.
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9.3  JUSTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA MODIFICACION DEL PROCESO

No Aplica. Las modificaciones propuestas en el presente ITS no modificaran el proceso
metallrgico del mineral en la Planta Concentradora San Rafael o en la planta para el
reaprovechamiento de relaves.

9.4 PLANO O DIAGRAMA DE FLUJOS DEL PROCESO A MODIFICARSE

No Aplica. Las modificaciones propuestas en el presente ITS no modificaran el proceso
metallrgico en la Planta Concentradora San Rafael o en la planta para el
reaprovechamiento de relaves en la UM San Rafael; por lo que, no se modificara su
diagrama de flujo.
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9.5 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES APROBADOS
9.5.1 Sistema de Tratamiento de Aguas de la UM San Rafael

De acuerdo con lo sefalado en el Plan Integral de Manejo de Aguas de UM San Rafael,
presentado en la MEIA del Proyecto Reaprovechamiento de Relaves en la UM San
Rafael, aprobada mediante Resolucién Directoral No. 095 -2017-SENACE/DCA del 07
de abril de 2017, el flujo de las aguas de contacto de la UM San Rafael son enviados al
Depésito de Relaves B3, que es el receptor de todas las aguas de contacto, por
encontrarse a la salida de la quebrada Choghacota, desde donde los excedentes
tratados son descargados a través del punto de vertimiento P4.

El sistema tratamiento actual de agua de la UM San Rafael esta conformado por el
sistema de conduccion de relaves, el Depdsito de Relaves B3 y el sistema de
evacuacion.

En el Depésito de Relaves B3, presentado y aprobado en el Estudio de Impacto
Ambiental - EIA Presa de Relaves Bofedal Ill, aprobado mediante Resolucion Directoral
No. 203-2001-EM/DGAA, se realiza el tratamiento actual, para ello, se afade cal y
floculante en el canal de ingreso de relaves, con lo que se consigue elevar el pH entre
10.5 a 10.7, para lograr precipitaciones de iones hierro y manganeso en forma de
hidréxido de hierro (111) e hidréxido de manganeso (Il) en el espejo de agua del Depésito
de Relaves B3. Posteriormente, al excedente de las aguas claras del Depésito de
Relaves B3, que no es recirculada a la Planta de Concentracion San Rafael, es
bombeada a una poza de mezclado de &cido sulfarico con el fin de regular el pH con
acido sulftrico (H2SO.) en el rango de 6 a 9. El agua tratada es bombeada hacia el canal
de aguas claras y canal de descarga, donde se tiene instalado un sistema de medicion
de caudal por nivel, para finalmente ser vertido hacia la quebrada Chogfiacota a través
del punto de control P4.

MINSUR cuenta con una autorizacién de vertimiento de aguas residuales industriales
tratadas por un volumen anual de 10°933,449.6 m3, equivalente a un caudal maximo
348.6 I/s, hacia la Quebrada Chogfiacota a través del punto de control P4, aprobado
mediante Resolucion Directoral No. 020-2021-ANA-DCERH del 16 de febrero de 2021,
y modificada por la Resolucién Directoral No. 071-2021-ANA-DCERH del 27 de abril de
2021.

Enla TABLA 9.1, se presentan los flujos de agua que ingresan al sistema de tratamiento
actual, asi como los instrumentos de gestion ambiental relacionados.
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TABLA 9.1 FLUJOS DE AGUA QUE INGRESAN AL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
ACTUAL
ftem Flujo de agua IGA de Referencia
1 Rebose de la laguna Chogfacota
Agua contenida en relaves procedentes de la
2
planta de procesos actual y planta de relaves B2
3 Efluentes del dren basal del B3
4 Efluentes del depésito de desmontes Larancota | MEIA Reaprovechamiento de Relaves en la
(escorrentia y base) UM San Rafael
Resolucion Directoral No. 095-2017-
Flujos de canales de coronacion, en contacto con SENACE/DCA
5 material generador de drenaje acido de relaves
(tramos iniciales, margen izquierda y derecha del
B3)
6 Flujo generado para desaguar el depésito de
relaves B2 previo a su minado
7 Aguas de contacto de la cantera B2.5 MEIA Reaprovechamiento de Relaves en la
UM San Rafael
8 | Aguas de contacto de la cantera Quellocunca Sur Resolucion Directoral No. 095-2017-
SENACE/DCA
. MEIA Reaprovechamiento de Relaves en la
Flujo captado por la pantalla en la cancha de
9 mineral marginal 35 y drenaje de las galerias L UM San Rafael
subterraneas Resolucion Directoral No. 095-2017-
SENACE/DCA
Cuarto ITS de la UM San Rafael
10 Aguas de contacto de la cantera Cumani Resolucion Directoral No. 038-2017-
SENACE/DCA
ITS Optimizacién de Procesos e
Instalaciones Auxiliares en la UM San
. o Rafael
Agua contenida de relaves magnéticos y sulfuros L
11 | delaPlanta de Reaprovechamiento B2, derivadas Resolucion Directoral No. 158-2017-
al deposito de relaves B3 en lugar del depésito de SENACE/DCA
relaves B4 Cuarto ITS de la UM San Rafael
Resolucion Directoral No. 038-2017-
SENACE/DCA
Fuente:
MINSUR, 2021

En el ESQUEMA 9.1, se muestra el esquema del diagrama de flujo del Sistema de
Manejo de Aguas de la UM San Rafael, considerando la entrada en operacion del
Depésito de Relaves B4!, de acuerdo con lo presentado en la MEIA del Proyecto
Reaprovechamiento de Relaves en la UM San Rafael, aprobada mediante Resolucion
Directoral No. 095 -2017-SENACE/DCA.

1 En la seccién 2.12.12.1 Manejo de Aguas de Contacto de la Descripcion del Proyecto de la MEIA del Proyecto
Reaprovechamiento de Relaves en la UM San Rafael se presenta el esquema del manejo de aguas aprobado con la
operacion del Dep6sito de Relaves B4. Asimismo, en el Plan de Manejo Integral de Aguas aprobado se menciona que la
operacion del Deposito de Relaves B4 iniciaria a partir del afio 2019, sin embargo, es importante mencionar que el
Depoésito de Relaves B4 alun no se encuentra en funcionamiento.
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ESQUEMA 9.1 DIAGRAMA DEL MANEJO DE AGUAS CON LA OPERACION DEL DEPOSITO DE RELAVES B4

DRENAJE
DE MINA
l— LAGUNA ESTANCOCOCHA
PLANTA SAN PLANTA B2
RAFAEL
AGUA EN RELAVES +  ESCORRENTIAEN
PRECIPITACIONY CANTERAS
ESCORRENTIA CUMANI Y B4-A

CANAL DE RECIRCULACION EXISTENTE LINEA DE BOMBEO HACIA CANAL EXISTENTE
AGUAS DE CONTACTO N/ ; QBOMBEO DREN BASAL _l %
SAN RAFAEL :
B3 B4 7.
PUNTO <€ —I CHOGNACOTA
* DESAGUADODEB2 > EFLUENTE TOTAL P-4 o
Fo —>
A
AGUAS DE NO CONTACTO NUEVO CANAL DE
DE CANALES DERIVACION MARGEN
PERIMETRALES 1IZQUIERDA

Fuente: MEIA del Proyecto Reaprovechamiento de Relaves en la UM San Rafael, 2017.
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A continuacion, se describe los componentes que forman parte del sistema de
tratamiento actual de las aguas de la UM San Rafael.

9.5.1.1 Canal de Relaves

El canal de ingreso de relaves es una estructura de concreto, por la cual ingresan los
flujos de agua citados en la TABLA 9.1. En el canal de relaves se tienen los sistemas
de adicion de cal y floculante antes del ingreso al Depdésito de Relaves B3, siendo que
dichos sistemas de adicion de cal y floculante fueron incluidos a través del Séptimo ITS
de la UM San Rafael cuya conformidad fue aprobada mediante la Resolucion
Directoral No. 0060-2019-SENACE-PE-DEAR. Esta estructura es aprovechada para la
mezcla rapida y homogénea de los productos quimicos con la masa de agua. Asimismo,
se forman particulas llamadas floculos, producto de las reacciones fisicas y quimicas
entre los productos quimicos y los metales, que en el proceso siguiente deben de
sedimentar.

Asimismo, conforme a lo sefialado en la Comunicacion Previa elaborada en el marco
del Decreto Supremo No. 005-2020-PCM vy presentado mediante escrito MINSUR-
LEGALREG-2021-146 y con numero de expediente CM-01496-2021, se considero la
mejora del sistema de manejo de las aguas excedentes del Depésito de Relaves B3 (del
actual sistema de tratamiento de aguas), que consistio en implementar 01 poza de
mezclado de afluentes al Depésito de Relaves B3, con la finalidad de generar una
mezcla de las aguas de los afluentes en mencién (aguas acidas) con agua recirculada
del Pond B3 (aguas alcalinas), previo a su ingreso al espejo de agua, generando la
formacion de hidroxidos de manera temprana y posterior decantacion de particulas en
suspension en la playa del Depoésito de Relaves B3, sin variaciones al volumen
actualmente tratado en el Pond del Depdsito de Relaves B3. Esta implementacion
optimiza y mejora el tiempo de la formacion de hidréxidos en el Depdsito de Relaves B3,
para lo cual se implementé 01 poza con una capacidad de 37 m?3, dénde se mezclan los
afluentes del Depoésito de Relaves B3 provenientes de la poza B2.5 y del canal de
descarga de aguas de contacto con las aguas claras del Depésito de Relaves B3, antes
de su ingreso al Deposito de Relaves B3.

Cabe precisar que la poza de mezclado de afluentes, declarado en la Comunicacién
Previa (Expediente CM-01496-2021), dejara de usarse una vez entre en operacion la
Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas.

En el Anexo 9.3, se adjunta la FIGURA 6.1 Modificaciones Propuestas presentada en la
Comunicacion Previa (Expediente CM-01496-2021), donde se muestra la ubicacion de
la poza de mezclado de afluentes al Depésito de Relaves B3.

Dosificacion de Cal

Mediante el Expediente Técnico para la Renovacion de Autorizacion de Vertimiento de
Aguas Residuales Industriales Tratadas en el punto de vertimiento P4 para la UM San
Rafael, aprobada mediante la Resolucién Directoral No. 071-2021-ANA-DCERH, se
precisa que la adicion de cal se da en el canal de relaves, antes de su ingreso al
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Depésito de Relaves B3, con la finalidad de elevar el pH a valores que oscilan entre
10.5y 10.7, logrando la precipitacion de los iones de hierro y manganeso principalmente.
Cabe sefialar que la dosis de cal es en promedio alrededor de 3,500 Kg/dia.

Dosificacion de Floculante

De acuerdo al Expediente Técnico para la Renovacion de Autorizacién de Vertimiento
de Aguas Residuales Industriales Tratadas en el punto de vertimiento P4 para la UM
San Rafael, aprobada mediante la Resolucién Directoral No. 071-2021-ANA-DCERH,
se precisa que, para asegurar la remocion de los sélidos suspendidos presentes en el
efluente industrial, se ha previsto realizar la floculacién, para lo cual se tienen instalados
02 tanques dosificadores de floculante. A través de estos tanques dosificadores, se
promueve una mezcla instantanea y homogénea obteniéndose de manera mas rapida
la sedimentacién de particulas a través de la formacién de fléculos, que sedimentaran
en el Depdsito de Relaves B3. Es preciso indicar que el consumo promedio de floculante
por dia es de 80 Kg/dia.

9.5.1.2 Tratamiento de Afluentes en el Depésito de Relaves B3

El Deposito de Relaves B3, de acuerdo con lo presentado en el EIA Presa de Relaves
Bofedal Ill, aprobado mediante Resoluciéon Directoral No. 203-2001-EM/DGAA,
permitira la sedimentacion de los floculos formados por la reaccién entre los quimicos
adicionados en el canal de relaves y los metales presentes en el agua residual. Este
proceso de sedimentacion se efectuara en el espejo de agua del depésito de relaves,
descendiendo hacia el fondo los metales precipitados. Asimismo, el pH del agua
clarificada del espejo de agua es regulado con &cido sulfarico, para luego ser derivado
hacia el canal de aguas claras, ubicado antes del vertimiento en la quebrada
Chogfacota, en el punto de control P4.

9.5.1.3 Sistema de Bombeo para la Evacuaciéon del Depdsito de Relaves B3

De acuerdo a lo sefialado en el ITS Modificaciones en el Depésito de Relaves B3 y en
la PTAP de la UM San Rafael (cuya conformidad fue obtenida mediante Resoluciéon
Directoral No. 055-2016-SENACE/DCA del 27 de julio de 2016), se determind
reemplazar el anterior sistema de evacuacion de aguas excedentes del Depdésito de
Relaves B3 (ducto evacuador) por otro sistema, el cual operaria bajo las mismas
condiciones que se venia realizando con la Unica diferencia que este sistema se ubicara
a nivel superficial. El nuevo sistema de aguas excedentes del Depdsito de Relaves B3,
es un sistema combinado de bombas y canales de descarga, a fin de continuar
controlando el nivel del espejo de aguas claras y mantener estas aguas a una distancia
no menor a 300 m con respecto a la cresta de la presa de relaves B3, ello con la
intencion de generar condiciones geotécnicas adecuadas de la presa.

En el ITS Modificaciones en el Depoésito de Relaves B3 y en la PTAP de la UM San
Rafael, se indica que este sistema consta de 03 bombas de impulsién de 200 HP (02
operativas y 01 en stand-by) con capacidad de evacuacién de 1,800 m3h bajo
condiciones normales de operacion y un maximo de 2,600 m3/h, las cuales han sido
instaladas sobre 01 barcaza de polietileno de alta densidad, precisando que la barcaza
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estara ubicada en el nivel del agua de la poza sobrenadante del Depdésito de Relaves
B3. Asimismo, se menciona que se cuenta con 03 tuberias HDPE de 16” de diametro,
las cuales se conectan desde las bombas de impulsion hasta la poza de mezclado de
acido sulfurico; a partir de esta poza se tienen instaladas 02 tuberias HDPE de descarga
de 17” de diametro, las cuales tienen una ubicacién fija hasta la proyeccién 0+370
(aproximadamente) desde la barcaza, a partir del cual se instalaron tuberias moviles
para las distintas fases del recrecimiento del Depdsito de Relaves B3.

En el Anexo 9.4, se incluye la FIGURA 9.8 Sistema de Bombeo para Evacuacién de
Aguas Claras del B3 y la FIGURA 9.9 Configuracion General de Aliviaderos para
Diferentes Etapas - Vista de Planta, presentados en el ITS Modificaciones en el Depésito
de Relaves B3 y en la PTAP de la UM San Rafael, con la vista de planta y perfil del
sistema de bombeo de evacuacion de aguas claras y los aliviaderos del canal de
descarga hasta el punto de vertimiento aprobado P4, respectivamente.

Adicionalmente, conforme a lo sefialado en la Comunicacion Previa elaborada en el
marco del Decreto Supremo No. 005-2020-PCM y presentado mediante escrito
MINSUR-LEGALREG-2021-146 y con numero de expediente CM-01496-2021, se
determina la mejora del sistema de manejo de las aguas excedentes del Depdsito de
Relaves B3 (sistema de tratamiento de aguas actual), que consisti6 en modificar la
ubicacién de la estacién de bombeo de aguas claras (Barcaza) dentro del Pond del
Depésito de Relaves B3 e instalar cortinas (Bafles) alrededor de la estacion de bombeo
de aguas claras, y que se describe en lineas siguientes.

Estacion de Bombeo de Aguas Claras (Barcaza)

Operativamente al ser la barcaza (estacién de bombeo) un sistema movil cuya ubicacién
obedece al recrecimiento continuo del depdsito de relaves, se ha optimizado el punto
de succidn de las aguas clarificadas del Depdsito de Relaves B3, y se ha reubicado las
bombas de impulsién del sistema de manejo de las aguas excedentes del Depésito de
Relaves B3, a una zona de mayor profundidad del fondo del Pond B3 para disminuir el
riesgo de succion de particulas en suspension; ya que al estar mas alejado de las orillas
laterales del Depésito de Relaves B3, la succion de particulas provenientes de las
precipitaciones pluviales se minimizaria al maximo, por encontrarse en una zona de
mayor reposo.

Cortinas o Bafles

Como parte de las mejoras operativas de control de sedimentos, se instalaron barreras
fisicas circunferenciales (cortinas o bafles) alrededor de las barcazas que contienen a
las bombas de succion; asi como también barreras de este a oeste, con el fin de
minimizar al maximo la presencia de particulas en suspension en la zona de succién de
las aguas claras del Depdsito de Relaves B3.

Es importante precisar que el componente reubicacion de la estacion de bombeo
declarado en la Comunicacién Previa (Expediente CM-01496-2021), dejara de usarse
una vez que entre en operacion la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas.
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En el Anexo 9.3, se adjunta la FIGURA 6.1 Modificaciones Propuestas de la
Comunicacion Previa (Expediente CM-01496-2021), donde se aprecia la reubicacion del
sistema de bombeo de afluentes del Depdésito de Relaves B3.

9.5.1.4 Tratamiento de Aguas Claras del Pond B3

En el ITS Modificaciones en el Depésito de Relaves B3 y en la PTAP de la UM San
Rafael, se precisa que las aguas claras que salen del Depésito de Relaves B3 son
bombeadas desde la barcaza de bombeo a través de las tuberias de impulsién de 16”
hacia la poza de mezclado de acido sulfarico, en la cual se regula el pH con la adiciéon
de &cido sulfarico, antes de su vertimiento, a fin de conseguir un pH entre 6 y 9.
Posteriormente, el agua de la poza de mezclado de &cido sulflrico se descarga por
gravedad a través de las tuberias de 17" pasando por la poza de amortiguamiento y
continuando a través del canal de descarga hasta la poza de disipacion de energia; la
cual esta ubicada previo al punto de vertimiento P4.

Asimismo, conforme a lo sefialado en la Comunicacion Previa elaborada en el marco
del Decreto Supremo No. 005-2020-PCM vy presentado mediante escrito MINSUR-
LEGALREG-2021-146 y con numero de expediente CM-01496-2021, la mejora del
sistema de manejo de las aguas excedentes del Depésito de Relaves B3 (sistema de
tratamiento de aguas actual), consistié en la ampliacién de la poza de regulacién de pH
con acido sulfurico actual, hacia el sur; en dimensiones y configuracion similares a la
poza actual, con una capacidad de 65 m3, resultando una capacidad total de 130 m3,
con el objetivo de aumentar el tiempo de residencia de las aguas clarificadas, y asi tener
un mejor control del pH de manera 6ptima.

Estos cambios operativos en el equipamiento maximizan el actual sistema de
tratamiento de aguas, que ya venia trabajando de manera 6ptima, y ha sido considerado
como parte de la mejora continua en base a recomendaciones de la propia Autoridad
Nacional del Agua.

Es importante mencionar que el componente ampliacion de la poza de adicién de acido
sulfarico, declarado en la Comunicacién Previa (Expediente CM-01496-2021), dejara de
usarse una vez que entre en operacion la optimizacién del Sistema de Tratamiento de
Aguas.

En el Anexo 9.3, se muestra la FIGURA 6.1 Modificaciones Propuestas de la
Comunicacion Previa (Expediente CM-01496-2021), donde se muestra la ubicacién de
la ampliacién de la poza de regulacién de pH para los afluentes del Depdésito de Relaves
B3.

Dosificacion de Acido Sulfarico

El Expediente Técnico para la Renovacion de Autorizacion de Vertimiento de Aguas
Residuales Industriales Tratadas en el punto de vertimiento P4 para la UM San Rafael,
aprobada mediante la Resolucion Directoral No. 071-2021-ANA-DCERH, menciona que
el pH del agua clarificada en el espejo del B3 es derivado y regulado con la adicién de
acido sulfarico en la poza de mezclado, para luego ser vertido con un pHentre 6y 9, a
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través del canal de aguas claras hacia la Quebrada Chogfiacota. Es importante precisar
que el consumo de acido sulfarico es en promedio de 300 Kg/dia.

Dosificacién de Antiespumante

En el Expediente Técnico para la Renovacion de Autorizacion de Vertimiento de Aguas
Residuales Industriales Tratadas en el punto de vertimiento P4 para la UM San Rafael,
aprobada mediante la Resolucion Directoral No. 071-2021-ANA-DCERH, se precisa que
el antiespumante se aplica con el objetivo de ayudar a prevenir o suprimir la espuma,
con la finalidad de controlar la espuma generada en el sistema de tratamiento de aguas
gue podria generar problemas de obstaculizacion del tratamiento.

9.5.1.5 Aliviadero de Emergencia y Canales de Descarga

De acuerdo a lo sefialado en el ITS Modificaciones en el Depdsito de Relaves B3y en
la PTAP de la UM San Rafael, las pozas de amortiguamiento y aliviaderos se ubican en
la margen izquierda de la presa de contencion, y se ha ido construyendo en cada etapa
del recrecimiento, que tiene como fin reducir el volumen de agua que se podria acumular
en el Depésito de Relaves B3 ante un evento de tormenta y sirven como estructuras
para la conduccion de aguas claras del Depésito de Relaves B3 hacia el punto de
descarga aprobado. Aguas abajo del aliviadero se considero el disefio de una poza de
amortiguamiento para reducir los efectos hidraulicos, debido al cambio de direccién
brusco del canal de descarga.

Cabe precisar que a lo largo del canal de descarga con pendiente mayor a 10 % se
construyeron dados disipadores de energia para evitar la socavacion en las paredes del
canal. Asimismo, al final del canal de descarga se ha considerado una poza de
disipacién de energia, la cual permite disipar la energia de los caudales provenientes
del canal de descarga.

En el Anexo 9.4, se incluye la FIGURA 9.9 Configuracién General de Aliviaderos para
Diferentes Etapas - Vista de Planta, presentada en el ITS Modificaciones en el Depésito
de Relaves y en la PTAP de la UM San Rafael, que muestra la vista de planta del canal
de descarga y los aliviaderos y el punto de vertimiento P4 aprobado.

9.5.1.6 Sistema de Vertimiento

De acuerdo con el compromiso asumido en la MEIA del Proyecto de
Reaprovechamiento de Relaves de la UM San Rafael (2017), como medida de control
se realiza el monitoreo de la calidad y cantidad del efluente industrial tratado en el punto
de control P4. Este efluente industrial tratado proveniente del Depésito de Relaves B3,
después de pasar por el dispositivo de medicidn de caudal, se deriva mediante un canal
cerrado hacia un tramo de la Quebrada Chogfacota donde se establece el punto de
descarga P4, cuya ubicacion se muestra en la TABLA 9.2.
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TABLA 9.2 COORDENADAS DEL PUNTO DE VERTIMIENTO DEL EFLUENTE INDUSTRIAL

Coordenadas UTM

Estacion Descripcion (WGS 84, Zona 19S)
Este (m) Norte (m)
P4 _Agua clarificada deJ Deposno’de_a Relaves B3, 357601 8423549
ubicado aguas después del depésito de relaves B3
Fuente:

- Plan de Vigilancia Ambiental (Anexo 8.2) que forma parte del Informe No. 086-2017-SENACE-J-DCA/UPAS-UGS
que sustenta la Resolucion Directoral No. 095-2017-SENACE/DCA.

- Resolucion Directoral No. 071-2021-ANA-DCERH que interpone el recurso de reconsideracion contra la Resolucion
Directoral No. 020-ANA-DCERH por MINSUR.

Los resultados del monitoreo del efluente industrial tratado son comparados con los
limites maximos permisibles para efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas,
establecidos mediante Decreto Supremo No. 010-2010-MINAM.

El caudal maximo autorizado para la descarga del agua residual tratada en el punto de
control P4 es de 348.6 L/s, con un volumen anual de 10°933,449.60 m3, conforme a lo
autorizado en la Resolucion Directoral No. 020-2021-ANA-DCERH del 16 de febrero de
2021, modificado mediante Resolucién Directoral No. 071-2021-ANA-DCERH de fecha
27 de abril de 2021.

9.6 PLANO DE LOS COMPONENTES APROBADOS

En la FIGURA 9.2, se presentan los componentes aprobados en la UM San Rafael, a
través de sus diversos estudios ambientales.
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COMPONENTES APROBADOS

01 DEPOSITO DE RELAVES BOFEDAL |

02 BODEGA PAMA

03 ALMACEN PAMA

04 CASA DE BOMBAS PARA IMPULSION DE RELAVES

05 ALMACEN GENERAL MINSUR Y PATIO DE
ACTIVOS (INFLAMABLES)

06 BALANZAS AUTOMATICAS ELECTRONICAS - NIVEL 4500

07 COCHAS DE RELAVE 1,2Y 3

08 OFICINA DE DESPACHO Y DEPOSITO DE SACOS

09 ESPESADOR DE @ 40'

10 PLANTA CONCENTRADORA DE ESTANO NIVEL 4533

11 ESPESADOR DE @ 120'

12 ESPESADOR DE @ 80'

13 ESPESADOR DE @ 70'

14 CASETA DE BOMBAS DE IMPULSION DE AGUA

15 OFICINAS PLANTA, TALLER MANTENIMIENTO
Y TALLER ELECTRICO

16 LABORATORIO QUIMICO Y OFICINAS

17 CASETA SUB-ESTACION DE TRANSFORMADORES
10KV PLANTA

18 TALLER DE SOLDADURAY OTROS

19 TALLERES DE CARPINTERIA

20 SILOS DE RELLENO EN PASTA

21 CASA LAMPARAS AESA MINA, OFICINA CORPORACION
WALLATA Y LOCAL REPARTO GUARDIA AESA MINA

22 CHANCADORA PRIMARIA

23 INGRESO MINA RAMPA 4523

24 BALANZAS AUTOMATICAS ELECTRONICAS - NIVEL 4540

25 RESERVORIOS DE AGUA INDUSTRIAL Y ESTANQUES DE
AGUA FRESCA PARA EL PROCESO

26 BASE MILITAR

27 RESERVORIO DE AGUA INDUSTRIAL DE 200 M?

28 TANQUE RECTANGULAR REFRIGERANTE DE AGUA
PARA COMPRESORAS

29 CASETA CONTRA INCENDIOS

30 DEPOSITOS DE PETROLEO

31 ALMACEN AESA MINA

32 GRUPO SULZER, COMPRESORAS, OFICINAAESA MINA,
ALMACEN AESA MINA, CASA DE FUERZA,
TRACKLES Y MAESTRANZA

33 CABLE DUCTO PLANTA DE FUERZAA
PLANTA CONCENTRADORA
34 DEPOSITO TEMPORAL DE MINERAL CANCHA N° 37
35 GRIFO DE COMBUSTIBLES
36 OFICINAS ADMINISTRATIVAS MINSUR
Y DEPARTAMENTO MEDICO MINSUR (TOPICO)
37 DEPOSITO DE DESMONTE CANCHA N° 36
38 DEPOSITO DE DESMONTE CANCHA N° 35
39 CANTERA QUELLOCUNCA
40 RELLENO SANITARIO MANUAL
41 PLATAFORMA DE ANTIGUO CAMPAMENTO NIVEL 4730,
PANADERIA Y VIVIENDA DE TECNICO
42 CHIMENEAS DE VENTILACION
43 ANTIGUA PLANTA CONCENTRADORA
DE COBRE NIVEL 4730

44 ALMACEN DE MATERIALES E INSUMOS Y
ALMACEN DE COMBUSTIBLE

45 CANTERADE ROCA

46 ALMACEN DE SUELO ORGANICO

47 SISTEMA DE COMUNICACION .
(INFRAESTRUCTURA PARA ANTENA PARABOLICA)

48 ESTRUCTURA DE EVACUACION DE
AIRE VICIADO CIRCUITO UMBRAL 5070
49 BASES Y CASETAS DE ANTENAS EN LA CUMBRE
50 TALLERES OPEMIP Y SERTRAN Y PLATAFORMA DE
ANTIGUA CASETA DE CONTROL DE TRANSPORTE MINA
51 DEPOSITO TEMPORAL DE DESMONTE CANCHA N° 34
52 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)
MODIFICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE

53 RESERVORIO DE AGUA NIVEL 4600
CIRCULAR Y RECTANGULAR

54 CASADE EMPLEADOS Y CASETA LIDERMAN NIVEL 4600

55 CASETA DE LOGUEO

56 CASETA DE CONTROL LIDERMAN NIVEL 4570

57 SUB ESTACION 60KV

58 SUB ESTACION 138 KV

59 RESERVORIO CIRCULAR DE AGUA
HOTEL DE EMPLEADOS

60 ALMACEN TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS

61 HOTEL DE EMPLEADOS Y BUNGALOWS
RECONFIGURACION Y REUBICACION
DE LAAMPLIACION DEL HOTEL SAN RAFAEL

INSTALACION DE UN CALDERO PARA LA AMPLIACION
DEL HOTEL SAN RAFAEL

62 BIOHUERTO Y DEPOSITO DE EMPRESA WUALLATA

63 CHATARRERIA

64 STOCK PILE

65 LABORATORIO DE PRUEBAS METALURGICAS
PLANTA PILOTO PUCAMARCA - ALMACEN

66 DEPOSITO DE RELAVES BOFEDAL II

67 DEPOSITO DE DESMONTE 2.5

68 DIQUE DEPOSITO DE RELAVES BOFEDAL 2.5 ELEV. 4475

69 CONTRADIQUE 2.5

70 MODIFICACIONES EN EL DIQUE DEL DEPOSITO
DE RELAVES B3
MEJORAS EN LA IMPERMEABILIZACION Y SISTEMA
DE CONTROL DE FILTRACION DE LA PRESA B3

71 RESERVORIO DE AGUAS CLARAS
72 ESTACION DE DESCARGA DE EFLUENTES
DEL DEPOSITO BOFEDAL llI

73 ESTACION DE MONITOREO PUNTO 4
Y ESTACION DE BOMBEO
74 DEPOSITO DE DESMONTE LARANCOTA
75 DEPOSITO DE TOP SOIL.
POZA DE SEDIMENTACION
76 POZA DE COLECCION
77 CAMPAMENTO VIZCARRA
78 POZA DE EMERGENCIA
79 RESERVORIOS CIRCULAR, RECTANGULAR
DE AGUA DE CUMANI
80 INVERNADERO CUMANI
81 ALMACEN DE SERVICIOS GENERALES
82 CAMPAMENTO CUMANI
83 LOSAS DEPORTIVAS Y CANCHA DE FUTBOL CUMANI
COMEDOR DE OBREROS, SINDICATO DE TRABAJADORES,
SALA DE CAPACITACION, Y CENTRO EDUCATIVO
SECUNDARIO SAN RAFAEL.
84 IGLESIA CATOLICA, GUARDIANIA, IGLESIA EVANGELICA
85 MODULOS HABITACIONALES ZONA CUMANI
86 GARITA DE CONTROL
87 RELLENO SANITARIO CUMANI
88 PTARD
INSTALACION DE CRIBAY CAMARA DE ECUALIZACION
EN LA PTARD
AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE LA PTARD
89 POZA DE BOMBEO DE AGUA DE FILTRACION - CANCHA 35
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INSTALACION DE LUMINARIAS SOLARES Y SISTEMA DE
MONITOREO CON VIDEO Y SENSOR DE NIVEL EN LA
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DE RELAVES B3
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OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE DESAGUADO
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Y GEOTECNICAS

INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
TEMPORAL DE MINERAL MARGINAL

OPTIMIZACION DEL MANEJO ACTUAL DE REBOSE DE LA
LAGUNA CHOGNACOTAY CANAL MARGEN DERECHO
OPTIMIZACION DEL MANEJO DE AGUAS EN LA ZONA DE
REPULPADO DE LA PLANTA B2

OPTIMIZACION DEL MANEJO DE AGUAS DE DESAGUADO DEL
DEPOSITO DE RELAVES B2

INSTALACION DE SURTIDOR EN EL GRIFO DE COMBUSTIBLES

IMPLEMENTACION DE SURTIDOR ADBLUE

IMPLEMENTACION DE ALMACEN DE MUESTRAS Y
EQUIPOS DE BAJA TEMPORAL

IMPLEMENTACION DE GENERADORES ELECTRICOS DE
RESPALDO PARA LA ESTACION DE BOMBEO
IMPLEMENTACION DE CAMPAMENTO DE EMPRESA
CONTRATISTA

IMPLEMENTACION DE COMEDOR DE SAN GERMAN EN
NIVEL 4185

IMPLEMENTACION DE TALLER TRACKLESS EN NIVEL 3950
OPTIMIZACION DE SISTEMA DE TRANSPORTE DE

AGUA RECUPERADA

OPTIMIZACION DE SISTEMA DE TRANSPORTE DE RELAVES
OPTIMIZACION DE MANEJO DE AGUA DE INFILTRACION
IMPLEMENTACION DE LA LINEA DE DISTRIBUCION
ELECTRICA DE 10KV

IMPLEMENTACION DE ACCESO TEMPORAL
RECONFORMACION DE ACCESO EN ZONA DE

CANCHA 21Y 23

AMPLIACION DEL DEPOSITO DE TOPSOIL LARANCOTA
REEMPLAZO PARCIAL DE CANTERA Y AMPLIACION DE
CANTERA EXPANSION

OPTIMIZACION DEL RISE BORER EN SUPERFICIE UMBRAL
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE COLECCION Y
RECIRCULACION DE AGUAS DE FILTRACION

DEL DEPOSITO DE RELAVES B3

CAMBIO DE USO DE LA BASE MILITAR A CAMPAMENTO
INSTALACION DE TRAMPA DE GRASA PORTATIL EN
LAPTARD

INSTALACION Y PRUEBAS DE LA PLANTA PILOTO DE
TRATAMIENTO DE AGUAS DE SAN RAFAEL

INSTALACION DE EQUIPOS DE STAND BY EN EL SISTEMA DE
BOMBEO PARA REUSO DE AGUA DE PROCESOS EN LA
PLANTA B2

REUBICACION DE DERIVACION 2 DE LA LINEA DE
DISTRIBUCION ELECTRICA DE 10KV

IMPLEMENTACION DE LINEAS DE RECIRCULACION DE
AGUAS EN LA POZA DE ACIDO SULFURICO
IMPLEMENTACION DE TUBERIA DE CONTINGENCIA DEL
REBOSE DE LA ESTACION DE BOMBEO (CAJON B2) A

LA POZA DE ACIDO SULFURICO (CAJON B3)
OPTIMIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PARA
EL MANEJO DE AGUAS DE NO CONTACTO EN LAS ZONAS
LARANCOTAY CUMANI

EJECUCION DE ENSAYOS DE TRATABILIDAD DE AGUA

DE CONTACTO

IMPLEMENTACION DE TUBERIAS TEMPORALES DENTRO
DEL CANAL PERIMETRAL MARGEN IZQUIERDO
IMPLEMENTACION DE ANTENA DE TELECOMUNICACIONES

IMPLEMENTACION DE SECADOR DE BOTAS EN LA PLANTA B2
HABILITACION DE PARADERO EN LA PLANTA B2

CAMBIO DE UBICACION DE LA SUBESTACION ELECTRICA 37F
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE MANEJO DE LAS AGUAS
EXCEDENTES DEL DEPOSITO DE RELAVES B3
IMPLEMENTACION DE LA LINEA DE AIRE DESDE

EL ORE SORTING A LA CASA DE FUERZA

EJECUCION DE PERFORACION CON FINES

DE ESTUDIOS DE GEOTECNIA - (BH-01)

IMPLEMENTACION DE TRES (3) PLATAFORMAS DE
PERFORACION CON FINES DE ESTUDIO PARA LA
CONFIRMACION DE RESERVAS

CUATRO CONTENEDORES Y UN ALMACEN

CELDA COLUMNA EN LA PLANTA DE
REAPROVECHAMIENTO DE RELAVES B2

EJECUCION DE PRUEBAS PILOTO DE CELDAS DE FLOTACION
EN LA PLANTA CONCENTRADORA SAN RAFAEL
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9.7  JUSTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS MODIFICACIONES
9.7.1 Implementacién de Silos de Cemento

La implementaciéon de dos (02) silos de cemento con capacidad de ciento veinte (120)
toneladas se realizara con la finalidad de ampliar la capacidad de almacenamiento de
cemento portland Tipo IP a granel, material que sera utilizado en las diferentes
actividades que se realizan en la UM San Rafael. Es preciso indicar que, la
Implementacién de los Silos de Cemento ocupard un area aproximada de 0.03 ha,
conformada por dos (02) silos de cemento, asi como por un area para el
almacenamiento temporal de contratistas.

En la TABLA 9.3, se presentan las coordenadas referenciales de ubicacién de los silos
de cemento.

TABLA 9.3 UBICACION DE LA IMPLEMENTACION DE SILOS DE CEMENTO

Coordenadas UTM
Descripcion (WGS 84, Zona 19 S)
Este (m) Norte (m)
Implementacién de Silos de Cemento 357840.72 8426141.91

Fuente:
MINSUR, 2021.

En la FIGURA 9.3, se muestra la ubicacion de la Implementacién de Silos de Cemento
en concordancia con lo antes mencionado.

Cabe sefialar que, la Implementacion de los Silos de Cemento no se superpondra ni
requerira la demolicion de infraestructura existente y aprobada, tal como se puede
apreciar en la FIGURA 9.4, que presenta la imagen satelital del area donde se
emplazara dicha modificacion propuesta.
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9.7.1.1 Descripcion de las Actividades de Construccion

Las actividades de construccion para la Implementacion de los Silos de Cemento seran
las siguientes:

Movimiento de Tierras

Para la habilitacion del area donde se ubicaran los silos de cemento y el almacén
temporal de contratistas, se requerird el retiro aproximado de 185 m® de material
excedente que seran dispuestos en el Depdsito de Desmonte Larancota. Asimismo,
para mejorar la capacidad portante del suelo se realizar4 la colocacién de un
aproximado de 65 m? de relleno estructural proveniente de la cantera Expansion, que
de acuerdo con los resultados de los ensayos geoquimicos mostrados en el Anexo 9.4
del Sexto ITS de la UM San Rafael (2018) tuvo una clasificacion final (considerando los
criterios de Balance Acido Base (ABA) y Ensayo de Generacion Neta de Acido (NAG))
de material no generador de acidez (NO-PAG).

Es preciso indicar que, en el &rea del almacén temporal de contratistas se instalaran
dos (02) contenedores metalicos de 40 pies® para la oficina, y almacén de herramientas
y equipos de proteccién personal.

Cabe mencionar que, no sera necesario el retiro de cobertura vegetal ni de suelo
organico, dado que la modificacion propuesta se ubicara sobre un area clasificada como
terreno intervenido, segun lo indicado en la MEIA Reaprovechamiento de Relaves de la
UM San Rafael aprobado mediante Resolucion Directoral No. 095-2017-SENACE/DCA.

Obras Civiles

Como parte de las obras civiles se implementaran losas de concreto, pedestales de
concreto armado y canaletas para tuberias de transporte de cemento, segun el siguiente
detalle:

Losas de Concreto

e Losa de concreto 1: Comprenderd la construccion de una losa de concreto con
dimensiones aproximadas de 5.7 m de largo y 11.4 m de ancho que servira de
base para los silos de cemento.

e Losa de concreto 2: Comprendera la construccién de una losa de concreto con
dimensiones aproximadas de 9.7 m de largo y 4.0 m de ancho, para el area de
descarga del cemento hacia los silos.

e Losa de concreto 3: Comprenderd la construccién de una losa de concreto con
dimensiones aproximadas de 4.9 m de largo y 8.1 m de ancho que servira de
base para el carguio de camiones.
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Pedestales de Concreto

o Pedestales de concreto: Comprendera la construccion de ocho (08) pedestales
de concreto armado con dimensiones aproximadas de 0.5 m x 0.5 m de lado,
1.3 m de altura 'y 0.3 m de altura libre, para los silos de cemento.

o Pedestal de concreto: Comprendera la construccion de un (01) pedestal de
concreto con dimensiones aproximadas de 0.60 m x 0.60 m de lado y 0.10 m de
altura, para el area de descarga con sinfin o tornillo transportador.

Canaletas

e Canaletas para tuberias: Comprendera la construccién de canaletas de seccién
rectangular con dimensiones aproximadas de 0.65 m x 0.50 m.

Cabe precisar que, el concreto a emplear para las obras civiles sera ingresado mediante
un camiéon mixer, desde donde sera descargado para los fines correspondientes.

Obras Mecanicas

Como parte de las obras mecéanicas se realizara el montaje de los silos, equipos y
componentes, instalacién de la linea de tuberias, y montaje de las estructuras metalicas,
segun lo siguiente:

e Montaje de Silos, Equipos y Componentes. Se realizara el montaje de los dos
(02) silos metdlicos, mediante el izaje hacia los pedestales de concreto.
Asimismo, se instalaran los equipos y componentes (valvulas rotativas y valvulas
DN6 y DN4 con mando neumatico) de los silos para su correcto funcionamiento.

e Tendido de Tuberias. Se realizara el tendido de aproximadamente 35 m de linea
de tuberias de 6 pulgadas tipo ASTM A-53 Grado B/ ASTM A-106 / API 5L, para
el transporte neumatico de cemento desde la descarga de los camiones tipo
bombonas hacia los silos de cemento, asi como las lineas de tuberias de
descarga hacia los camiones mediante tornillo transportador o sinfin. Es
importante precisar que, también se instalaran los anclajes de los soportes de
dichas tuberias, las abrazaderas y/o pernos U-bolt, asi como las tapas de las
canaletas para tuberias.

e Instalacion de Estructuras Metalicas. Se realizard la instalacion de las
estructuras metdlicas en la zona de descarga, las cuales auto soportaran las
mangas retractiles de descarga.

En el Anexo 9.5 se adjunta la ficha técnica de la tuberia de acero sin costura ASTM A-
53 Grado B/ ASTM A-106 / API 5L, que serd empleada para la conduccién del cemento.

Obras Eléctricas e Instrumentacién

Como parte de las obras eléctricas e instrumentacién se instalaran tableros de fuerza,
control e interconexion; asi como la sefializacion en el tablero de mando de valvulas,
para el correcto funcionamiento de los equipos. Asimismo, se instalaran dos (02)
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sensores de nivel (Nivel Alto y Nivel Bajo) en cada silo de cemento, y se contard con
sensores de monitoreo de velocidad en cada una de las valvulas rotativas de la descarga
de los silos.

En la FIGURA 9.5 y la FIGURA 9.6, se muestra la vista en planta y perfil de la
Implementacién de los Silos de Cemento, respectivamente.
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Requerimiento de Agua

La cantidad de agua requerida en las actividades de construccion para la
Implementacién de los Silos de Cemento ascendera a aproximadamente 35 m?, que
provendra de la fuente de agua autorizada bajo la licencia de uso de agua aprobada
mediante Resolucién Administrativa No. 036-96-RJICM-DRA-AAM/ATDRR, la misma
gue se empleara principalmente para las obras civiles.

En el Anexo 9.6, se presenta el requerimiento global de agua para las modificaciones
propuestas, y el consumo de agua autorizado de acuerdo con la licencia de uso de agua
vigente, verificandose que el requerimiento de agua en las actividades de construccion
para las modificaciones propuestas en el presente ITS no superara el volumen de agua
autorizado.

Requerimiento de Energia Eléctrica

La energia eléctrica requerida en las actividades de construccion para la
Implementacion de Silos de Cemento provendra de un tablero eléctrico de 220 KV o
460 KV ubicado en areas cercanas.

Requerimiento de Materiales e Insumos

En la TABLA 9.4, se muestra los materiales e insumos a ser empleados durante las
actividades de construccién para la Implementacién de los Silos de Cemento.

TABLA 9.4 MATERIALES E INSUMOS EN LA CONSTRUCCION
Descripcion Unidad Cantidad
Relleno Estructural m?3 65
Cemento Tipo HS Bolsas 1,191
Acelerante de fragua Litros 240
Incorporador de aire Litros 48
Soldadura Kg 80
Fuente:
MINSUR, 2021.

Requerimiento de Combustible

En la TABLA 9.5, se muestra las cantidades de combustible a ser empleados durante
las actividades de construccion para la Implementacion de los Silos de cemento.

TABLA 9.5 COMBUSTIBLE EN LA CONSTRUCCION
Descripcion Unidad Cantidad
Diésel 2 Galones 220
Gasolina Galones 20
Fuente:
MINSUR, 2021.
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Maquinarias y Equipos

Enla TABLA 9.6, se presenta la cantidad estimada de maquinarias y equipos requeridos
en las actividades de construccion para la Implementacion de los Silos de Cemento, que
provendran de la flota vehicular disponible de la UM San Rafael.

TABLA 9.6 MAQUINARIAS Y EQUIPOS EN LA CONSTRUCCION
Equipos Unidad Cantidad
Retroexcavadora und 01
Volquete 15m? Und 01
Mixer und 01
Grua 50 tn und 01
Camioneta 4x4 Und 01
Camion gria 20 tn Und 01
Vibradores de Concreto und 02
Vibroapisonadores Und 02
Maquina de soldar Und 04
Amoladora und 06
Fuente:
MINSUR, 2021.

Mano de Obra

La mano de obra requerida en las actividades de construccion para la Implementacion
de los Silos de Cemento ascendera a un estimado de 37 personas (22 mano de obra
calificada y 15 mano de obra no calificada), que provendran del personal disponible en
la UM San Rafael o del servicio de las empresas contratistas.

Cronograma

En la TABLA 9.7, se muestra el cronograma referencial de las actividades de
construccion para la Implementacién de Silos de Cemento, que se estima tendra una
duracion de 09 semanas.

TABLA 9.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

Duracién Mes 1 Mes 2 Mes 3
Actividades S
(Semanas) s2 s3
Mowr_nlento de 04
Tierras
Obras Civiles 04
Obras Mecénicas 03
Obras Eléctricas e
> 04
Instrumentacion
Fuente:
MINSUR, 2021.
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9.7.1.2 Descripcion de las Actividades de Operacion

Las actividades de operacion comprenden el abastecimiento y descarga de cemento
Portland Tipo IP a granel en los silos de cemento propuestos, asi como el mantenimiento
de los mismos a fin de asegurar un correcto funcionamiento.

En el Anexo 9.7, se presenta la hoja de datos de seguridad (MSDS) del cemento
Portland Tipo IP a granel.

El abastecimiento de cemento a los silos de cemento se realizard con una frecuencia
de tres (03) veces por dia, haciendo un total de 90 toneladas/dia, siendo la capacidad
total de almacenamiento de 240 toneladas. Es preciso indicar que, los camiones para la
descarga y carga de cemento seran los mismos que se vienen utilizando en la UM San
Rafael.

La operacion iniciara con la descarga de cemento por lineas de transporte neuméatico
desde los camiones tipo Bombona, los cuales cuentan con un sistema de control de
presion hermético -que trabajaran hasta 2 bar (siendo su presién maxima 10 bar)- y
sistema de autobloqueo que seran previamente conectados a la manguera de aire
comprimido desde una fuente existente. Es importante indicar que, las conexiones se
realizaran mediante acoplamientos roscados y seran asegurados antes de aplicar el aire
comprimido.

Las lineas de transporte neumatico seran tuberias cerradas de acero ASTM A53 GrB
embridadas a pruebas de fugas y herméticas desde su conexién con los camiones tipo
bombona hasta la descarga en los silos.

Los silos de cemento seran tanques herméticos, y contaran con filtros de
despolvorizacién (Silotop), los cuales contienen mangas textiles construidos de
poliéster, encargadas de captar el material particulado que pueda existir en suspensiéon
durante el proceso de llenado del silo de cemento, pasando a través de ellas el aire libre
de particulas.

En el ESQUEMA 9.2, se muestra el ensamble general de los filtros de despolvorizacién
(Silotop).
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ESQUEMA 9.2 ENSAMBLE DEL FILTRO SILOTOP
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Fuente: MINSUR, 2021.

Adicionalmente, se contara con valvulas rotativas que regulan la descarga del material,
y valvulas guillotinas de accionamiento manual, la cual se operara Unicamente en caso
de emergencia y de necesitarse realizar mantenimiento a la valvula rotativa. Asimismo,
se contara con valvulas de alivio, que protegeran a los silos contra sobre presién o
contra depresion evitando que se dafien, siendo pre seteadas en rangos de presiones.
Cuando se genere variaciones extremas de presion que rebasen los limites seteados,
el aire que ingresa al silo desde el exterior asegurara un rapido equilibrio de presiéon y
empujara la tapa central hacia arriba a la posicion cerrada.

En el ESQUEMA 9.3, se presenta una vista referencial de las valvulas de alivio antes
descritas.

ESQUEMA 9.3 VALVULA DE ALIVIO
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Fuente: MINSUR, 2021.
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Por otro lado, en la parte inferior de los silos se contara con valvulas de cierre hermético,
las cuales también estaran embridadas hacia las lineas de transporte neumatico o hacia
un tornillo transportador, el cual sera cerrado y hermético, y transportara el material en
forma mecénica hacia los camiones. Cabe precisar que la descarga estara provista de
una manga retractil, que descendera hasta la tolva del camién y se ira contrayendo a
medida que la tolva del camién se va llenando.

Asi también, para optimizar el proceso de descarga, los silos contaran con
fluidificadores, los cuales facilitaran la descarga y circulacién del cemento almacenado
en los silos.

Las medidas de prevencion con las que se contara son: valvulas de control de llenado,
valvulas de alivio (para sobrepresion interna), sensores de nivel de silo, filtros de
despolvorizacion (Silotop) y losas de concreto, todo ello a fin de evitar la posibilidad de
emisiones fugitivas, y contener posibles derrames de cemento.

Cabe precisar que, durante el funcionamiento de los silos de cemento se realizaran las
siguientes actividades de mantenimiento:

Mantenimiento Preventivo de los Silos de Cemento

Los silos de cemento no requeriran actividades de limpieza o mantenimiento durante su
vida util, que es mayor a diez (10) afios, debido a que el &ngulo de descarga es de 60°
lo cual es mucho mayor que el &ngulo de reposo del cemento (10°). No obstante, con
una frecuencia aproximada de cada seis (06) meses se realizara actividades de
mantenimiento de las mangas de los filtros Silotop, para lo que cuenta con una tapa con
bisagras.

Asimismo, con una frecuencia diaria se realizara la limpieza de las losas de concreto
durante las jornadas de trabajo.

Mantenimiento Preventivo de las Valvulas

El mantenimiento preventivo de las valvulas se realizara aproximadamente una (01) vez
al afio, y comprende las siguientes actividades:

e Previo a la realizacion las actividades se circulara aire comprimido en las lineas
de llenado de cemento hacia los silos, a fin de asegurar que no queden residuos
de material en el interior de las tuberias.

e Se colocard una manta de plastico sobre la losa de concreto debajo de las
valvulas y se procedera a desmontar las valvulas mediante el retiro de los pernos
que aseguran las lineas de las tuberias.

e Posteriormente, se realizard la limpieza e inspeccion integral de las partes
internas de las valvulas, revisando su cierre y apertura sin obstéculos, y se
inspeccionara los sellos. En caso de encontrar sellos deteriorados se procedera
a reemplazarlos.
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e Finalmente se procedera al reensamble de las valvulas en las lineas de tuberias,
volviendo a colocar empaquetaduras y pernos, asegurandose realizar el ajuste
completo. En caso de preverse cierre defectuoso de las vélvulas o desgastes
mayores se programara su reemplazo como medida correctiva.

Mantenimiento Preventivo de las Tuberias y Conexiones

Las tuberias no requerirdn de actividades de mantenimiento preventivo, debido a que
su vida util estimada es de cinco (05) afios. Sin perjuicio de lo anterior, se precisa que
para los codos de las lineas de tuberias se instalard una chaqueta metélica en la zona
curva, que se rellenara con concreto con el objetivo de alargar su vida Util estimada
también en 05 afios.

En el caso de detectarse fugas por desgaste en los codos, se rellenara las chaquetas
con concreto, sellando las zonas con desgaste. En caso de desgastes mayores se
programara su reemplazo como medida correctiva, pudiendo sellarse y contenerse
cualquier posible emision mediante la aplicacién de silicona y un vendaje de las zonas
afectadas con cinta de caucho o de tela hasta concretar el reemplazo del codo averiado.

Cabe precisar que, se realizaran inspecciones semanales para detectar cualquier tipo
de fugas o drenaje.

Requerimiento de Agua

No se tiene previsto el uso de agua en la etapa de operacion, dado que para el
funcionamiento y mantenimiento de los silos de cemento no se requerira agua.

Requerimiento de Energia Eléctrica

La energia eléctrica requerida en las actividades de operacién de los silos de cemento
sera de 15 kW, la cual provendra del tablero general de la sala eléctrica.

Requerimiento de Materiales e Insumos

En la TABLA 9.8, se muestra el insumo a ser empleado durante las actividades de
operacién de los silos de cemento

TABLA 9.8 MATERIALES E INSUMOS EN LA OPERACION

Descripcion Unidad Cantidad
Aceite 15/3W Galon 1/16 por Afio
Fuente:
MINSUR, 2021.

Mano de Obra

La mano de obra requerida en las actividades de operacion de los silos de cemento sera
de una (01) persona (01 mano de obra calificada), que provendra del personal disponible
en la UM San Rafael.
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Cronograma

La operacién de los silos de cemento se realizara durante el cronograma aprobado de
la UM San Rafael.

9.7.1.3 Descripcion de las Actividades de Cierre

Las actividades de cierre de la Implementacion de Silos de Cemento incluiran las
siguientes actividades:

¢ Desmantelamiento y Retiro de Estructuras Metalicas y Materiales.
e Demolicion y Disposicion de Estructuras de Concreto.

¢ Reconformacion del Terreno y Revegetacion.

9.7.2 Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas

La Optimizacién del Sistema de Tratamiento de Aguas tiene como objetivo mejorar el
nivel de confiabilidad del actual sistema de tratamiento de aguas de la UM San Rafael,
que tiene como punto de vertimiento a P4 que descarga en la Quebrada Chogfiacota,
el cual viene cumpliendo con los Limites Maximos Permisibles (LMP) para la descarga
de efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas, como se muestra en el item
8.2.11 del Capitulo 8. Linea Base Relacionada al Proyecto del presente ITS.

Esta modificacién propuesta en el Sistema de Tratamiento de Aguas (STA), también
permitira optimizar el costo de operacion de los componentes del precitado sistema, sin
perjudicar la calidad del tratamiento de las aguas vertidas en el cuerpo receptor y el
cumplimiento de los LMP; asegurar una adaptacién integral a futuros proyectos de la
UM San Rafael; asi como lograr una operacién sencilla a bajo costo para la etapa de
cierre de la UM San Rafael.

Es importante resaltar que, para la determinacién del adecuado tratamiento de las aguas
en el STA propuesto se realizé una prueba piloto (considerando como flujo de ingreso
un compadsito con caracteristicas criticas respecto a la calidad de las aguas de contacto
actualmente tratadas) cuyos resultados demuestran el 100 % de cumplimiento a los
LMP para los metales de cadmio, arsénico, cobre, mercurio, plomo y zinc; y, de 95 %
de cumplimiento a los LMP para hierro disuelto, lo cual demuestra la eficiencia del
tratamiento quimico propuesto; asimismo, el uso de filtros de arena permitira remover la
fraccidon remanente en suspensién. En el Anexo 9.8, se adjunta los resultados de la
prueba piloto.

Cabe sefalar que, la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas considera un
flujo de disefo hidraulico de 530 L/s; sin embargo, se mantendra el caudal de descarga
maximo de 348.6 L/s de acuerdo con lo establecido en la autorizacion de vertimiento
aprobado mediante Resolucion Directoral No. 020-2021-ANA-DCERH del 16 de febrero
de 2021 (modificada por la Resolucién Directoral No. 071-2021-ANA-DCERH).
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En la TABLA 9.9, se presenta la condicion actual (aprobada) y propuesta del Sistema
de Tratamiento de Aguas.

TABLA 9.9 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE LA UM SAN RAFAEL EN CONDICION
APROBADA Y PROPUESTA

Descripcion Unidad | Condicion actual y aprobada ® Condicion propuesta®
Cantidad de flujo de
aguas que ingresan Und. 12 flujos de aguas © 12 flujos de aguas
al STA
Sistema de Und. - 01 cajén de homogeneizacion

homogeneizacién

01 sistema de dosificacion de

o 01 sistema de dosificacion de cal lechada de cal
Neutralizacién y . . .
SO 01 sistema de contingencia de
precipitacion de Und. ) o dosificacion de cl fri
s6lidos en las aguas 01 sistema de dosificacion de osincacion de cloruro terrico
floculante 01 sistema de dosificacion de
floculante
01 sistema de clarificacion -
. 01 sistema de sedimentacion - Pond B3
Tratamiento de aguas Und. . .
Pond B3 01 sistema de manejo de

lodos - Pond B3

01 sistema de filtros de arena

Filtrado y reduccion 01 poza de mezclado de &cido

de pH und. sulfarico 01 sistema dF()eHreducci()n de
Descarga de aguas Und. 01 sistema de descarga aprobado
tratadas
Punto de vertimiento Und. 01 punto de vertimiento autorizado P-4
Flujo de disefio L/s 348.6 530
Flujo de vertimiento Ls 3486

autorizado 4

Nota:

(1): Sistema de Tratamiento de Aguas de la UM San Rafael aprobado, en el que se presentaron mejoras a través de
los siguientes IGA:

- ITS Modificaciones en el Dep6ésito de Relaves B3 y en la PTAP de la UM San Rafael aprobada mediante
Resolucion Directoral No. 055-2016-SENACE/DCA

- Séptimo ITS de la UM San Rafael aprobada mediante Resolucién Directoral No. 0060-2019-SENACE-PE-
DEAR

- Comunicacion Previa presentada mediante escrito MINSUR-LEGALREG-2021-146 y con numero de
expediente CM-01496-2021, en el marco del Decreto Supremo No. 005-2020-PCM

(2): Sistema de Tratamiento de Aguas de la UM San Rafael propuesto en el presente ITS.

(3): Se precisa que, en el actual sistema de tratamiento de aguas, si bien se tienen aprobado 12 flujos de aguas, en
la actualidad vienen operando 11; por lo que, en la modificacion propuesta se incluira al aportante del flujo de Excesos
del Deposito de Relaves B4, debido a que dicho depdsito entrara en operacién, de acuerdo con lo ya aprobado en la
MEIA Reaprovechamiento de Relaves en la UM San Rafael (2017).

(4): Punto de vertimiento autorizado en la Resolucién Directoral No. 020-2021-ANA-DCERH del 16 de febrero de
2021, modificado mediante Resolucion Directoral No. 071-2021-ANA-DCERH de fecha 27 de abril de 2021.

Fuente:

MINSUR, 2021.
Elaborado por:

Yaku Consultores, 2021.

La Optimizacién del Sistema de Tratamiento de Aguas, de manera resumida, estara
conformado por los siguientes sistemas o elementos: Sistema de captacion, Sistema de
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tanques reactores, Sistema de clarificacion (Pond B3) y manejo de lodos, Sistema de
filtros de arena, Sistema de reduccién de pH, y Sistema de descarga.

La Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas iniciara en el Sistema de
Captacion, la cual estara compuesto por diversos sistemas de bombeo y transporte por
gravedad que estéan distribuidos a lo largo de toda la UM San Rafael.

En la TABLA 9.10, se presentan los flujos de agua aportantes que forman parte del
Sistema de Captaciéon y que alimentara al STA optimizado, los mismos que se muestran
en la ESQUEMA 9.4 Diagrama de la Optimizacién del Sistema de Tratamiento de Aguas
de la UM San Rafael.

TABLA 9.10 FLUJOS DE AGUA QUE INGRESARAN AL STA

ftem Flujo de Agua IGA de Referencia

1 Rebose de la laguna Chogfacota

Agua contenida en relaves procedentes de la
2 planta de procesos actual y planta de relaves

B2
3 Efluentes del dren basal del B3
- MEIA Reaprovechamiento de Relaves en la UM
4 Efluentes del depésito de desmontes San Rafael
Larancota (escorrentia y base) Resolucién Directoral No. 095-2017-
Flujos de canales de coronacién, en contacto SENACE/DCA
5 con material generador de drenaje acido de
relaves (tramos iniciales, margen izquierda y
derecha del B3)
6 Flujo generado para desaguar el depésito de
relaves B2 previo a su minado
7 Aguas de contacto de la cantera B2.5 MEIA Reaprovechamiento de Relaves en la UM
San Rafael
8 Aguas de contacto de la cantera Quellocunca Resolucién Directoral No. 095-2017-
Sur SENACE/DCA

Flujo captado por la pantalla en la cancha de MEIA Reaprovechamiento de Relaves en la UM

9 mineral marginal 35 y drenaje de las galerias ., S_an Rafael
subterraneas Resolucion Directoral No. 095-2017-
SENACE/DCA
Cuarto ITS de la UM San Rafael
10 Aguas de contacto de la cantera Cumani Resolucion Directoral No. 038-2017-
SENACE/DCA
ITS Optimizacion de Procesos e Instalaciones
Auxiliares en la UM San Rafael
Agua contenida de relaves magnéticqs y Resolucion Directoral No. 158-2017-
11 sulfuros de la Planta de reaprovechamiento SENACE/DCA
B2, derivadas al depdsito de relaves B3 en
lugar del depésito de relaves B4 Cuarto ITS de la UM San Rafael
Resolucion Directoral No. 038-2017-
SENACE/DCA
MEIA Reaprovechamiento de Relaves en la UM
.- San Rafael
12 Excesos del Depdsito de Relaves del B4 Resolucién Directoral No. 095-2017-
SENACE/DCA
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TABLA 9.10 FLUJOS DE AGUA QUE INGRESARAN AL STA

item Flujo de Agua IGA de Referencia

Fuente:
MINSUR, 2021.

En la TABLA 9.10, se incluyé el aportante del flujo de Excesos del Depdsito de Relaves
del B4, que ingresara a la optimizacion del STA, debido a que el Depdsito de Relaves
B4 entrara en operacién, de acuerdo con lo ya aprobado en la MEIA Reaprovechamiento
de Relaves en la UM San Rafael (2017).
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ESQUEMA 9.4 DIAGRAMA DE LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE LA UM SAN RAFAEL
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Las aguas colectadas en el Sistema de Captacion ingresardn a un cajon de
homogeneizacién para luego ser derivados al Sistema de Tanques Reactores, siendo
que en este caso el proceso se realizara en dos reactores en paralelo (los cuales podran
operar en serie) donde se adicionara lechada de cal hasta llegar a un pH entre 10 y
10.5, otorgandole un tiempo de reaccioén de 15 minutos, ademas como contingencia se
prevé el uso de cloruro férrico. Una vez acondicionada el agua contactada y producida
la reaccion, se adicionara floculante y el agua reaccionada sera enviada al Pond B3,
donde se producird la separacion sélido liquido, con el fin de obtener agua clarificada y
los lodos seran depdésitos en el Pond del Depoésito de Relaves B3.

El sobrenadante del Pond sera enviado a los filtros de arena, de donde pasara a un
tanque de reduccion de pH, donde se adicionara acido sulfarico hasta llegar a un pH
entre 6 y 9 para su posterior descarga. En caso la cantidad de sélidos sea mayor a la
prevista, se propone como medida de contingencia la adicién de cloruro férrico en los
reactores.

El STA estard disefiado en 01 plataforma con 02 niveles de cota (se estiman que los
niveles de cota seran: cota 4500 msnm y cota 4492 msnm) de tal manera que se pueda
aprovechar las diferencias de cotas para realizar el transporte por medio de la gravedad,
esto con el fin de disminuir la potencia de los equipos asociados.

En la IMAGEN 9.1, se observa la vista isométrica referencial de la distribucion de la
plataforma del STA con los 02 niveles de cota.

IMAGEN 9.1 VISTA ISOMETRICA REFERENCIAL DE LA PLATAFORMA DEL SISTEMA DE

Plataforma de cota
estimada de 4500 msnm —

TRATAMIENTO DE AGUAS

Fuente: MINSUR, 2021.
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Asimismo, el Sistema de Filtros de Arena y el Sistema de Reduccion de pH se ubicaran
en 01 plataforma con 02 niveles de cota, en las siguientes cotas estimadas: cota 4510
msnm y cota 4506 msnm, respectivamente.

En la IMAGEN 9.2, se observa la vista isométrica referencial de la distribucion de la
plataforma de los Sistema de Filtros de Arena y Reduccion de pH.

IMAGEN 9.2 VISTA ISOMETRICA REFERENCIAL DE LOS SISTEMAS DE FILTROS DE ARENA Y
REDUCCION DE PH

Plataforma de
cota estimada
de 4510 msnm

Plataforma de
cota estimada
de 4506 msnm

Fuente: MINSUR, 2021.

En la FIGURA 9.7, se muestra los elementos que comprende la Optimizacion del
Sistema de Tratamiento de Aguas de la UM San Rafael; mientras que, en la FIGURA
9.8, se presenta la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas superpuesta con
la imagen satelital correspondiente.

Es preciso indicar que el balance de agua de la UM San Rafael se mantendra conforme
a lo aprobado en la MEIA Reaprovechamiento de Relaves de la UM San Rafael (2017).

En el ESQUEMA 9.4 se presenta el balance de aguas de la UM San Rafael, incluyendo
la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas.
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9.7.2.1 Descripcion de las Actividades de Construccion

Las actividades de construccion para la Optimizacién del Sistema de Tratamiento de
Aguas seran las siguientes:

Trabajos Preliminares

Como parte de los trabajos preliminares necesarias para la modificacion propuesta se
incluyen las siguientes:

Habilitacién de facilidades temporales para las contratistas de construccion: En
la Plataforma 2 para contratistas, incluido en el Cuarto ITS de la UM San Rafael
aprobado mediante la Resolucion Directoral No. 038-2017-SENACE/DCA, se
instalardn las facilidades temporales requeridas por el contratista que se
encargara de la construccion de la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de
Aguas, los cuales seran principalmente oficinas, zona de planta de concreto,
comedores temporales, instalaciones para las contratistas, instalacion de
energia eléctrica, zona de estacionamiento y talleres mecanicos, almaceén
temporal de materiales, puntos para manejo y disposicién de residuos e
instalaciones de los servicios basicos para las contratistas.

Cabe sefialar que, el area designada para las facilidades temporales para las
contratistas de construccion sera utilizada sélo durante las actividades de
construccion de los sistemas para el tratamiento de agua, y una vez culminadas
dichas actividades se retiraran dichas facilidades, liberando de esta manera el
area indicada.

En el Anexo 9.9, se muestra la FIGURA 9.13 Vista de Planta y Secciones de la
Plataforma 2 para Contratistas del Depésito de Relaves B4, aprobado en el
Cuarto ITS de la UM San Rafael.

Habilitacion de canales, tuberias y pozas de sedimentacion temporales para
garantizar el manejo de agua para la construccion: La mayor parte de la
modificacion propuesta sera construida en instalaciones existentes; por ende, el
manejo de aguas ya se encuentra implementado. Sin embargo, para la
habilitacion del cajén de paso No. 1 se requerira laimplementacion de un sistema
de control de aguas temporales, el mismo que se integrara al sistema de drenaje
existentes el cual descargara las aguas de contacto y no contacto al canal de
retorno de aguas claras, declarado en el Plan de Manejo Integral de Aguas de la
MEIA Reaprovechamiento de Relaves de la UM San Rafael (2017), y se dirigira
hacia la Planta San Rafael en donde seran usadas en los diversos procesos
operativos de la planta. El sistema de control de aguas temporales, estara
compuesta por:

o Sistema de control de agua temporal No. 1: Conformado por un canal de
coronacion de forma triangular (con dimensiones aproximadas de 0.5 m
de ancho y 0.5 m de alto) de 120 m de longitud aproximada y revestido
de geomembrana, una poza de sedimentacion de concreto armado con
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una capacidad aproximada de 1 m3, y una tuberia de HDPE de 10" de
didmetro y 105 m de longitud aproximada que estara instalada sobre el
suelo. Este sistema de control de agua temporal No. 1 se ubicard aguas
arriba de la huella del cajon de paso No. 1 propuesto y captara aguas de
no contacto.

o Sistema de control de agua temporal N° 2: Conformado por un canal de
coronacion de forma triangular (con dimensiones aproximadas de 0.5 m
de ancho y 0.5 m de alto) de 75 m de longitud aproximada y revestido de
geomembrana, una poza de sedimentacion de concreto armado con una
capacidad aproximada de 1 m3, y una tuberia de HDPE de 10” de
diametro y 100 m de longitud aproximada que estaré instalada sobre el
suelo. Este sistema de control de agua temporal No. 2 se ubicard aguas
debajo de la huella del cajon de paso No. 1 propuesto y captara aguas
de contacto.

El sistema de control de aguas temporales conducira las aguas por gravedad
al canal de retorno de aguas claras existente, asimismo, la via carrozable
donde cruzaran las tuberias de HDPE, estar4 cerrada durante la
construccion del cajon de paso No. 1. Se estima remover 10 m3 de suelo
organico para la instalacion del sistema de control de aguas temporales, el
cual se utilizara para cubrir los alrededores de los canales, pozas y tuberias
una vez culminadas estas obras temporales. Cuando la construccion del
cajon de paso No. 1 esté culminada, se desinstalara el sistema de control
temporal, se rellenara las excavaciones, y se demolera las pozas
sedimentadoras, siendo que los escombros seran dispuestos en el Depdésito
de Desmonte Larancota.

En la FIGURA 9.7 se muestra la ubicacién del sistema de control de aguas
temporales. Asimismo, en el Anexo 9.10, se incluye el plano STA-001-03-
22463-0000-05-21-0011 donde se muestra el sistema de control de aguas
temporales durante la construccion de cajén de paso No. 1 en vista de planta,
perfil y secciones.

¢ Instalacion de infraestructura para minimizar el peligro de tormentas eléctricas:
Se implementaran las instalaciones necesarias para minimizar el riesgo
asociado a tormentas eléctricas.

e Desenergizacion y retiro de instalaciones existentes: Como actividad previa a la
construccion, se desenergizaran las instalaciones existentes, que incluye el
retiro de cables y tuberias en la zona de construccién, y se retirardn las
instalaciones existentes que puedan interferir en la construccion.

En la IMAGEN 9.3, se muestra las areas en donde se ubican la infraestructura
existente que debera ser desenergizada y/o retirada.

www.yakuconsultores.com | Av. Del Parque Norte No. 1126 Ofic. 403, San Borja | Teléfono (511)596-7367

9-35



Décimo Primer Informe Técnico Sustentatorio
Unidad Minera Nueva Acumulacion Quenamari — San Rafael
MINSUR S.A.

IMAGEN 9.3 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

1/

Y, A0

Fuente: MINSUR, 2021.

Asimismo, el acceso existente cercano al area del STA sera impactada durante

la etapa de construccién, para incluir la linea de captacion que vendra del cajéon

de paso No. 1 al STA, las tuberias del agua recuperada del Depésito de Relaves

B4 y la tuberia de alimentacién de tanque de procesos que provendra del agua
tratada posterior a la regulacion del pH.

En la IMAGEN 9.4, se presenta la vista isométrica del acceso existente cercano
al STA que serd impactado.

IMAGEN 9.4 VISTA ISOMETRICA DEL ACCESO EXISTENTE CERCANO AL STA

-

Fuente: MINSUR, 2021.

Movimiento de Tierras

Para la implementacion de la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas se
requerira del retiro de suelo orgéanico, asi como excavacion y relleno, segun el siguiente
detalle:

e Retiro de Suelo Organico: La cantidad de suelo organico que se prevé remover
durante la construccion de la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de
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Aguas, se estima en 1,240 m3. Cabe sefalar que, este suelo organico sera
trasladado al Depésito de Topsoil Larancota, para que sea empleado
posteriormente en el proceso de cierre de la UM San Rafael.

Excavacion y Relleno: Para la construccién de la Optimizacién del Sistema de
Tratamiento de Aguas se realizara actividades de corte y relleno, siendo que se
estima la generacion de 7,258 m® de material de corte y que aproximadamente
5,686 m® de material sera usado como relleno, para establecer las plataformas
donde se ubicaran los principales componentes del STA tales como el cajon de
homogeneizacién y los tanques reactores. En el caso del movimiento de tierras
para la construccion de las vias de acceso que se dirigirdn al STA y/o a los
Sistemas de Filtros de Arena y Reduccion de pH, se estima que el material de
relleno alcance los 8,591 m? y alrededor de 878 m? de material de corte.

Es preciso indicar que, el material de corte que se genere durante la construccion
del STA, correspondera al material excedente que sera dispuesto en el Depdsito
de Desmonte Larancota. Asimismo, para los casos en donde se requiera mayor
cantidad de material de relleno respecto al material de corte, el material de
préstamo se obtendra de las canteras Cumani y Quellocunca en la medida que
sean requeridos.

Implementacion de Accesos: Como parte de las actividades de movimiento de
tierras, se ha contemplado la implementacion de accesos, segun el siguiente
detalle:

o Acceso para el Sistema de Tratamiento de Aguas: Se implementara un
acceso de aproximadamente 8 m de ancho y 137 m de longitud en el
nivel de cota estimada de 4492 msnm de la plataforma del STA.

o Acceso para los Sistemas de Filtros de Arena y Reduccién de pH: Se
implementara un acceso de aproximadamente 8 m de ancho y 122 m de
longitud en el nivel de cota estimada de 4510 msnm de la plataforma de
estos sistemas.

Obras Civiles

Se realizara la habilitacion de instalaciones de concreto y estructural en el STA y
Sistema de Filtros de Arena y Reduccion de pH, tales como:

Cajon Homogeneizador: Las dimensiones del cajén homogeneizador seran de
aproximadamente 6.3 m, 8.3 my 4.5 m de largo, ancho y alto, respectivamente.

Celdas de Concreto de los Filtros de Arena: Cada celda de concreto sera de
aproximadamente 8.6 m, 4.3 my 4.9 m de largo, ancho y alto, respectivamente.

Tanque de Agua para Procesos/Contraincendios: Esta éarea estara
acondicionada para contar con 01 tanque de agua para
procesos/contraincendios (6230-TN-101), con capacidad aproximada de 143 m?3
para procesos y 120 m?3 para sistema contraincendios, 01 bomba vertical
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multietapa, 01 motobomba contraincendios, 04 bombas centrifugas horizontal y
01 bomba cantiléver para agua, y tendra un area estimada de 20 m de largo y
10 m de ancho.

Cajon de Paso No. 1: La capacidad aproximada del Cajon de Paso No. 1 sera
de 270 m3.

Almacén de Reactivos: Tendrd un area de 20 m de largo y 8 m de ancho
aproximadamente.

Estacion de Bombeo Mina San Rafael-Polay: La estacion de bombeo sera de
aproximadamente 4.4 m, 3.9 m, y 2.6 m de largo, ancho y alto, respectivamente.

Oficinas: Las oficinas seran de aproximadamente 3.6 my 6.5 m de largo y ancho,
respectivamente.

Laboratorio: El laboratorio tendra dimensiones aproximadas de 12 my 5 m de
largo y ancho, respectivamente.

Taller de Mantenimiento: El taller de mantenimiento tendra dimensiones
aproximadas de 12 m y 5 m de largo y ancho, respectivamente.

Obras Mecanicas

Como parte de las obras mecanicas necesarias para la implementacion de la
Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas sera necesario realizar la instalacion
de equipos mecanicos, segun lo siguiente:

Instalacion de equipos mecanicos del Sistema de Captacién, tales como: 01
tanque de agua, 02 bombas centrifugas y 02 bombas verticales.

Instalacion de equipos mecéanicos del STA, tales como: 01 unidad hidraulica
portétil, 02 tanque reactores con su agitador respectivo, 01 bomba sumidero de
agua, 01 sistema completo de preparacion de lechada de cal, 01 sistema
completo de preparacion de floculante, 01 sistema de preparaciéon de cloruro
férrico y 03 bombas sumidero para cada uno de los 03 sistemas de preparaciéon
de reactivos y 01 ducha y lavaojos.

Instalacion de equipos mecanicos del Pond B3 y Manejo de Lodos, tales como:
04 bombas de efluentes, 01 barcaza para bombas de descarga, 01 barcaza para
bomba de lodos y 02 bombas de dragado.

Instalacion de equipos mecanicos del Sistema de Filtros de Arena y Reduccion
de pH, tales como: 01 tanque de reduccién de pH y su agitador, 01 bomba
sumidero de agua, 01 bomba de agua de contingencia, 01 cajén de alimentacién
a filtros de arena y 01 sistema de filtros de arena.

Instalacion de equipos en la Estacion de Bombeo Mina San Rafael-Polay:
Incluye 02 bombas de 400 HP de potencia individual estimada, donde una
bomba operaré de forma continua y la otra bomba se tendra en stand by.
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¢ Instalacion de tuberias del Sistema de Captacidn: Se contara con la instalacion
de tuberia de las siguientes lineas de captacion:

O

Linea de captacion de estacion de bombeo mina San Rafael-Polay a
cajon de paso No. 1: 01 tuberia HDPE SDR de 16”, y con longitud
aproximada de 526.73 m. Esta tuberia de impulsiéon contara con un
sistema de contencion (casing), para lo cual se utilizard como casing una
tuberia HDPE corrugada de 24” y con 526.73 m de longitud aproximada.

Linea de captacion de caja de paso 2 existente a cajon de
homogeneizacién: 01 tuberia HDPE SDR 17 de 8” y con longitud
aproximada de 80 m. Esta tuberia de impulsion contard con un sistema
de contencién (casing), para lo cual se utilizara como casing una tuberia
HDPE corrugada de 12” y con 80 m de longitud aproximada.

Linea de captacién de agua de Depésito de Desmonte Larancota a cajon
de homogeneizacién: 01 tuberia HDPE SDR 11 de 6”, y con longitud
aproximada de 712 m. Esta tuberia de impulsién contara con un sistema
de contencién (casing), para lo cual se utilizard como casing una tuberia
HDPE corrugada de 10" y con 712 m de longitud aproximada.

Linea de captacién de cajon de paso No. 1 a cajén de homogeneizacion:
01 tuberia HDPE SDR 11 de 307, y con longitud aproximada de 1101.63
m. Esta tuberia contara con un sistema de contencion (casing), para lo
cual se utilizard como casing una tuberia HDPE corrugada de 34” y con
1,101.63 m de longitud aproximada.

Linea de captacion de agua recuperada del Depdsito de Relaves B4 a
STA: 02 tuberias HDPE SDR 13.5 de 167, y con longitud aproximada de
150 m por cada tuberia. Estas tuberias contaran con un sistema de
contencién (casing), para lo cual se utilizard como casing una tuberia
HDPE corrugada de 24” y con 150 m de longitud aproximada por cada
tuberia.

Linea de captacion de margen izquierda a cajon de homogeneizacion: 01
tuberia HDPE SDR13.5 de 6” y con longitud aproximada de 30.29 m. Esta
tuberia contara con un sistema de contencién (casing), para lo cual se
utilizara como casing una tuberia HDPE corrugada de 10" y con 30.29 m
de longitud aproximada.

Cabe sefialar que, las actividades de construccién del Sistema de Captacion,
con el objetivo de asegurar una adecuada integridad del mismo y prevenir la
ocurrencia de potenciales contingencias, incluiran las siguientes actividades
preventivas:

O

Pruebas hidraulicas, que se realizaran 01 sola vez a las tuberias
instaladas, y de acuerdo con los criterios de disefio del sistema y
estandares para tuberias consideraran presiones de prueba de 1.5 veces
la presién de operacion.
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Instalacion de tuberias del STA: Las instalaciones del STA contaran con ductos
donde se habilitardn las siguientes tuberias:

o Tuberia de cajon de homogeneizacion a tanques reactores: 02 tuberias
CS SCH STD de 26”.

o Linea de rebose de cajon de homogeneizacion y tanques reactores a
Pond B3: 01 tuberia HDPE SDR 13.5 de 30” para la linea de rebose de
cajon de homogeneizacion a Pond B3, y 01 tuberia HDPE SDR 13.5 de
30” tanques reactores a Pond B3.

Instalacion de tuberias del Pond B3:

o Lineade impulsion hacia Sistema de Filtros de Arena y Reduccion de pH:
01 tuberia HDPE SDR 13.5 de 24”.

Instalacion de tuberias del Sistema de Filtros de Arena y Reduccion de pH:
Incluird lo siguiente:

o Linea de alimentacion de filtros de arena: 04 tuberias CS SCH de 18”.

o Linea de rebose hacia tanque reductor de pH: 02 tuberias CS SCH de
247,

o Lineade descarga del tanque reductor de pH: 01 tuberia CS SCH de 20".

o Linea de rebose del tanque reductor de pH a Pond B3: 01 tuberia CS
SCH de 18”.

Obras Eléctricas e Instrumentacion

Para la implementacion de la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas se
requerira la ejecucion de obras eléctricas y de instrumentacion, segun lo siguiente:

Derivacion de Linea Eléctrica de 10 kV:

STA y Lodos: Se realizard una derivacion desde la linea eléctrica en 10 kV
aprobada en el Décimo ITS de la UM San Rafael, siendo que el punto de toma
sera de la torre E-16 y los cables tendran un recorrido tipo aéreo y pasaran por
el poste propuesto PN-0O1 y poste propuesto PN-02 hasta llegar al poste
propuesto PN-03 y acometer la subestacion eléctrica proyectada que
suministrara energia al STA y lodos.

Sistema de Filtros de Arena y Reduccion de pH: Se realizara una derivacion
desde linea eléctrica en 10 kV aprobada en el Décimo ITS de la UM San Rafael,
siendo que el punto de toma sera de la torre E-16 y los cables tendran un
recorrido tipo aéreo y pasaran por el poste propuesto PN-01 hasta llegar al poste
propuesto PN-02 y acometer a la subestacién eléctrica proyectada que
suministrara energia al Sistema de Filtros de Arena y Reduccion de pH.
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Reubicacion de poste propuesto PR-01: Se reubicara un poste existente que se
encuentra dentro del &rea propuesta para la construccion del STA, por lo que se
hara la derivacion de la linea eléctrica hacia un poste propuesto PR-01 hasta
llegar a la subestacion existente.

En la FIGURA 9.7 se muestra la ubicacion de los postes que alimentaran de energia
eléctrica al STA y Sistema de Filtros de Arena y Reduccion de pH y la reubicacion
de poste propuesto PR-01. Asimismo, en el Anexo 9.10, se incluye el plano SR-MB-
SK-PTA-B2.5-OCT-001 donde se muestra la Reubicacion de Postes PTA - B2.5 en
vista de planta y perfil.

Sub estacion Eléctrica, Sala Eléctrica Prefabricada y Sistema de Distribucion en Baja
Tension.

Sub estacion eléctrica: Incluird la habilitacion de sala eléctrica prefabricada
metalica con dimensiones aproximadas de 24 m x 5 m x 4.8 m y subestaciéon
eléctrica; instalacion de transformador de distribucién de 1,250 kV, 3F, 10/46 kV
y 60 Hz; e Instalacion de grupo electrégeno de 400 kVA, 3F y 460 V.

Sala eléctrica prefabricada metalica: Incluird la instalacion de switchgear de
media tension; tablero de distribucion de baja tensién; tablero de transferencia
automatica; centro control de motores de baja tensién; centro de control de
motores de cargas criticas; transformador seco de alumbrado; transformador
seco de distribucién; y transformador seco de control.

Sistema de distribucion en baja tension: Incluira la instalacién de centro de
control de motores; transformador seco de alumbrado; y transformador seco de
control.

Instalaciones Eléctricas:

Instalaciones eléctricas para el Sistema de Captacién, que incluira lo siguiente:
02 centros de control de motores, 01 switchboard de baja tension y 01
transformador de distribucién. Ademas, el suministro e instalacion de puesta a
tierra, canalizaciones y alumbrado.

Instalaciones eléctricas para el STA, que incluira lo siguiente: suministro e
instalacion de sistema de canalizacién, cables de fuerza, control y
telecomunicaciones; suministro e instalacion de los sistemas puesta a tierra y
protecciéon contra descargas; y suministro e instalacion del sistema de
alumbrado.

Instalaciones eléctricas para el Sistema de Filtros de Arena y Reduccion de pH,
que incluira lo siguiente: 01 centro de control de motores, 01 transformador de
distribucion, 02 transformadores secos. Ademas, el suministro e instalacion del
sistema de canalizacién, cables de fuerza, control y telecomunicaciones, sistema
de puesta a tierra y proteccién contra descargas atmosféricas y sistema de
alumbrado.
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Instalacion eléctrica para la Estacion de Bombeo Mina San Rafael: La conexion
eléctrica sera mediante un tablero existente, ubicado a aproximadamente 02 m
de la estacion de bombeo.

Sistema de Canalizacion:

En el Sistema de Captacién de Agua: Para la canalizacion de cables eléctricos
que alimentaran las cargas del sistema de bombeo se proyecta la instalacion de
bandejas portacables y tubos conduit.

En el Sistema de Tratamiento de Aguas y Lodos: Para la canalizacion de cables
eléctricos que alimentaran a las cargas del STA y lodos se proyecta la
construccion de banco de ductos e instalacion de bandejas portacables y tubos
conduit.

En el Sistema de Filtros de Arena y Reduccidon de pH: Para la canalizacion de
cables eléctricos que alimentaran a las cargas del Sistema de Filtros de Arenay
Reduccion de pH se proyecta la instalacion de bandejas portacables y tubos
conduit.

Sistema de lluminacion:

Se implementara una iluminacion interior y exterior con suministro de energia
eléctrica desde un tablero tanto en la planta de tratamiento de agua y lodos como
en la planta de filtros de arena y reduccion de pH. Para caso de contingencia por
corte de energia en el sistema de alumbrado normal se instalaran luminarias de
emergencia con autonomia estimada de 60 minutos y estaran ubicadas en zonas
de transito de personal (accesos, escaleras, pasadizos y puertas) que permita
salir de edificaciones hacia areas seguras.

Instrumentacion:

Instalacion de instrumentos en el cajon de homogeneizacion, tales como: 01
interruptor de nivel ultrasonico, 01 analizador de pH, 01 analizador de turbidez,
02 analizadores de conductividad, 02 sensores de flujo tipo magnético y 02
transmisores de flujo.

Instalacion de instrumentos en cada tanque reactor, tales como: 01 analizador
de pH, 01 sensor nivel ultrasénico y 01 transmisor e indicador de nivel.

Instalacion de instrumentos en el Depésito de Relaves B3 tales como: 01
analizador de pH, 01 analizador de turbidez, 01 transmisor de presion, 01 sensor
de flujo tipo magnético, 01 transmisor de flujo, 01 sensor nivel hidrostéatico y 01
indicador local de nivel.

Cabe precisar que durante la etapa de construccion de la Optimizacién del Sistema de
Tratamiento de Aguas se continuara con el monitoreo de las descargas en el punto de
vertimiento autorizado P4, teniendo en cuenta los mismos parametros y frecuencia de
monitoreo aprobado.
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Requerimiento de Agua

La cantidad de agua requerida en las actividades de construccién para la Optimizacion
del Sistema de Tratamiento de Aguas ascendera a aproximadamente 1,612 m3, que
provendra de la fuente de agua autorizada bajo la licencia de uso de agua aprobada
mediante Resolucién Administrativa No. 036-96-RJCM-DRA-AAM/ATDRR.

En el Anexo 9.6, se presenta el requerimiento global de agua para las modificaciones
propuestas, y el consumo de agua autorizado de acuerdo con la licencia de uso de agua
vigente, verificandose que el requerimiento de agua en las actividades de construccion
para las modificaciones propuestas en el presente ITS no superara el volumen de agua
autorizado.

Requerimiento de Materiales e Insumos

En la TABLA 9.11, se muestra los materiales e insumos a ser empleados durante las
actividades de construccion para la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas.

TABLA 9.11 MATERIALES E INSUMOS EN LA CONSTRUCCION

Descripcion Unidad Cantidad

Cemento Bolsa 1,530
Sika desmoldante Litros 43
Aditivo incorporador de aire Kg 37
Grouting cementicio Kg 47
Soldadura Kg 20
Pintura Galones 6
Yeso en bolsa de 25 Kg Bolsa 2

Fuente:
MINSUR, 2021.

Requerimiento de Combustible

En la TABLA 9.12, se muestra las cantidades de combustible y aceites y grasas a ser
empleados durante las actividades de construccion para la Optimizacion del Sistema de
Tratamiento de Aguas.

TABLA 9.12 COMBUSTIBLE Y OTROS EN LA CONSTRUCCION

Descripcion Unidad Cantidad
Combustible Galones 324,390
Grasas y Aceites Litros 9,733

Fuente:
MINSUR, 2021.
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Maquinarias y Equipos

En la TABLA 9.13, se presenta la cantidad estimada de maquinarias y equipos
requeridos en las actividades de construccion para la Optimizacion del Sistema de
Tratamiento de Aguas, que provendran de la flota vehicular disponible de la UM San
Rafael.

TABLA 9.13 MAQUINARIAS Y EQUIPOS EN LA CONSTRUCCION

Equipos Unidad Cantidad
Cargador Frontal Und 03
Tractor D6 Und 02
Excavadora 336 Und 03
Volquetes 20 tn Und 20
Rodillo Compactador 19 tn Und 02
Vibroapisonadores Und 07
Cisterna 5000 gal Und 03
Minicargador CAT 236B (60 m3/h) Und 01
Camion Grua 12 tn Und 05
Carmix Concreto Und 04
Camioén mezclador de concreto uUnd 02
Vibrador de Inmersion Und 04
Planta de concreto Und 01
Bombas de concreto und 02
Torres de iluminacion Und 09
Excavadora 336 Und 02
Termo fusionadora Und 04
Generador 30 KVA Und 03
Generadores 100 Kw und 01
Compresor de aire 1000 CFM Und 01
Bombas de prueba Und 01
Montacargas / Telehandler Und 01
Bomba centrifuga a diesel Und 01
Moto Niveladora Und 01
Retroexcavadora uUnd 01
Camién Cama Baja Und 01
Bombas de Agua 30It/s Und 02
Compresora Neumatica Und 01
Generador 100 KVA Und 04
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TABLA 9.13 MAQUINARIAS Y EQUIPOS EN LA CONSTRUCCION
Equipos Unidad Cantidad
Grupo electrégeno Und 02
Grua Horquilla (patio) Und 01
Fuente:
MINSUR, 2021.

Mano de Obra

La mano de obra requerida en las actividades de construccién para la Optimizacién del
Sistema de Tratamiento de Aguas, se estima que ascenderd a un maximo de 160
personas (112 mano de obra calificada y 48 mano de obra no calificada), vy
correspondera al personal disponible en la UM San Rafael o del servicio de las
empresas contratistas.

Cronograma

En la TABLA 9.14, se muestra el cronograma referencial de las actividades de
construccion para la Optimizacién del Sistema de Tratamiento de Aguas, que se estima
tendra una duracién de 10 meses.

TABLA 9.14 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION
. Duracién
Actividades (Meses)
Trabajos
o 07
Preliminares
Mowr_nlento de 04
Tierras
Obras Civiles 06
Obras Mecanicas 07
Obras Eléctricas e
o 07
Instrumentacién
Fuente:
MINSUR, 2021.

9.7.2.2 Descripcion de las Actividades de Operacion

La etapa de operacion de la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas estara
representada por la captaciéon, homogeneizacion, neutralizacién, clarificacion y manejo
de lodos, filtracién y reduccién de pH de aguas; asi como el transporte de personal y
materiales para las actividades de operacion y mantenimiento del Sistema de
Tratamiento de Aguas.

Tal como se ha sefialado anteriormente, la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de
Aguas permitira tratar las aguas de contacto con un mejor nivel de confiabilidad, antes
de ser vertidas en el cuerpo receptor, que actualmente es la quebrada Chogfiacota, de
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modo que se continue cumpliendo con los parametros exigidos de los Limites Maximos
Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas
del Decreto Supremo No. 010-2010-MINAM, en el punto de vertimiento P4, manteniendo
el caudal de descarga maximo de 348.6 L/s de acuerdo con lo establecido en la
autorizacién de vertimiento aprobado mediante Resolucion Directoral No. 020-2021-
ANA-DCERH del 16 de febrero de 2021 (modificada por la Resolucion Directoral No.
071-2021-ANA-DCERH).

Cabe sefialar que, las actividades de operacion de la Optimizacion del Sistema de
Tratamiento de Aguas iniciaran en el Sistema de Captacion, y se dirigirdn al sistema o
cajon de homogeneizacion del STA que tiene como finalidad recolectar el efluente a
tratarse. Las aguas recolectadas se enviaran a 01 sistema de 02 reactores donde se
adicionaran lechada de cal hasta llegar a un pH entre 10 y 10.5 para facilitar la formacion
de hidréxidos y formacion de lodos para ser enviados al Sistema de Clarificacion (Pond
B3) y Manejo de Lodos, donde se realizara la separacion sélido - liquido. El flujo
clarificado (overflow) se enviara a 01 sistema de 04 filtros de arena para luego ser
enviada hacia 01 tanque de reduccién de pH donde se agregara acido sulfarico diluido
hasta obtener un pH que estara en un rango de 6 a 9. El Sistema de Tratamiento de
Aguas, finalizara en 01 cajon de monitoreo previo a la tuberia de descarga al punto P4,
mientras que el lodo generado sera dispuesto en el Pond B3.

En lineas siguientes, se realiza una descripcion de cada uno de los componentes antes
citados.

Sistema de Captacion

El Sistema de Captacion permitira la coleccion de las aguas contactadas de la UM San
Rafael, las cuales seran conducidas hacia el cajén de paso No. 1, para finalmente
transportarlas hasta el cajon de homogeneizacién del STA.

El Sistema de Captacién considerara la instalacion de 01 cajén de paso de concreto. El
cajon de paso No. 1 (cota estimada de 4525 msnm) es el que recibira las aguas de
drenaje de la Mina San Rafael-Polay, de donde son enviados al cajon de
homogeneizacion. Por su parte, las aguas excedentes de la poza B2.5, las aguas
contactadas de la margen derecha tramo 1, drenaje del botadero Larancota y el agua
de la laguna Chogfiacota también serdn enviadas al cajon de homogeneizacién. Es
bueno precisar que las aguas contactadas de los canales de coronacion margen
izquierda seran enviadas directamente al cajén de homogeneizacion. El agua de exceso
del Deposito de Relaves B4 ingresara directamente por medio de 02 tuberias a la planta
de tratamiento de agua.

Como medida de contingencia ante roturas, se considera usar recubrimientos (casing)
para todas las lineas de captacion del Sistema de Captacion del STA, con el fin de
contener potenciales fugas por fisuras que podrian presentarse en las tuberias de
conduccion de aguas contactadas del Sistema de Captacion. De presentarse fisuras en
las tuberias que transportan las aguas contactadas, se derivaran las aguas hacia los
puntos de descarga que se distribuyen a lo largo de todo el Sistema de Captacién
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propuesto de la UM San Rafael, los cuales seran: la camara humeda de la estacion de
bombeo Mina San Rafael - Polay, el cajon de paso No. 1, el cajon de homogeneizacién
0 Depdsito de Relaves B3. Con ello se garantiza la funcionalidad y protecciéon del
sistema en casos de emergencia, donde el sistema funcionard como un canal cerrado.

En la FIGURA 9.7 se muestran los Principales Componentes del Sistema de Tratamiento
de Agua - Arreglo General, y se incluyen las lineas del Sistema de Captacion a lo largo
de toda la UM San Rafael.

A continuacioén, se describe a cada una de las lineas involucradas en el sistema de
captacion:

Linea de Captacion de Estaciéon de Bombeo Mina San Rafael - Polay a Cajén de Paso
No. 1

El transporte de agua se dirigira desde la estacion de bombeo Mina San Rafael - Polay
(cota estimada de 4497 msnm) hacia el cajén de paso No. 1 (cota estimada de 4525
msnm), que considera un flujo de disefio de 253 L/s y un flujo promedio de 220 L/s.

En el transporte por bombeo se utilizard una estacion compuesta por 01 tanque de paso
de aproximadamente 40 m3y 02 bombas centrifugas de 220 L/s (792 m3/h), 01 bomba
en operacion y la otra bomba en stand by; el transporte se realizar4 a través de 01
tuberia HDPE SDR 17 de 16” de diametro, con longitud aproximada de 526.73 m y
descargara en el cajon de paso No. 1. En la TABLA 9.15, se detallan las dimensiones
estimadas de la linea de captacién de estacién de bombeo Mina San Rafael - Polay a
cajon de paso No. 1.

TABLA 9.15 DIMENSIONES ESTIMADAS DE LAS TUBERIAS DE LA LINEA DE CAPTACION DE
ESTACION DE BOMBEO MINA SAN RAFAEL - POLAY A CAJON DE PASO No. 1

Tuberia Diametro Longitud
HDPE SDR 17 16” 526.73 m
Fuente:
MINSUR, 2021.

La operacién de este sistema sera de manera intermitente y se alternara con los otros
sistemas de bombeo en las distintas fases de operacion.

La linea de captacién de estacién de bombeo Mina San Rafael - Polay tendra un sistema
de contencion ante roturas tipo casing de HDPE corrugada de 24” de diametro que
abarcara todo el recorrido de la linea de captaciéon con una longitud aproximada de
526.73 m. Este recubrimiento (casing) contendra potenciales fugas por fisura y
transportara el agua contenida mediante el venteo de 04 valvulas de aire, en 04 puntos
de niveles de cotas més altos, en direccién hacia el cajon de paso No. 1 en el dltimo
tramo (progresivas +484.85 a +526.73) o de retorno hacia la camara himeda de la
estacion de bombeo Mina San Rafael - Polay (progresivas +0.00 a + 484.85).

En el Anexo 9.10, se muestra el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-0002 donde se
muestra el Perfil Longitudinal de Tuberias y Sistema de Contencion - Polay y el plano
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STA-001-03-22463-0000-05-21-0003 donde se muestra los Detalles Tipicos del
Sistema de Contencién y, el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-0004 donde se
amuestran los Detalles Tipicos de los Soportes de Tuberias del Sistema de Contencién.

Linea de Captacion de Caja de Paso No. 2 existente a Cajon de Homogeneizacion

De acuerdo con el Décimo ITS de la UM San Rafael, aprobado mediante Resolucién
Directoral No 021-2021-SENACE-PE/DEAR, se aprueba el Sistema de Bombeo que
dirige las aguas de contacto del rebose de la laguna Chogfiacota y Margen Derecha
Tramo 1 hacia la caja de paso 1 existente y mediante una transicion se interconecta con
el canal de relaves grueso existente hacia la caja de paso 2 existente. Se aprovechara
la caja de paso 2 existente, para transportar las aguas hacia el cajon de
homogeneizacion los cuales son las siguientes:

e Linea de captacion de laguna Chogfiacota a cajon de homogeneizacion

El transporte de agua del rebose de la laguna Chogfiacota que llega a la caja de
paso 2 existente serd bombeado mediante 01 tuberia HDPE hacia el cajon de
homogeneizacién con cota estimada de 4500 msnm.

e Linea de captacion de poza B2.5 a cajon de homogeneizacién

El transporte de agua de la Poza B2.5 (cota 4464 msnm) que llega hasta la caja
de paso 2 existente serd bombeado mediante 01 tuberia HDPE hacia el cajén
de homogeneizacion con cota estimada de 4500 msnm.

e Linea de captacion de agua contactada canal de coronacion margen derecha
tramo 1

El transporte de las aguas provenientes del canal de coronacion de la margen
derecha tramo 1 que son derivadas hacia la caja de paso 2 existente sera
bombeado mediante de 01 tuberia HDPE hacia el cajon de homogeneizacion
con cota estimada de 4500 msnm.

El transporte de aguas que saldra de la caja de paso 2 existente se realizara a
través de 01 tuberia HDPE SDR17 de 8” diametro mediante 01 sistema de
bombeo compuesto por 03 bombas sumergibles de 20 HP (02 bomba en
operaciéon y una en stand by), aprobado en el Décimo ITS de la UM San Rafael,
el cual manejard un flujo total de disefio de 42.3 L/s, donde la tuberia
comprendera una longitud aproximada de 80 m y descargara en el cajon de
homogeneizacion.

La linea de captacion que saldra de la caja de paso 2 existente tendré un sistema
de contencion ante roturas tipo casing de HDPE corrugada de 12” de diametro
gue abarcara todo el recorrido de la linea de captacion con una longitud de 80 m
aproximadamente. Este recubrimiento (casing) contendra potenciales fugas por
fisuras que podrian presentarse en la tuberia y transportard el derrame en
direccion hacia a la poza B2.5, a través del sistema de tuberias con casing
aprobadas en el Décimo ITS de la UM San Rafael.
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En el Anexo 9.10, se muestra el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-0008 Perfil
Longitudinal de Tuberias y Sistemas de Contencion, que muestra la vista de planta y
perfil de la tuberia desde la caja de paso 2 existente hacia el cajén de homogeneizacion
propuesta, y el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-0009 Detalles Tipicos de
Contencién y Soportes de la linea de captacién caja de paso 2 existente a cajon de
homogeneizacion, que presenta los detalles tipicos de contencién y soporte de la linea
de captacién desde la caja de paso 2 existente hasta la caja de homogeneizacion.

Linea de Captaciéon de Agua Contactada Canal de Coronaciéon Margen lzquierda

El transporte de agua contactada proveniente del canal de coronacion de la margen
izquierda ingresara por 01 tuberia HDPE SDR13.5 de 6” de diametro y con longitud
aproximada de 30.29 m, el cual manejara un flujo total de disefio de 9.8 L/s. El transporte
se realizard mediante gravedad aprovechando las pendientes existentes del terreno y
descargara en el cajon de homogeneizacion.

La linea de captacion que saldra del canal de coronacion margen izquierda tendra un
sistema de contencion (casing) correspondiente a una tuberia HDPE corrugada de 10”
de didmetro que abarcara todo el recorrido de la linea de captacion con una longitud de
30.29 m aproximadamente. Este recubrimiento (casing) contendra potenciales fugas por
fisuras que podrian presentarse en la tuberia y las transportard por gravedad en
direccion hacia el cajon de homogeneizacion.

Cabe sefialar que, segln lo expuesto en lineas anteriores, esta linea funcionara por
gravedad como un canal, por lo que no tendra presiones internas que puedan afectar la
integridad de la tuberia y hacer que falle por presion.

En el Anexo 9.10, se muestra el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-0008 Perfil
Longitudinal de Tuberias y Sistemas de Contencién, donde se muestra la vista de planta
y perfil de la tuberia desde el canal de coronacidn margen izquierda al cajon de
homogeneizacion; y el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-0009 Detalles Tipicos de
Contencién y Soportes de la linea de captaciéon canal de coronacion margen izquierda
a cajon de homogeneizacion.

Linea de Captacién de Agua de Depdsito de Desmonte Larancota hacia el Cajén de
Homogeneizacién

De acuerdo con la Segunda Modificacion del EIA Presa de Relaves Bofedal I, aprobado
mediante Resolucion Directoral No 100-2014-MEM-DGAAM, se contempla que el
transporte de agua del Depdésito de Desmonte Larancota se conduzca mediante una
tuberia hacia el Depo6sito de Relaves B3.

Por tanto, el transporte de agua propuesto continuard su recorrido desde la tuberia
aprobada del Depdsito de Desmonte Larancota (se estima que el transporte de agua
continuard en la progresiva +1,878.46 m de la tuberia existente que proviene de
Deposito de Desmonte Larancota) y se interconectara a la tuberia propuesta HDPE SDR
11 de 6” de diametro que continuara el transporte del agua y tendra una longitud
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aproximada de 712 m hasta llegar al cajon de homogeneizacién (con cota 4500 msnm),
el cual manejara un flujo de disefo de 8.8 L/s.

Lalinea de captacion de la tuberia Larancota propuesta tendra un sistema de contencion
(casing) correspondiente a una tuberia HDPE corrugada de 10” de diametro que
abarcara todo el recorrido de la linea de captacion con una longitud de 712 m
aproximadamente. Este recubrimiento (casing) estara nivelada para que el agua que
pudiera contener como consecuencia de una potencial fuga por fisuras o durante el
venteo de las valvulas de aire, corra en direccidén hacia el punto mas bajo ubicado en la
progresiva +200.00 m y sea enviado hacia el Dep6sito de Relaves B3 mediante una
derivacién de la tuberia corrugada.

En el Anexo 9.10 se muestra el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-0006 Perfil
Longitudinal de Tuberias y Sistemas de Contencion, donde se muestra la vista de planta
y perfil de la tuberia Larancota propuesta y el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-
0009 Detalles Tipicos de Contencion y Soportes de la linea de captacion Larancota
hacia el cajon de homogeneizacion.

Linea de Captacion de Cajén de Paso No. 1 a Cajon de Homogeneizacion

El transporte de agua desde el cajon de paso No. 1 (cota estimada de 4525 msnm) hacia
el cajén de homogeneizacion (cota estimada de 4500 msnm), manejara un caudal total
de disefio de 460 L/s. El transporte se realizard mediante 01 tuberia enterrada HDPE
SDR 11 de 30" de diametro y con longitud aproximada de 1,101.63 m. El transporte
hacia el cajon de homogeneizacion se realizarA mediante gravedad aprovechando la
diferencia de cotas del terreno.

La linea de captacion cajén de paso No. 1 a cajén de homogeneizacion tendra un
sistema de contencion (casing) correspondiente a una tuberia HDPE corrugada de 34”
de didmetro que abarcaréa todo el recorrido de la linea de captacién con una longitud
aproximada de 1,101.63 m. Este recubrimiento (casing) contendra potenciales fugas por
fisuras que podrian presentarse en la tuberia y las transportara por gravedad en
direccién hacia el cajén de homogenizacion.

Cabe sefalar que, segun lo expuesto en lineas anteriores, esta linea funcionard por
gravedad como un canal, por lo que no tendra presiones internas que puedan afectar la
integridad de la tuberia y hacer que falle por presion.

En el Anexo 9.10, se muestra el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-0005 Perfil
Longitudinal de Tuberias y Sistemas de Contencién, donde se muestra la vista de planta
y perfil de la tuberia cajon de paso No. 1 a cajén de homogeneizacion, y el plano STA-
001-03-22463-0000-05-21-0009 Detalles Tipicos de Contencion y Soportes de la linea
de captacién cajén de paso No. 1 a cajon de homogenizacioén.

Lineas de Captacion de Agua Recuperada del Depdsito de Relaves B4 a STA

De acuerdo con lo sefalado en la MEIA Reaprovechamiento de Relaves (2017), el
excedente de agua acumulada en el Depdésito de Relaves B4, que no se recircule hacia
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la planta de reaprovechamiento, sera derivado al Depdsito de Relaves B3, integrandose
al manejo de aguas actual del depdésito de relaves. Asimismo, en el EIA Presa de
Relaves Bofedal Ill, aprobado mediante Resolucién Directoral No 203-2001-EM/DGAA,
se da por aprobado al reservorio de aguas claras ubicado en la margen izquierda del
Depésito de Relaves B3.

La linea propuesta de captacion de agua recuperada del Depésito de Relaves B4 al STA
considera incluir 02 derivaciones de tuberias HDPE SDR 13.5 de 16” de diametro y con
longitud aproximada de 150 m por cada una, que iniciardn desde el reservorio de aguas
claras existente ubicado en la margen izquierda del Depdésito de Relaves B3 (cota
estimada de 4506 msnm) hasta el cajon de homogenizacion del STA (cota estimada de
4500 msnm). Estas 02 derivaciones de tuberias descargaran en el cajén de
homogeneizacion ubicado en el STA, precisando que estas no funcionaran en
simultaneo. Cabe sefialar que, la linea de captacion estara disefiada para transportar el
caudal maximo de 215.6 L/s.

Estas dos lineas paralelas conduciran los flujos de agua de 215.6 L/s por medio de
gravedad.

La linea de captacién de agua recuperada del Depdésito de Relaves B4 al STA tendra
un sistema de contencion (casing) correspondiente a una tuberia HDPE corrugada de
24” de diametro que abarcara todo el recorrido de la linea de captacion con una longitud
de 150 m por cada tuberia aproximadamente. Este recubrimiento (casing) contendra
potenciales fugas por fisuras que podrian presentarse en la tuberia y las transportara
por gravedad en direccién hacia el cajon de homogenizacion.

Cabe sefalar que, esta linea funcionara por gravedad como un canal, por lo que no
tendra presiones internas que puedan afectar la integridad de la tuberia y hacer que falle
por presion.

En el Anexo 9.10, se muestra el plano STA-001-03-22463-0000-05-21-0007 Perfil
Longitudinal de Tuberias y Sistemas de Contencion, donde se muestra la vista de planta
y perfil de la tuberia de agua recuperada del Depdsito de Relaves B4 al STA y el plano
STA-001-03-22463-0000-05-21-0009 Detalles Tipicos de Contencion y Soportes de la
linea de captacion tuberia de agua recuperada del Depdsito de Relaves B4 al STA.

Cabe sefialar que, las actividades de operacion y mantenimiento del Sistema de
Captacion, con el objetivo de asegurar una adecuada integridad del mismo y prevenir la
ocurrencia de potenciales contingencias, incluirdn las siguientes actividades
preventivas:

e Pruebas de ultrasonido, que se realizaran 01 vez al afio, y que consideran la
medicion del espesor de las paredes de la tuberia con ultrasonido. Toda
reduccién mayor al 10% conllevara al proceso de reemplazo de los tramos
afectados.

e Calibracién interna de equipos de instrumentacion, que se realizara 01 vez al
afo. Cabe resaltar que, todos los equipos seran nuevos y seran enviados a obra
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calibrados y antes del montaje se realizara una contrastacidbn con equipos
patrén.

e Inspeccion diaria de las lineas del Sistema de Captacion.

En caso, luego de la realizacion de estas actividades preventivas, se identifique
anomalias en la integridad de la tuberia, se procedera a su intervencién para realizar el
reemplazo de la tuberia en el sector correspondiente antes de continuar con la operacion
del Sistema de Captacidn. El procedimiento para reemplazar la tuberia sera el siguiente:

e Apagar las bombas y se cerrar las valvulas para realizar los trabajos de
reemplazo.

¢ Drenar la columna de agua hacia los puntos de descarga que se localizaran a lo
largo del Sistema de Captacion, de acuerdo con lo siguiente:

o Punto de descarga - cisterna de la estacion de bombeo Polay o cajon de
paso No. 1:

- Linea de captacion estacion de bombeo mina San Rafael - Polay
a cajon de paso No. 1 (desde la estacién de bombeo Polay, el
agua se dirigira por rebose hacia el canal de relave grueso).

o Punto de descarga - Poza B2.5:

- Linea de captacion de caja de paso 2 existente a cajén de
homogeneizacion.

o Punto de descarga - cajon de homogeneizacion:
- Linea de captacion del canal de coronacién margen izquierda.

- Linea de captacion cajon de paso No. 1 a cajéon de
homogeneizacion.

- Lineas de captacion de agua recuperada del Depdésito de Relaves
B4 a STA.

o Punto de descarga - Depoésito de Relaves B3:

- Linea de captacion depoésito de desmonte Larancota a cajéon de
homogeneizacion.

¢ Realizar los trabajos de mantenimiento necesarios que aseguren la integridad
del Sistema de Captacion. Estos trabajos dependeran si el tramo a intervenir se
encuentra sobre terreno o corresponde a tramo enterrado, siendo el
procedimiento especifico y los equipos a emplear segun se indica a
continuacion:

o Tramo sobre terreno
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- Se procedera a delimitar el sector de tuberia de HDPE a ser
intervenido.

- Se procedera a realizar el corte del tramo de tuberia de HDPE a
ser intervenido empleando para ello la motosierra.

- Seretirara el tramo de tuberia de HDPE cortado haciendo uso del
equipo de izaje (camidn graa).

- Se realizara la ubicacion del equipo de termofusion y la tuberia de
reemplazo, y se realizara el soldeo de la tuberia de HDPE. Es
preciso indicar que en donde se realice la junta se debera marcar
con corrector y colocar lo siguiente: “R: reparacion”, fecha, quien
lo hizo, y nimero de junta.

- Luego de finalizada esta labor, se realizara inspecciones visuales,
e inspecciones de ultrasonido.

- Se realizara la transferencia desde el area de mantenimiento
(encargado de los trabajos antes descritos) al area de
operaciones, para su puesta en operacion.

o Tramo enterrado

- Se procedera a delimitar el sector de tuberia de HDPE a ser
intervenido.

- Se realizara el retiro del material de relleno de manera manual,
donde el material de relleno extraido sera dispuesto en el
Deposito de Desmonte Larancota.

- Se procederd a realizar el corte del tramo de tuberia de HDPE a
ser intervenido empleando para ello la motosierra.

- Se retirarda el tramo de tuberia de HDPE cortado haciendo uso del
equipo de izaje (camidn grua).

- Se realizara la ubicacion del equipo de termofusion y la tuberia de
reemplazo, y se realizara el soldeo de la tuberia de HDPE. Es
preciso indicar que en donde se realice la junta se debera marcar
con corrector y colocar lo siguiente: “R: reparacién”, fecha, quien
lo hizo, y nimero de junta.

- Una vez finalizada esta labor, se realizara inspecciones visuales
e inspecciones de ultrasonido.

- De ser positiva las inspecciones se realizard el relleno con
material nuevo de relleno tomado de las canteras Cumani o
Quellocunca actualmente aprobados en UM San Rafael. Se
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estima que la demanda de material nuevo de relleno no excedera
los 15 m3.

- Se realizara la transferencia desde el area de mantenimiento
(encargado de los trabajos antes descritos) al area de
operaciones, para su puesta en operacion.

Cabe precisar que, se utilizara equipos como motosierra para realizar el corte de
la linea de HDPE, equipo de termofusion para el pegado de las lineas, equipo
de izaje (camidn grua), equipo de ultrasonido, y grupo electrégeno.

Sistema de Homogeneizacion

El sistema de tratamiento de aguas iniciara en el cajon de homogeneizacién (3480-BX-
101, cota de plataforma estimada de 4500 msnm), el cual recibira las aguas
provenientes del Sistema de Captacion y lo transportara a través de 02 lineas de
tuberias de 26” C.S STD hacia los reactores. El transporte a través de estas tuberias se
realizara hacia los tanques reactores (3480-RE-101@102) mediante 01 sistema
gravitatorio.

Cabe mencionar que el cajon de homogeneizacion sera de concreto y podra manejar
un caudal total de 530 L/s con un tiempo de retencion aproximado de 02 minutos. Ante
el aumento de flujo maximo, el sistema de homogeneizacion contara con una linea de
contingencia para enviar el rebose al Pond B3.

En la IMAGEN 9.5, se muestra la vista isométrica referencial del sistema de
homogeneizacion del STA; y en el Anexo 9.10, se incluye el plano -0000-0-0000-04-21-
0001 en donde se muestra el arreglo general de equipos del STA donde se sitla el
sistema de homogeneizacion

IMAGEN 9.5 SISTEMA DE HOMOGENEIZACION (PLATAFORMA 4500 MSNM)

Fuente: MINSUR, 2021.
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Las facilidades que se ubicaran en el nivel de la cota plataforma estimada de 4500
msnm, se indican a continuacion:

Oficinas

El area para oficinas estara ubicada entre la subestacion eléctrica y el cajon de
homogeneizacion.

Laboratorio

Con el fin de realizar ensayos basicos se contara con un area acondicionada para tales
fines, en el cual se podra realizar: pruebas de jarras, pruebas de sedimentacion y
preparacion de reactivos. Cabe sefialar que, este laboratorio no contara con equipos
para andlisis instrumentales.

Taller de Mantenimiento

Esta &area estara acondicionada para realizar el mantenimiento preventivo y correctivo
de los diversos equipos de la planta de tratamiento, y estara ubicada contigua al area
de laboratorio.

Tanque de Agua de Procesos / Contraincendios

El agua fresca requerida para la preparacién de reactivos y el agua requerida contra
incendios seran alimentados por el agua tratada posterior a la regulacién de pH.

En el Anexo 9.10, se incluye el plano STA-001-03-21893-0000-04-21-0001 que muestra
el arreglo general de equipos del STA donde se situan las facilidades de la cota
plataforma estimada de 4500 msnm.

Sistema de Tanques Reactores

Los tanques reactores (3480-RE-101@102), que se ubicaran en la cota plataforma
estimada de 4492 msnm, recibiran el agua proveniente del cajén de homogeneizacion
a un pH que estaria en un rango de 6 a 7. Posterior al ingreso de agua en los tanques
reactores de aproximadamente 239 m?3, se adicionara lechada de cal (Ca(OH),) al 15 %
de contenido en soélidos a un flujo de 0.37 m3/h (disefio) y 0.24 m3/h (promedio), hasta
alcanzar un pH de tratamiento entre 10 y 10.5 con el fin de neutralizar y precipitar los
sélidos disueltos.

Como medida de contingencia, adicional a la lechada de cal, con el fin de controlar los
niveles de SST (sélidos suspendidos totales) por debajo de 50 mg/L en el efluente
tratado, se adicionaria cloruro férrico proveniente de la planta de reactivos a un flujo de
0.051 m%/h (disefio) y 0.03 m3/h (promedio). Cabe mencionar que el tiempo de retencion
estimado de cada tanque reactor serd de 15 minutos, el cual seré el tiempo necesario
para que se realice la reaccion y obtener el pH mencionado. Los tanques reactores
podrén operar en serie o paralelo, no obstante, se precisa que en operacion normal el
funcionamiento sera en paralelo.
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Posterior a la reaccion con la lechada de cal y cloruro férrico (contingencia), el agua a
tratar fluird por el rebose de los tanques reactores y se transportara mediante gravedad
hacia el Pond B3, a través de una linea de tuberias de 30” de diametro del tipo C.S STD
y aproximadamente de 40 m provenientes de los tanques reactor y seguidamente se
unira a una tuberia de 30” de diametro del tipo HDPE SDR hasta su descarga en el Pond
B3.

Cabe sefalar que se adicionara floculante a la salida de los reactores y antes de ingreso
al Pond B3 (para ayudar a la sedimentacion de los lodos).

En la IMAGEN 9.6, se muestra la vista isométrica referencial del Sistema de Reactores
del STA. Asimismo, en el Anexo 9.10, se incluye el plano STA-001-03-21893-0000-04-
21-0001 que muestra el arreglo general de equipos del STA donde se sitian los
reactores.

IMAGEN 9.6 SISTEMA DE REACTORES

Fuente: MINSUR, 2021.

Es de conocimiento que, el sistema de reactores comprende a los sistemas de
preparacion y dosificacion de lechada de cal, cloruro férrico y floculante. Por
consiguiente, se detalla la operatividad de cada sistema:

Sistema de Preparacion y Dosificacion de Lechada de Cal

El sistema contara con 02 tornillos dosificadores y 01 inyector, apagador automatico de
cal, sensor de temperatura, panel de inyecciéon de agua y desgasificador.

El sistema de preparacion y dosificaciéon de lechada de cal estara disefiado para trabajar
con una dosificaciéon de 32.5 mg/L y un flujo masico total de aproximadamente 1.5
toneladas por dia de CaO. La planta recibira big bags de cal viva (CaO) que seran
transportados por 01 carro elevador de big bag, el cual se encargara de alimentar a 01
tolva con 01 sistema de rompebolsas que a su vez alimentara a 01 tornillo transportador.

La cal pasaréa por un proceso de apagado (aproximadamente entre 10 a 25 minutos), y
mediante el uso de 01 bomba (se contara con otra bomba en stand by) se alimentara
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de agua automaticamente a 01 tanque de dilucién de 2.5 m? de capacidad aproximada
en el cual se tendréa la lechada de cal a la dilucion requerida para el proceso (15% de
concentracion). La dosificacién de la lechada de cal se realizara a los tanques reactores
(3480-RE-101@102) mediante bombas dosificadoras a un flujo de 0.19 m?h (disefio) y
0.12 m3h (promedio) para cada reactor, los cuales se encontraran ubicados en la misma
plataforma, esto con el fin de elevar el pH, desde un valor entre 6 y 7, hasta obtenerse
aguas con un pH entre 10 y 10.5.

En la IMAGEN 9.7, se observa la vista isométrica referencial del sistema de preparacién
y dosificacion de lecha de cal.

IMAGEN 9.7 VISTA ISOMETRICA REFERENCIAL DEL SISTEMA DE PREPARACION Y
DOSIFICACION DE LECHADA DE CAL

Fuente: MINSUR, 2021.

Sistema de Dosificacion de Cloruro Férrico (Contingencia)

Como una medida de contingencia se contara con el cloruro férrico el cual tendra lineas
de dosificacion a los tanques reactores (3480-RE-101@102) ubicados en la plataforma
con cota estimada de 4492 msnm. La dosificacion del cloruro férrico se realizard cuando
se detecte que el sobrenadante del Pond B3 se encuentre con valores mayores a 50
mg/L de SST, en el agua tratada y aumento de concentracion de manganeso (Mn).

Se contara con 01 tanque de alimentacion, donde el Unico trabajo manual que se
realizard en la planta de cloruro férrico sera el llenado del tanque de alimentacion; luego,
mediante 01 bomba de trasvase se llevara a 01 tanque de almacenamiento, de 2 m3 de
capacidad aproximada, donde se tendra cloruro férrico al 40 %. Una vez completado el
nivel minimo del tanque de almacenamiento, el sistema propuesto trabajara de manera
automatica.

Por consiguiente, se realizara la dosificacién a cada uno de los tanques reactores (3480-
RE-101@102), previo a la entrada al Pond B3, mediante el uso de 02 bombas (01
bomba por tanque) y 01 bomba adicional que se encontrara en stand by, a un flujo de
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0.05 m¥/h (disefio) y 0.03 m3/h (promedio). La dosificacion como medida de contingencia
sera optimizada bajo el desarrollo de ensayos a nivel laboratorio y piloto.

En la IMAGEN 9.8, se observa la vista isométrica referencia del sistema de dosificaciéon
de cloruro férrico.

IMAGEN 9.8 VISTA ISOMETRICA DEL SISTEMA DE DOSIFICACION DE CLORURO FERRICO

Fuente: MINSUR, 2021.

Sistema de Preparacion y Dosificacion de Floculante

El sistema en general se compone de 01 tolva de almacenamiento, que le da al sistema
un tiempo de autonomia; 01 tornillo dosificador que inyecta el floculante al tanque
continuamente y en cantidades controladas; 01 cono de pre-dilucién, que diluye el
floculante con un pequefio chorro de agua, antes del ingreso al tanque, para optimizar
la homogeneizacion de la mezcla; 01 tanque dividido en compartimentos internos
(tanque polisol), en los que se realiza la preparacion, homogeneizacion vy
almacenamiento de la solucién acuosa de floculante mediante el trabajo de agitadores;
y 01 sistema de control de ingreso de agua.

El sistema de dosificacion de floculante consistirA en 01 unidad de preparacion de
aproximadamente 1,700 L de floculante. Es asi que, el sistema de preparacion del
floculante iniciara con la mezcla del floculante sélido con agua de proceso hasta una
concentracion de 0.25 % en peso, seguido a esto se diluira el floculante liquido al 0.1
%. El agua necesaria para la dilucion se almacenara en un tanque de polietileno de 10
m? de capacidad aproximada desde el cual se transportara mediante bombas
centrifugas hacia la unidad de preparacion.

Bajo la concentracion de 0.1 % de floculante liquido, se realizara la dosificacién del
floculante a la descarga de los reactores (3480-RE-101@102) antes del ingreso al Pond
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B3, donde el sistema trabajara de manera automatica realizando la dosificacion. Se
considera que la dosificacion sera de 01 mg/L del flujo de agua que ingresa al Pond B3.

En la IMAGEN 9.9, se aprecia la vista isométrica referencial del sistema de preparacion
y dosificacion de floculante.

IMAGEN 9.9 SISTEMA DE PREPARACION Y DOSIFICACION DE FLOCULANTE

Fuente: MINSUR, 2021.

Facilidades

Las facilidades que se ubicaran en el nivel de la cota plataforma estimada de 4492
msnm, corresponden al almacén de reactivos, que se describe a continuacion.

Almacén de reactivos

Esta area estara acondicionada para el almacenamiento de sacos de floculante, big bag
de cal de 01 tonelada, y tanques de cloruro férrico. El almacén contara con barreras de
separacion fisica entre los diferentes productos, sistemas de contencion de derrames y
duchas lavaojos.

En el Anexo 9.10, se incluye el plano STA-001-03-21893-0000-04-21-0001 que muestra
el arreglo general de equipos del STA donde se sitian los 03 sistemas de preparacion
y dosificacion, y las facilidades en la cota plataforma estimada de 4492 msnm.

Sistema de Clarificacién (Pond B3) y Manejo de lodos
Sistema de Clarificacién (Pond B3)

El agua neutralizada proveniente del Sistema de Reactores descargara en el Pond B3
(donde se producira la separaciéon soélido-liquido) a un flujo de disefio de 530 L/s,
previamente con la adicién de floculante a 0.1 % (Magnafloc 333), a una dosis de 1 mg/L
y un flujo de 1.908 m3/h de acuerdo con el volumen a tratar, con el fin de obtener agua
clarificada y lodos. El Pond B3 contara con unos bafles o cortinas en todo lo ancho
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(paralelo y a una distancia aproximada de 30 m del Dique B 2.5) y profundidad del area
del Pond B3, cuya finalidad es acelerar la sedimentacién de los sélidos suspendidos en
un recorrido por los bafles instalados como serpentin.

Manejo de Lodos

Los lodos generados en el tratamiento continuaran siendo descargados de forma
subacuatica al mismo Pond B3 en una ubicacion de mayor profundidad, segun lo
aprobado en la MEIA Reaprovechamiento de Relaves (2017), donde se indica que el
tratamiento quimico de las aguas del Depdésito de Relaves B3 antes de su vertimiento
en el punto P-4 consiste en afiadir cal y floculante para lograr la precipitacién de metales;
en ese sentido, el Depésito de Relaves B3 permite la sedimentacion de los fléculos
formados por la reaccién entre los quimicos, produciéndose la sedimentacion en el
espejo de dicho depdsito, descendiendo hacia el fondo los metales precipitados, esto
de acuerdo con lo sefialado en la Autorizacion de vertimiento de aguas residuales
industriales tratadas (Resolucion Directoral No. 020-2021-ANA-DCERH que interpone
el recurso de reconsideracion contra la Resolucién Directoral No. 020-ANA-DCERH por
MINSUR).

Los lodos generados en el tratamiento y depositados en el tiempo, seran removidos
periddicamente mediante las bombas de dragado de lodos (3110-XX-101@102) en 01
barcaza para bomba de lodos dirigida a control remoto (3110-BR-102). Estas bombas
de dragado trabajaran de forma intermitente para limpiar el lodo asentado en las areas
cercanas a los bafles en periodos de 01 a 02 veces al mes, dependiendo de la tasa de
generacion de lodos.

Los lodos se depositaran subacuaticamente en el fondo del Pond B3 con un porcentaje
de solidos inicial de aproximadamente del 4 % y se irdn compactando en el tiempo hasta
obtener un porcentaje de sélidos de aproximadamente 10 %.

En la TABLA 9.16, se describen las condiciones estimadas del dique B2.5 y el Pond B3
al final de la operacion del Depoésito de Relaves B3 como parte del tratamiento de las
aguas y del manejo de lodos.

TABLA 9.16 CONDICIONES ESTIMADAS DEL DIQUE B2.5Y EL POND B AL FINAL DE
OPERACION DEL DEPOSITO DE RELAVES B3
Descripcion Unidad Valor
Cota corona dique B2.5 msnm 4490
Taludes aguas arriba H:Vv 2:1
Taludes aguas abajo H:V 1.7:1
Longitud de corona principal dique B2.5 m 336
Cota de fondo de relaves (area B 2.5) msnm 4,479.4
Cota de disefio de Pond B3 msnm 4,486.6
Volumen de Pond B3 m?3 37,6753
Fuente:
MINSUR, 2021.
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Cabe sefalar que, los lodos deberan ser almacenados fuera de los limites de la longitud
de playa minima requerida (300 m aproximadamente).

El flujo clarificado (overflow) ser& transportado desde la barcaza flotante para bombas
de descarga (3110-BR-101), mediante una tuberia de 20” de diametro del tipo HDPE
SDR 13.5 y seguidamente se unira a una tuberia de 20” de didmetro del tipo C.S. STD
de aproximadamente 16 m, hacia 01 cajén distribuidor (3480-BX-102) que repartira el
flujo hacia el Sistema de Filtros de Arena y Reduccion de pH.

Esta zona contara con 01 acceso que estara ubicado en la margen izquierda de la planta
a una elevacién aproximada de 4390 msnm.

En el Anexo 9.10, se incluye el plano STA-001-03-21893-0000-04-21-0003 que muestra
el arreglo general de equipos del Pond B3.

Sistema de Filtros de Arena

Ante un posible fallo del sistema de dosificacion de cloruro férrico, se contara con 01
area para la instalacion de filtros de arena (3480-FL-102@105). Se estima que el flujo
para tratar requerira 04 celdas de concreto de 08 modulos cada uno.

El tratamiento en los filtros de arena se iniciara con la descarga del agua proveniente
del cajon de recepcion (3480-BX-102) que reparte el flujo hacia el Sistema de Filtros de
Arena (3480-FL-102@105) con la opcion de derivarlos y descargar en el Sistema de
Reduccion de pH (3480-TN-101) sin pasar por los filtros, mediante 01 tuberia de 24” de
diametro C.S. STD. Cada celda de concreto manejara un flujo de 132 I/s de agua y lo
realizara de manera independiente.

Para el funcionamiento de los filtros de arena y con el fin de tratar el flujo total (flujo de
disefio de 530 I/s) se requerira el uso de 02 compresores de aire que tendrian las
siguientes caracteristicas: 100 cfm y 50 psi de presién. Cada compresor requerira de 01
secador y 01 tanque de 3 m® para el almacenamiento de aire.

En la IMAGEN 9.10, se muestra la vista isométrica referencial del Sistema de Filtros de
Arena; y en el Anexo 9.10 que incluye el plano STA-001-03-21893-0000-04-21-0002 se
muestra el arreglo general de equipos del Sistema de Filtros de Arena.

IMAGEN 9.10 VISTA ISOMETRICA REFERENCIAL DE FILTROS DE ARENA

Fuente: MINSUR, 2021.
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Sistema de Reduccion de pH

El agua proveniente del Sistema de Filtros de Arena descargara en el Sistema de
Reducciéon de pH. El nivel de pH sera reducido mediante la adicion de acido sulfdrico
diluido a una dosis de 41 mg/L proveniente de la planta de reactivos a un flujo de
0.032 m?/h (disefio) y 0.03 m3/h (promedio), hasta obtener un pH que estara en un rango
de6a?g.

El tanque de reduccion de pH estard disefiado para un tiempo de retencién de
03 minutos que contara con un volumen estimado de 95 m?y contara con su respectivo
mecanismo agitador.

Cabe sefalar que la descarga del tanque de reduccion de pH estard distribuida en:
02 tuberias de 20” que se uniran a las 02 tuberias existentes de 17” de diametro del
Sistema de Descarga aprobado, y 01 salida de contingencia hacia el Pond B3 en caso
de que no se cumpla con los parametros requeridos.

Como medida de contingencia en el proceso de tratamiento de la Optimizacién del
Sistema de Tratamiento de Aguas, se esta considerando la aplicacién de cloruro férrico
(FeCls) en el Sistema de Tanques Reactores, que sera usado en los siguientes
escenarios de contingencias:

e Sidurante la operacion del STA, el valor de los SST en el sobrenadante del Pond
B3 es mayor a 05 ppm y el manganeso total es mayor a 0.2 ppm, se considera
como contingencia el uso de FeCls en el Sistema de Tanques Reactores.

En complemento a lo sefalado, si ante un posible evento adverso, no se logre cumplir
con los objetivos de tratamiento, el agua tratada a la salida del tanque de reduccion de
pH sera retornada mediante 01 salida de contingencia al Pond B3.

Enla IMAGEN 9.11, se muestra la vista isométrica referencial del Sistema de Reduccién
de pH;y en el Anexo 9.10, que incluye el plano STA-001-03-21893-0000-04-21-0002 se
muestra el arreglo general de equipos del Sistema de Reduccion de pH.

IMAGEN 9.11 VISTA ISOMETRICA REFERENCIAL DE SISTEMA DE REDUCCION DE PH

Fuente: MINSUR, 2021.
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Sistema de Dosificacion de Acido Sulfarico

Luego de completado el nivel minimo de &cido sulfurico diluido en el tanque de
almacenamiento, se realizard la dosificacibon de manera automéatica al tanque de
reduccion de pH (3480-TN-101) ubicado en la plataforma con cota estimada de
4506 msnm.

Teniendo en cuenta que el sobrenadante del Pond B3 que se descargara tendra un pH
entre 10 y 10.5 se tiene que agregar acido sulftrico con el fin de obtener el pH dentro
del rango establecido en los LMP aplicables (6 a 9).

Sistema de Descarga

La descarga del agua tratada se realizard por las 02 tuberias existentes de 20” de
diametro que provienen del Sistema de Reduccién de pH (3480-TN-101). Estas tuberias
se uniran a las 02 tuberias de 17” de diametro existentes del Sistema de Descarga
aprobado que se ubican en la poza de mezclado de &cido sulfurico actual, los cuales
descargaran en el cajon de inicio de las rapidas para luego descargar en el cajén de
monitoreo en el punto P4.

En la IMAGEN 9.12, se muestra la vista isométrica referencial de las tuberias de
descarga de efluentes existentes.

IMAGEN 9.12 VISTA ISOMETRICA REFERENCIAL DE LA LINEA DE DESCARGA DE EFLUENTES
EXISTENTE

Poza de
mezclado de
acido existente

2 tuberias 18”
HDPE
Existentes

Fuente: MINSUR, 2021.

Tal como se menciona en el item 9.5.1.6 Sistema de Vertimiento del presente ITS, se
seguira realizando como medida de control el monitoreo de la calidad y cantidad del
efluente industrial tratado en el punto de control P4, donde el caudal maximo de la
descarga del agua residual tratada en el punto de control P4 es de 348.6 L/s.
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Es importante mencionar que, durante la etapa de operaciébn se realizardn los
monitoreos correspondientes de los parametros pH y turbidez (NTU) en tiempo real, y a
su vez se realizaran la toma de muestra para hacer los andlisis quimicos del agua con
el fin de verificar que el contenido de metales en el agua tratada se encuentre dentro de
la normativa establecida. Cabe precisar que, se continuard monitoreando los mismos
parametros de acuerdo con la frecuencia aprobada.

Es necesario precisar que, un buen control operativo del pH de reacciéon asegura la
remocion de los metales en forma disuelta; y, el control de la turbidez, mediante una
correcta dosificacion de floculante y un adecuado tiempo de sedimentacion asegura la
remocion de metales en forma suspendida. Este manejo operativo resulta ser una
alternativa mas comun y mas eficiente, en relacion de analizar los metales de linea, ya
gue la remocién de manganeso y de los principales parametros de interés es previsible
con el control de pH y turbidez.

Asimismo, el equipo de medicién de metales en linea opera en condiciones éptimas a
una altitud inferior a los 3000 msnm; sin embargo, la UM San Rafael se ubica a los
4500 msnm aproximadamente, lo que reduce la eficiencia de medicion de esos equipos.

Requerimiento de Agua

El requerimiento de agua para la preparacion de reactivos provendra del agua tratada
del STA; por lo que, se contard con un tanque de agua de proceso/contraincendios
(6230-TN-101) en donde se almacenara agua proveniente del tanque de reduccion de
pH (3480-TN-101), de este tanque se enviara el agua mediante bombeo al sistema de
preparacion de lechada de cal y el sistema de preparacion de floculante.

En la TABLA 9.17, se muestra los consumos estimados de agua requeridos para la
etapa de operacién de la Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas.

TABLA 9.17 CONSUMO DE AGUA REQUERIDO EN LA OPERACION
Consumo de agua Unidad Flujo
Agua para lechada de cal m3/h 0.17
Agua para floculante m3/h 0.95
Agua para servicios higiénicos m3/h 0.24
Agua para lavado de telas por ciclo de filtros m3/h 1.7
Agua de sello m3/h 2.4
Consumo total m3/h 5.5
Consumo total m3/d 131.2
Fuente:
MINSUR, 2021.
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En relacion a la demanda del consumo de agua potable, es importante mencionar que
los trabajadores no permaneceran por periodos largos de tiempo en las instalaciones
del STA, por lo que la demanda de agua potable para consumo humano se considera
no aplicable.

Requerimiento de Energia Eléctrica
Sistema de Captacién de Agua

Suministro de energia para el sistema de bombeo del exceso de drenaje de mina San
Rafael - Polay

Para este sistema se proyecta un centro control de motores que alimentara las 02
bombas de 149 kW, que sera alimentado desde el tablero de distribucién existente de
la subestacion eléctrica Bombas 36F.

Sistema de Tratamiento de Aguas (STA) y Lodos

Subestacioén eléctrica

Segun el calculo de méxima demanda eléctrica, para satisfacer el suministro de energia
desde la subestacién eléctrica se requiere 1.5 MVA de potencia de un transformador.

La derivacion de la linea eléctrica de 10 kV, que suministrara energia a la subestacion
proyectada, se conectara en el interruptor principal del Switchgear que energizara el
primario del transformador de distribucion del lado 10kV.

El lado secundario del transformador de distribucién, en 460 V, alimentara al tablero de
distribucion y desde este tablero alimentara al centro control de motores y el tablero de
transferencia automatica. En caso de contingencia, por corte de energia eléctrica, el
grupo diésel generador de emergencia alimentara el tablero de transferencia
automatica.

El centro de control de motores de cargas criticas alimentara las cargas del sistema de
tratamiento de aguas en el area aledafa al Pond B2.5, planta de lechada de cal, planta
de floculante, planta de cloruro férrico y al transformador seco correspondiente al
sistema de alumbrado del area para el sistema de tratamiento de aguas y lodos.

Sistema de Filtros de Arena y Reduccién de pH

Subestacioén eléctrica

Segun el calculo de maxima demanda eléctrica, para satisfacer el suministro de energia
desde la subestacion eléctrica se requerira 0.4 MVA de potencia aparente de un
transformador como equipo principal.

La derivacion de la linea eléctrica proyectada, en 10 kV, alimentara al primario del
transformador de distribucion.
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Desde el secundario del transformador de distribucion se alimentara en 460 V al centro
de control de motores.

El centro de control de motores alimentara los tomacorrientes para las maquinas de
soldar, transformadores secos y las cargas del Sistema de Filtros de Arena y Reduccién
de pH.

Requerimiento de Materiales e Insumos

En la TABLA 9.18, se muestra los insumos a ser empleados en las actividades de
operacién del Sistema de Tratamiento de Aguas de la UM San Rafael.

TABLA 9.18 INSUMOS EN LA OPERACION

Descripcion Unidad Cantidad
Cal Viva (CaO)
Dosis mg/L 32
Concentracion de dosificacion % 15
Pureza % 75

Acido Sulfarico (H2S0a4)

Concentracion de dosificacion % 98
Dosis mg/L 41
Floculante (Magnafloc 333)
Dosis en clarificador mg/L 1
Dosis en espesador mg/L 0.7
Concentracion de preparacion % 0.25
Concentracion de dosificacion % 0.1

Cloruro férrico (FeCls)

Concentracién de dosificacion % 40
Dosis ppm 14.5
Antiespumante
Cantidad Kg 90
Fuente:
MINSUR, 2021.

Cabe senfialar, que los consumos estimados antes mostrados se basan en un caudal de
tratamiento promedio de 340 L/s.

En la TABLA 9.19, se presenta el balance estimado de consumo de insumos para el
Sistema de Tratamiento de Aguas de la UM San Rafael.

TABLA 9.19 BALANCE DEL CONSUMO DE INSUMOS EN LA OPERACION

Reactivo Unidad Valor
Cal (75% pureza) t/afio 326
Floculante (Sélido) Kg/afo 10186
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TABLA 9.19 BALANCE DEL CONSUMO DE INSUMOS EN LA OPERACION

Reactivo Unidad Valor
Acido Sulfarico (98%) t/afio 422
Cloruro Férrico (40%) .
. . . t/afio 369
Sistema de Contingencia
Antiespumante t/afio 32

Fuente:
MINSUR, 2021.

Es preciso indicar que, los insumos utilizados para la operacion del STA seran
conservados en el almacén del Sistema de Tratamiento de Aguas, donde se guardaran
la suficiente cantidad de reactivos con el fin de abastecer la demanda de la planta de
tratamiento.

En el Anexo 9.11, se muestran las Hojas de Seguridad de los reactivos a ser utilizados
para la operacion del Sistema de Tratamiento de Aguas.

Maquinarias y Equipos

Enla TABLA 9.20, se presenta la cantidad estimada de maquinarias y equipos que seran
requeridos en las actividades de operacidn y mantenimiento del Sistema de Tratamiento
de Aguas, que provendran de la flota vehicular disponible de la UM San Rafael.

TABLA 9.20 MAQUINARIAS Y EQUIPOS EN LA OPERACION
Descripcion Unidad Capacidad
Montacargas 3 tn Und 01
Camion 5 tn und 01
Camioneta 0.75 tn und 02
01 Van (18 pasajeros) Und 01
Camion cisterna de agua 18 m? Und 01
Fuente:
MINSUR, 2021.

Mano de Obra

La mano de obra requerida en las actividades de operacion del Sistema de Tratamiento
de Aguas ascendera a un estimado de 12 personas (mano de obra calificada), que
provendra del personal disponible en la UM San Rafael.

Cronograma

La operacion del Sistema de Tratamiento de Aguas se realizard durante el cronograma
aprobado de la UM San Rafael.
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9.7.2.3 Descripcion de las Actividades de Cierre

Las medidas de cierre conceptual de la Optimizacién del Sistema de Tratamiento de
Aguas son las siguientes:

Desmantelamiento: Incluird la desenergizacion y desmantelamiento de las
subestaciones eléctricas del STA; desmantelamiento de tuberias y accesorios
del Sistema de Captacion; desmantelamiento de las estructuras metalicas,
equipos, maquinarias y accesorios del STA; desmantelamiento de los equipos y
accesorios del Sistema de Clarificacion y Manejo de Lodos; desmantelamiento
de estructuras metalicas, equipos y accesorios del Sistema de Filtros de Arena
y Reduccion de pH; desmantelamiento de tuberias y accesorios del Sistema de
Descarga; e implementacién de sefialética de seguridad para impedir el acceso
a las areas rehabilitadas.

Demolicion, Recuperacion y Disposicion: Incluira la demolicion de los elementos
de concreto del Sistema de Captacion, el Sistema de Tratamiento de Aguas
(STA), el Sistema de Filtros de Arena y Reduccién de pH y Alimentacion
Eléctrica; inventario de equipos y materiales reutilizables para su reciclaje o
venta; disposicion de los escombros inertes; disposicion externa de los residuos
no peligrosos y peligrosos; y disposicion externa de los residuos peligrosos
metalicos para su reciclaje y venta, previa descontaminacion.

Restablecimiento de la Forma del Terreno: Incluird el restablecimiento de la
forma del terreno, estimando que los taludes de cierre del area del Sistema de
Tratamiento de Aguas (STA) estaran en el orden 3.5H:1V, y el &rea del Sistema
de Filtros de Arena y Reduccion de pH serd de 2.8H:1V, lo que favorece al
establecimiento de la cobertura.

Revegetacion: Incluird las actividades de revegetacion en las areas del Sistema
de Tratamiento de Aguas (STA) y el Sistema de Filtros de Arena y Reduccién de
pH.
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9.7.3 Cronograma Integrado

En la TABLA 9.21 se presenta el cronograma integrado de las modificaciones
propuestas en el presente ITS. Asimismo, se muestra de manera referencial, el
cronograma a los componentes aprobados en los ITS presentados posteriores a la MEIA
Reaprovechamiento de Relaves en la UM San Rafael (2017), indicando su estado actual
y cronograma de construccion y operacién, segun corresponda.
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TABLA 9.21 CRONOGRAMA INTEGRADO DE LAS MODIFICACIONES PROPUESTAS Y APROBADAS NO EJECUTADAS

Componentes Aprobados y Propuestos

Fase de Construccion/ Operacion

Estado actual

2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Componentes propuestos en el presente XI ITS

Implementacion de silos de cemento. **

Propuesto

Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas. **

Propuesto

Primer ITS Implementacion de un Acceso en la Unidad Minera Nueva Acumulacién Quenamari - San Rafael

Implementar un acceso de 393 m de longitud, a ubicarse al sur del Depdésito de Relaves B3.

Ejecutado

Segundo ITS Optimizacién de Procesos e Instalaciones Auxiliares en la Unidad Minera Nueva Ac

umulacién Quenamari - San Rafael

Ampliacion de la Capacidad de Tratamiento de la Planta Concentradora de 2,900 a 3,480 TMSD. Ejecutado
Optimizac_ién de la Planta de Reaprovechamiento de Relaves, sin modificar su capacidad de Ejecutado
procesamiento.

Reubicacion de la rampa de acceso al depésito de relaves B2. Ejecutado
Optimizacion en el deposito de relaves B4. * En Proceso
Reubicacioén de la ampliacion de la subestacion eléctrica San Rafael. Ejecutado
Reconfiguracion y reubicacién de la ampliacion del Hotel San Rafael. Ejecutado
Implementacién de un area para lavado de llantas y chasis de equipos de Mina. Ejecutado
Habilitacion de un area de facilidades para contratistas. Ejecutado
Implementacién de acceso hacia el sitio arqueoldgico. Ejecutado
Investigaciones Geoldgicas y Geotécnicas. Ejecutado
Habilitacion de 03 trincheras y 03 calicatas. Ejecutado
Habilitacion de 03 plataformas de perforacion geotécnica. Ejecutado
Habilitacion de un acceso de aproximadamente 377 m para el ingreso al area de San German. Ejecutado
Tercer ITS de la Unidad Minera Nueva Acumulacién Quenamari - San Rafael

Implementacion de una chimenea (Raise Borer) en la zona Umbral y su acceso Ejecutado
Optimizacion en el sistema de control de combustible. Ejecutado
Implementacién del sistema de proteccién contra caidas durante la descarga de materiales. Ejecutado
Modificacién del punto de descarga de acido sulfurico e implementacién de sistema de contencién. Ejecutado
Modificacién de las fuentes de abastecimiento e implementacién de chancadora en la planta de pre

concentracion Ore Sorting, y la instalacion de oficinas e implementacién del sistema de muestreo Ejecutado
secundario de Pre Concentrados.

Instalacién de pararrayos. Ejecutado
Implementacion de almacén de componentes Expomin y su acceso. Ejecutado
Modificacién de la linea de distribucion eléctrica 10 kV. Ejecutado
Uso de canteras aprobadas en el recrecimiento del depoésito de relaves B3 y otros. Ejecutado
Implementacién de chancadora mévil, en el depésito de desmonte Larancota. Ejecutado
Cuarto ITS Unidad Minera Nueva Acumulacién Quenamari - San Rafael

Modificacion temporal de la ruta de transporte de relaves del proyecto reaprovechamiento de relaves .

del B2. Ejecutado
Investigacion en canchas antiguas para analizar contenido de mineral. Ejecutado

Nuevo acceso hacia el depésito de desmonte Larancota. **

No ejecutado

Implementacion de un sistema contra incendios en zona de almacenamiento de combustible

Ejecutado

Implementacién de Instalaciones auxiliares para la construccién del proyecto de reprocesamiento de
relaves (proyecto B2).

Ejecutado

Modificacion del sistema de manejo de aguas de cantera.

Ejecutado

Quinto ITS Unidad Minera Nueva Acumulacion Quenamari - San Rafael

Modificaciones en el programa de perforaciones en la zona San German. **

En proceso

Implementacién de nuevas areas de estacionamiento en Cumani.

Ejecutado

Nuevo acceso hacia el depésito de desmonte Larancota. **

No ejecutado

Construccién de una chimenea (Raise borer) en la zona Umbral.

Ejecutado

Optimizaciones en el sistema desaguado de depdsito de relaves B2.

Ejecutado

Sexto ITS Unidad Minera Nueva Acumulacion Quenamari - San Rafael

Implementacién de planta de concreto en interior de mina 'y su almacén.

Ejecutado

Implementacién de area de lavado de vehiculos en interior de mina.

Ejecutado

Uso de la cancha 35 como &rea temporal de transito de mineral marginal.

Ejecutado

Mejoras en el canal de descarga de aguas claras y proteccién de taludes.

Ejecutado

Cantera expansion y uso de material de canteras.

Ejecutado

Accesos 6 y 7 para cantera Expansion. **

En Proceso

Adicion de accesos Acceso para area de estacionamiento de campamento

Cumani. **

En Proceso

Desviacion de relaves de sulfuros y magnéticos.

Ejecutado

Reubicacion y cambio de uso de la poza de contingencias. **

No ejecutado
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TABLA 9.21 CRONOGRAMA INTEGRADO DE LAS MODIFICACIONES PROPUESTAS Y APROBADAS NO EJECUTADAS

Componentes Aprobados y Propuestos

Estado actual

Fase de Construccion/ Operacion

Investigaciones geotécnicas en la margen izquierda del B3..***

No ejecutado

2022

2023

2024

2025

2026

Implementacion de un area de reaprovechamiento de residuos organicos. Ejecutado
Implementacién de un area de practicas de manejo defensivo. Ejecutado
Implementacién de estructuras auxiliares para el Proyecto B2. Ejecutado
Optimizacion de medidas de manejo durante la construccién del depésito relaves B4 (canal perimetral,
N En Proceso
pozas y derivacion de agua de contacto a B3). **
Implementacioén de tres (03) contenedores para empresa contratista. Ejecutado
Implementacion de taller de mantenimiento y dos (02) contenedores en planta Ore Sorting. Ejecutado
Implementacion de linea y subestacion eléctrica para el sistema de ventilacién en zona Umbral. Ejecutado
Implementacion de conexidn eléctrica y subestacion eléctrica para el sistema de bombeo B3y Eiecutado
desaguado del depésito de relaves B2. !
Reubicacion y ampliacion del nuevo médulo del campamento Cumani. Ejecutado
Optimizacion de las oficinas y vestuarios del proyecto B2. Ejecutado
Séptimo ITS Unidad Minera Nueva Acumulacién Quenamari - San Rafael
Muestreo de canchas de desmonte antiguas. Ejecutado
. . Reaprovechamiento de material del depdsito de desmonte Eiecutado
Reaprovechamiento de material || 5rancota (incluye su rampa de acceso). !
Procesamiento en el Ore Sorting de Canchas de Desmonte .
Ejecutado

Antiguas.

Ampliacién de la cantera Quellocunca Sur. **

No ejecutado

Modificaciones en el programa de perforaciones en la zona San

Confirmacién de Reservas enla | German. ** En proceso
zona San German: Tuanel de exploracion subterranea en la zona San German. **** En proceso
Cambios en la Disposicion de Relaves en los depésitos de relaves B3 y B4 (incluye sistemas de
adicion de cal y floculante, ajustes en el disefio de depdsitos de relaves B3 y B4, actualizacion del En proceso
sistema de transporte de relaves a B3, accesos. *
Mejoras en la impermeabilizacion y sistema de control de filtracion de la presa B3. Ejecutado
Areas para soldadura y trabajos de metalmecanica. Ejecutado
Punto de medicion de energia en Cumani. Ejecutado
Areas para trabajos de contratistas eventuales (areas de Eiecutado
proyectos y en Cumani). !
Implementacién de canales para derivacion de aguas. ** En Proceso
Instalacion de un caldero para la ampliacion del hotel San .
Ejecutado
Rafael.
Area de mantenimiento para planta B2. Ejecutado
Instalaciones auxiliares para la UM Taller de mantenimiento. Ejecutado
San Rafael _ i
ggntenedores para oficina refugio y taller en zona de repulpado Ejecutado
Médulo de mantenimiento del sistema de desaguado B2. Ejecutado
Ampliacion del almacén de reactivos de planta B2. Ejecutado
Instalacion de duchas en interior de mina. Ejecutado
Sistema de neutralizacion del drenaje de bocamina nivel i
2730 weeex No Aplica
Modificacién de la planta de tratamiento de agua potable. Ejecutado
Reubicacion de acceso principal a zona industrial. Ejecutado
Accesos
Variante de acceso Cumani. ** En proceso

Octavo ITS de la Unidad Minera Nueva Acumulacién Quenamari- San Rafael

Instalacion de Sistema de Transporte de Agua de la Laguna Chicacocha a la Zona de Perforacion en
San German. **

No ejecutado

Instalacion de Luminarias Solares y Sistema de Monitoreo con Video y Sensor de Nivel en la Laguna

Estancococha y Sistema de Monitoreo con Video y Sensor de Nivel en el Depésito de Relaves B3. Ejecutado
Instalacion de Sistema de Bombeo y Tuberias para Relso de Agua de Procesos en la Planta B2. Ejecutado
Optimizacion del Sistema de Desaguado del Depdsito de Relaves B2. Ejecutado

Reubicacion de Torres de la Linea Eléctrica de 60 Kv en el Depésito de Desmonte Larancota. **

No ejecutado

Implementacién de Area para Manejo de Maderas Usadas en Cumani.

Ejecutado

Décimo ITS de la Unidad Minera Nueva Acumulaciéon Quenamari- San Rafael

Implementacién de perforaciones hidrogeoldgicas y geotécnicas. **

No Ejecutado

Incremento de la capacidad de almacenamiento temporal de mineral marginal. **

No Ejecutado

Optimizacion del manejo actual de rebose de la laguna

Chogfiacota y canal margen derecho. ** En proceso
Optimizacion del manejo de aguas | Optimizacion del manejo de agua en zona de repulpado de la
o En proceso
de contacto Planta B2.

Optimizacion del manejo de aguas de desaguado del Dep6sito

x En proceso
de Relaves B2.

Implementacién de instalaciones Instalacion de surtidor en el grifo de combustibles. ** En proceso
menores Implementacién de surtidor de adblue. ** En proceso
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TABLA 9.21 CRONOGRAMA INTEGRADO DE LAS MODIFICACIONES PROPUESTAS Y APROBADAS NO EJECUTADAS

Componentes Aprobados y Propuestos

Fase de Construccion/ Operacion

Estado actual

2022

2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027

Implementacion de almacén de muestras y equipos de baja
temporal. **

No Ejecutado

Implementacién de generadores eléctricos de respaldo para la
Estacion de Bombeo. **

En proceso

Implementaciéon de campamento de empresa contratista. **

No Ejecutado

Implementacién de comedor de San German en nivel 4185. **

No ejecutado

Implementacién de Taller Trackless en nivel 3950. **

No ejecutado

Optimizacion del sistema de
transporte de relaves y
recirculacion de agua del Depdsito
de Relaves B4

Optimizacion de sistema de transporte de agua recuperada. **

En proceso

Optimizacion de sistema de transporte de relaves. **

En proceso

Optimizacion de manejo de agua de infiltracion. **

En proceso

Implementacién de la linea de distribucion eléctrica de 10 KV. **

En proceso

Implementacion de accesos

Implementacién de acceso temporal. ***

En proceso

Reconformacion de acceso en zona de Cancha 21y 23. **

No ejecutado

Ampliacion del depdsito de topsoil Larancota. **

No ejecutado

Reemplazo parcial de cantera y ampliacion de cantera Expansion. **

En proceso

Optimizacion del rise borer en Superficie Umbral. **

En proceso

Notas:

(*): En el Depésito de Relaves B4 se realiza actividades de construccion y operacién paralelamente hasta el afio 2026, de acuerdo con lo aprobado en la MEIA Reaprovechamiento de

Relaves en la UM San Rafael (2017).

(**): Cuando el mismo afio comprende actividades de construccion y operacion, debido a la corta duracién de la primera etapa, se ha considerado mostrar de manera referencial el color azul.
(***): Cuando el mismo afio comprende actividades de construccion y operacion, debido a la corta duracién de ambas etapas, se ha considerado mostrar de manera referencial el color azul.
(****): El componente no comprende actividades de operacion, de acuerdo con lo aprobado en el Séptimo ITS de la UM San Rafael (2019).

(*****): El componente fue desistido a través de la Comunicacion Previa al amparo del articulo 133-A incorporado al Decreto Supremo No. 040-2014-EM mediante el Decreto Supremo No.

005-2020-EM, presentado a través del nimero de Expediente CM-03488-2020.
Los recuadros de color azul representan los periodos de las actividades de construccion.
Los recuadros de color verde representan los periodos de las actividades de operacion.

Los recuadros de color amarillo representan componentes que culminaron su periodo de operacion antes del afio 2022.

El recuadro de color negro representa que el componente aprobado fue desistido.

Fuente:
MINSUR, 2021.
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9.8 PLANO DE LOS COMPONENTES A MODIFICAR

En la FIGURA 9.9, se muestra la ubicacion de las modificaciones propuesta como parte
del presente ITS.
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9.9 PLANO DE UBICACION INTEGRADO DE LOS COMPONENTES
APROBADOS

En la FIGURA 9.10 se presenta la ubicacion de los componentes aprobados, asi como
el area de influencia ambiental y area con Certificado de Inexistencia de Restos
Arqueoldégicos para la UM San Rafael.
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24 BALANZAS AUTOMATICAS ELECTRONICAS - NIVEL 4540 DE TRANSITO DE MINERAL MARGINAL

CERTIFICADO DE INEXISTENCIA DE RESTOS ARQUEOLOGICOS # AGUAFRESGAPARAEL PROGESO 005 137 MEJORAS EN EL CANAL DE DESCARGA DE AGUAS

CLARAS Y PROTECCION DE TALUDES

{_1(CIRAN® 118-2014, CIRA N° 241-2013, CIRA N° 089-2015, CIRA N° 2 ReoRVONG 138 CANTERA EXPANSION

3
27 RESERVORIO DE AGUA INDUSTRIAL DE 200 M 139 ADICION DE ACCESOS

406-201 4, CIRA N° 182-201 6) 28 TANQUE RECTANGULAR REFRIGERANTE DE AGUA 140 DESVIACION DE RELAVES

PARA COMPRESORAS SULFUROS Y MAGNETICOS
< 29 CASETA CONTRA INCENDIOS 141 REUBICACION Y CAMBIO DE USO DE LA
\\ 30 DEPOSITOS DE PETROLEO POZA DE CONTINGENCIAS
N 31 ALMACEN AESA MINA 142 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS
32 GRUPO SULZER, COMPRESORAS, OFICINA AESA MINA, EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL B3
ALMACEN AESA MINA, CASA DE FUERZA . ,
TRACELES v f/IAESTR”ACNZ?’-\ v ' 143 IMPLEMENTACION DE UN AREA DE )
~ REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS
33 CABLE DUCTO PLANTA DE FUERZAA 144 IMPLEMENTACION DE UN AREA DE PRACTICAS
PLANTA CONCENTRADORA DE MANEJO DEFENSIVO
34 DEPOSITO TEMPORAL DE MINERAL CANCHA N° 37 145 IMPLEMENTACION DE ESTRUCTURAS
35 GRIFO DE COMBUSTIBLES AUXILIARES PARA EL PROYECTO B2
36 OFICINAS ADMINISTRATIVAS MINSUR AMPIACION DEL ALMACEN REACTIVOS DE PLANTA B2
Y DEEARTAMENTO MEDICO MINSUR (TOPICO) 146 OPTIMIZACION DE MEDIDAS DE MANEJO DURANTE
37 DEPOSITO DE DESMONTE CANCHA N° 36 LA CONSTRUCCION DEL DEPOSITO RELAVES B4
38 DEPOSITO DE DESMONTE CANCHA N° 35 147 IMPLEMENTACION DE 3 CONTENEDORES
39 CANTERA QUELLOCUNCA PARA EMPRESA CONTRATISTA
il 40 RELLENO SANITARIO MANUAL 148 IMPLEMENTACION DE TALLER DE MANTENIMIENTO
L AGUNA 41 PLATAFORMA DE ANTIGUO CAMPAMENTO NIVEL 4730, Y 02 CONTENEDORES EN PLANTA ORE SORTING
YA\NACOCHA\ PANADERIA Y VIVIENDA DE TECNICO 149 IMPLEMENTACION DE LINEA Y SUBESTACION
\\/ 42 CHIMENEAS DE VENTILACION ELECTRICA PARA EL SISTEMA DE VENTILACION
) 43 ANTIGUA PLANTA CONCENTRADORA EN ZONA UMBRAL
DE COBRE NIVEL 4730 150 IMPLEMENTACION DE CONEXION ELECTRICAY
44 ALMACEN DE MATERIALES E INSUMOS Y SUBESTACION ELECTRICA PARA EL SISTEMA DE
ALMACEN DE COMBUSTIBLE BOMBEO B3 Y DESAGUADO DEL DEPOSITO
45 CANTERA DE ROCA DE RELAVES B2
46 ALMACEN DE SUELO ORGANICO 151 REUBICACION Y AMPLIACION DEL NUEVO
47 SISTEMA DE COMUNICACION ) MODULO DEL CAMPAMENTO CUMANI
INFRAESTRUCTURA PARA ANTENA PARABOLICA ]
( STRUCTU ) OLICA) 152 OPTIMIZACION DE LAS OFICINAS
48 ESTRUCTURA DE EVACUACION DE Y VESTUARIOS DEL PROYECTO B2

AIRE VICIADO CIRCUITO UMBRAL 507 . . .
CIADO CIRCUITO U 5070 153 TUNEL DE EXPLORACION SUBTERRANEA
49 BASES Y CASETAS DE ANTENAS EN LA CUMBRE EN LA ZONA SAN GERMAN

50 TALLERES OPEMIP Y SERTRAN Y PLATAFORMA DE
154 SISTEMA DE ADICION DE CAL
ANTIGUA CASETA DE CONTROL DE TRANSPORTE MINA 155 SISTEMA DE ADICION DE FLOCULANTES

51 DEPOSITO TEMPORAL DE DESMONTE CANCHA N° 34 156 AREAS PARA SOLDADURA Y TRABAJO

52 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) DE METALMECANICA (SERAN 3 AREAS)
MODIFICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO - i
DE AGUA POTABLE 157 PUNTO DE MEDICION DE ENERGIA EN CUMANI

158 AREA PARA TRABAJOS DE CONTRATISTAS EVENTUALES
53 RESERVORIO DE AGUA NIVEL 4600 (AREA DE PROYECTOS Y EN CUMANI)

IRCULAR Y RECTANGULAR . i
CIRCU c cu 159 IMPLEMENTACION DE CANAL PARA DERIVACION

o o 54 CASADE EMPLEADOS Y CASETA LIDERMAN NIVEL 4600 DE AGUAS

= = 55 CASETADELOGUEO 160 AREA DE MANTENIMIENTO PARA PLANTA B2

8 8 :: gﬁ;?:ﬁééﬁ%isl— LIDERMAN NIVEL 4570 161 TALLER DE MANTENIMIENTO

N ~N 162 CONTENEDORES PARA OFICINA REFUGIO Y

< VAGUNA < 58 SUB ESTACION 138 KV TALLER EN ZONA DE REPULPADO B2

o SUYTOCOCHA o0 59 RESERVORIO CIRCULAR DE AGUA 163 INSTALACION DE DUCHAS EN INTERIOR DE MINA

HOTEL DE EMPLEADOS

) 164 OPTIMIZACION DEL MANEJO DE
60 ALMACEN TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS TALUDES EN LOS SECTORES 3AY 3B
61 HOTEL DE EMPLEADOS Y BUNGALOWS 165 REUBICACION DE ACCESO PRINCIPAL
RECONFIGURACION Y REUBICACION A ZONA INDUSTRIAL
DE LAAMPI’_IACION DEL HOTEL SAN RAFAEL , 166 VARIANTE DE ACCESO CUMANI
INSTALACION DE UN CALDERO PARA LAAMPLIACION 167 INSTALACION DE TUBERIA DE CAPTACION DE AGUA )
DEL HOTEL SAN RAFAEL DE LAGUNA CHICACOCHAA LA ZONA DE PERFORACION
62 BIOHUERTO Y DEPOSITO DE EMPRESA WUALLATA EN SAN GERMAN
63 CHATARRERIA 168 INSTALACION DE LUMINARIAS SOLARES Y SISTEMA DE
64 STOCK PILE MONITOREO CON VIDEO Y SENSOR DE NIVEL EN LA
65 LABORATORIO DE PRUEBAS METALURGICAS tg%uugggvggﬁscgggéps'g EM”I‘EEEQ"P%'\QITT%REO
PLANTA PILOTO PUCAMARCA - ALMACEN DE RELAVES B3
66 DEPOSITO DE RELAVES BOFEDAL Il 169 INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO Y TUBERIAS
67 DEPOSITO DE DESMONTE 2.5 PARA REUSO DE AGUA DE PROCESOS EN LA PLANTA B2
68 DIQUE DEPOSITO DE RELAVES BOFEDAL 2.5 ELEV. 4475 170 OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE DESAGUADO
69 CONTRADIQUE 2.5 DEL DEPOSITO DE RELAVES B2
70 MODIFICACIONES EN EL DIQUE DEL DEPOSITO 171 REUBICACION DE TORRES DE LA LINEA DE
DE RELAVES B3 TRANSMISION ELECTRICA DE 60 KV EN EL DEPOSITO
MEJORAS EN LA IMPERMEABILIZACION Y SISTEMA DE DESMONTE LARANCOTA
DE CONTROL DE FILTRACION DE LA PRESA B3 )
172 IMPLEMENTACION DE AREA PARA MANEJO
71 RESERVORIO DE AGUAS CLARAS DE MADERAS USADAS EN CUMANI
72 ESTACION DE DESCARGA DE EFLUENTES 173 ESTACION DE BOMBEO PARA REUSO DE AGUA
DEL DEF,’OS'TO BOFEDAL I 174 SISTEMA DE BOMBEO, LINEA DE IMPULSION Y POZA
73 ESTACION DE MONITOREO PUNTO 4 74 DE MEZCLA DE ACIDO SULFURICO
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o { \
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80 INVERNADERO CUMANI
81 ALMACEN DE SERVICIOS GENERALES

‘ Sy 82 CAMPAMENTO GUMANI 181 IMPLEMENTACION DE SURTIDVOR ADBLUE
§ ‘ 83 LOSAS DEPORTIVAS Y CANCHA DE FUTBOL CUMANI 182 %ﬁh%ifgﬁﬁﬁ Dt '\?F';g'égf"‘ DE MUESTRAS Y
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‘ 4 87 RELLENO SANITARIO CUMANI 186 IMPLEMENTACION DE TALLER TRACKLESS EN NIVEL 3950
g 88 PTARD ) 187 OPTIMIZACION DE SISTEMA DE TRANSPORTE DE
i INSTALACION DE CRIBA Y CAMARA DE ECUALIZACION AGUA RECUPERADA
357600 358000 ENLAPTARD 188 OPTIMIZACION DE SISTEMA DE TRANSPORTE DE RELAVES
- - — 7 N | AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE LA PTARD 189 OPTIMIZACION DE MANEJO DE AGUA DE INFILTRACION
R UH G v / | LAGUNA 89 POZA DE BOMBEO DE AGUADE FILTRACION - CANCHA35 1o 1o evien o 1 on B | o LINEA DE DISTRIBUCION
e — N A DR 168/ |[ESTANCOCOCHA :
e, ~ === - \\@% \ 90 POZA DE CONTINGENCIA - PLANTA CONCENTRADORA ELECTRICA DE 10KV
-/-"'/;/////N‘/ @ "/}J ] =2 N \ 91 NUEVO SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS 191 IMPLEMENTACION DE ACCESO TEMPORAL
8 = ' U‘it'—:ﬁ' i - \ N B =1 8 92 TRANSPORTE DE RELAVES COTA 4475 192 RECONFORMACION DE ACCESO EN ZONA DE
o A §§ / Vi N }V// ) o 93 TRANSPORTE DE RELAVES COTA 4490 CANCHA21Y 23
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./ \ ‘N @ \\ “ e R @ I %6 CANTERAB4B :Zz OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE COLECCION Y
/ \ : ‘ CHOGNACOTA W i - ) I
@ LAGUNA | ¢ \ ! | 97 LINEADE DISTRIBUCION DE 10 KV RECIRCULACION DE AGUAS DE FILTRACION
LARANCOTAR™ ,.__,7,«‘ I . L 98 TUBERIA DE RECIRCULACION DE AGUA Y DEL DEPOSITO DE RELAVES B3
o o / | i \ @ I TUBERIA DE TRANSPORTE DE RELAVES 197 CAMBIO DE USO DE LA BASE MILITAR A CAMPAMENTO
g 3 | -/ : I 99 AMPLIACION CAMPAMENTO CUMANI 198 INSTALACION DE TRAMPA DE GRASA PORTATIL EN
3 by ] o 100 TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA LA PTARD
N N a\ ; \ AREUSAR PARARIEGO 199 INSTALACION Y PRUEBAS DE LA PLANTA PILOTO DE
< <t / ' \ 101 CANTERA CUMANI TRATAMIENTO DE AGUAS DE SAN RAFAEL
o 0 \‘ ~ il 102 TALLER Y ALMACEN DE EQUIPOS Y MATERIALES 200 INSTALACION DE EQUIPOS DE STAND BY EN EL SISTEMA DE
| ‘ MODULO DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA BOMBEO PARA REUSO DE AGUA DE PROCESOS EN LA
: ; N 201
! 7 \ l ‘ 103 PLANTA DE REAPROVECHAMIENTO DE RELAVES DISTRIBUGCION ELEGTRICA DE 10KV
/ / g o , ‘ 104 CANTERA QUELLOCUNCA SUR 202 IMPLEMENTACION DE LINEAS DE RECIRCULACION DE
4 , I AMPLIACION DE LA CANTERA QUELLOCUNCA AGUAS EN LA POZA DE ACIDO SULFURICO
/ DEPOSITO ! Ik Y MODIFICACION DE SU ACCESO 203 IMPLEMENTACION DE TUBERIA DE CONTINGENCIA DEL
I | Ik 105 CANTERAB2.5 REBOSE DE LA ESTACION DE BOMBEO (CAJON B2) A
\ 'DE RELAVES B2 /i || | i 106 ACCESO HACIA EL DIQUE B3 LA POZA DE ACIDO SULFURICO (CAJONB3)
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l. i - ‘. | ] PARA CONTRATISTAS Ek}Q/IAANNCEél?ADYECALﬁ\;JAA’\?l DE NO CONTACTO EN LAS ZONAS
f I 108 IMPLEMENTACION DE ACCESO HACIAEL SITIO 205 EJECUCION DE ENSAYOS DE TRATABILIDAD DE AGUA
/ ARQUEOLOGICO CHOGNACOTA ’ DE CONTACTO
o i @ 109 INVESTIGACIONES GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS 206 IMPLEMENTACION DE TUBERIAS TEMPORALES DENTRO
= = : | MODIFICACIONES EN EL PROGRAMA DEL CANAL PERIMETRAL MARGEN IZQUIERDO
/ DE PERFORACIONES EN LA ZONA SAN GERMAN 207 |MPLEMENTACION DE ANTENA DE TELECOMUNICACIONES
\ j I
i MODIFICACIONES EN EL PROGRAMA .
\ . BEPEORACIONES O Ao o cemua %9 MPLEUENTIOONOE SECADOROF 80700 o1 PTG
o o - ol 110 CHIMENEA (RAISE BORER) F J )
o o \ “ 111 OPTIMIZACION EN EL SISTEMA DE CONTROL 210 CAMBIO DE pB|CAC|ON DE LA SUBESTACION ELECTRICA 37F
o o ( — DE COMBUSTIBLE 211 OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE MANEJO DE LAS AGUAS
75 : . EXCEDENTES DEL DEPOSITO DE RELAVES B3
g g J 112 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CAIDAS DURANTE ! '
1 . 1] LA DESCARGA DE MATERIALES 212 IMPLEMENTACION DE LA LINEA DE AIRE DESDE
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9.10 PLANO DE UBICACION INTEGRADO DE LOS COMPONENTES A
MODIFICAR

En la FIGURA 9.11, se presenta, ademas de los componentes aprobados de la UM San
Rafael, a los componentes sujetos de modificacién, asi como las formaciones vegetales,
area con Certificado de Inexistencia de Restos Arqueolégicos y el area de influencia
ambiental aprobada.
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