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RESUMEN

La pila de lixiviacion de minera Coimolache, después
de 11 afios de operacidn, actualmente cuenta solo con
espacio para cargar mineral en el lift 18 a 150 m. de la
geomembrana de base.

Esta altura restringe la recepcién de leyes pregnant en
la poza PLS a 31 dias por la velocidad de percolacion,
gue se ha determinado en 5 m/dia, considerando una
humedad retenida de 10%; sumado a ello la calidad del
mineral acarreado de los tajos Ciénaga y Mirador
presenta contenidos de fino de hasta 60% m-1/8 en
promedio, que perjudican la percolacidn de la solucién
cianurada a través de la pila de mineral.

Por tal motivo, luego de recibir la aprobacion de la
DGM (Resolucion N° 225-2019-MINEM-DGM-DTM/PB)
se impermeabilizé al oeste de la pila en el lift 18 un
area de 4.82ha con conexion directa hacia la poza PLS
que a su vez alimenta a las plantas de produccion, con
el objetivo de reducir el tiempo de aporte de leyes
frescas y consiguiente cumplimiento del budget.

Los resultados de esta metodologia se documentaron
con resultados positivos en:

e Incremento de la recuperacién de Au a 79% de
un 74% histérico.

e Cumplimiento del budget anual desde el 2020 a
la actualidad.

e Reduccién en la concentracion de elementos
cianicidas de la soluciones que percolan de la
pila, reduciendo los ratios de consumo de la
planta de tratamiento de efluentes.

Por lo explicado, se concluye que la metodologia de
implementar celdas dindmicas en el proceso de
lixiviacién en minera Coimolache es eficiente y por los
resultados obtenidos se considerara en los planes de
los siguientes afios de operacion.

1. Introduccidn

Minera Coimolache, desde el afio 2011, procesa
principalmente minerales oxidados con contenidos de
oro y plata mediante el proceso de lixiviacidon en pilas
estdticas, llegando a conformar hasta la fecha 18
bancos o lifts, midiendo cada banco 8 m de altura que
de 150 m con respecto a la
geomembrana de base.

hacen un total

El mineral se riega con solucién cianurada con
concentraciones en el rango de 100 y 120 ppm de
cianuro libre. A su paso por la pila, la solucidn lixivia y
se carga de contenidos de oro y plata principalmente,
asi como cobre, zinc, mercurio, arsénico, entre otros
elementos conocidos como cianicidas (por ser altos
consumidores de cianuro), aumentando el ratio de
consumo de este.

La solucion cargada o pregnant, luego de pasar por la
altura de la pila de mineral, se recepciona en la
geomembrana de base, desde donde se drena hacia las
zonas denominadas Hueco 1 o Hueco 2. El drenaje en
una u otra zona depende de si el mineral se depositd
en la zona este u oeste de la pila.

En cada zona existe una infraestructura instalada de
pozas de grandes eventos (contingencia); Poza ILS para
recepcion de leyes medias de oro (<0.15 ppm) y Poza
PLS para altas leyes de oro (= 0.16 ppm). Asimismo;
cabe destacar que la infraestructura de plantas para
produccién se encuentra en la zona Hueco 1: Planta
ADR, que se alimenta de las pozas ILS y la Planta Merrill
Crowe, que se alimenta de las pozas PLS. Para el
transporte de soluciones de Hueco 2 a Hueco 1 se
cuenta con una instalacién de tuberias provistas de
sistema de bombeo operadas desde el control room
principal.



El producto final de las plantas son barras doré,
obtenidos de la fundicién de precipitados de zinc, que
son retirados de unidad por el area de
comercializacién.

Minera Coimolache desarrollé la metodologia de
celdas dindmicas por la necesidad de mantener leyes
pregnant de oro y plata en la poza PLS que permitan
mantener la produccién planeada. Este pardmetro se
ha visto afectado en los ultimos afios por la altura de la
pila de lixiviacion.

En este documento se detalla la metodologia aplicada
por Minera Coimolache para optimizar el tiempo de
percolacion de soluciones pregnant a las pozas de 31 a
4 djias, impermeabilizacion de una
plataforma de 4.82ha con geomembrana en el Lift 18.

mediante la

2. Objetivos

Establecer una metodologia para mantener la ley de
corte de Au y Ag en la poza PLS para cumplir el budget
de produccion.

Optimizar el drea disponible para descarga de mineral
de la pila de Lixiviacién

Reducir la lixiviacion de Cu, Zn, Hg etc. (metales
cianicidas) de los lifts inferiores.

2.1. Carguio y riego de mineral

El carguio de mineral a la pila lo gestiona el drea de
mina de los tajos Tantahuatay, Mirador y Ciénaga en
volquetes de 23 m®. El riego de mineral lo realiza el
area de Planta bajo pardmetros determinados por
Laboratorio metalurgico tales como:

e Blending de mineral (etapa de carguio).

e Ratio de cianuro de sodio y éxido de calcio.
e pH de Solucién de riego

e Velocidad de percolacion

e Tiempo de riego, entre otros.

Estos parametros aseguran la produccién diaria,
mensual y anual; sin embargo, por la altura misma de la
pila con respecto a la geomembrana, estos parametros
se ven afectados por lo siguiente:
e Blending de mineral: el % de finos en la pila
restringe el ratio de riego al mineral obligando
a regar por debajo de 12 Lh/m’ para evitar
pondings y canalizaciones que afecten a la

recuperacion de oro y plata.

e Velocidad de percolacién: se liga al anterior
pero su impacto directo es en el tiempo que la
solucion demora en percolar a la

geomembrana de base y se haga efectivo el

aporte de leyes pregnant a las pozas que
alimentan a las plantas: “a mds altura de pila,

mds tiempo de percolacion de leyes pregnant”

Solucién cianurada

Lift 18 ¥
150 m
Geomembrana de base ”"\

v
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Grafico 1: Percolacion de soluciones cianuradas a

través de la pila de mineral.
e Tiempo de riego: Laboratorio metallrgico
obtener 74% de

recuperacion en oro y 14% de plata es

determind que para

necesario regar el mineral con solucidn

cianurada por 55 dias como minimo.

3. Metodologia

3.1. Metodologia usada en otras operaciones mineras

3.1.1. Aglomeracion de mineral

El objetivo es mejorar la permeabilidad de la pila para
acelerar la velocidad de percolacién; para esta
condicién es necesario implementar una planta de
aglomeracién en que el principal suministro es el
cemento y siempre y cuando se identifique la presencia

de algun tipo de arcilla.

3.1.2. Clasificacion

El objetivo es separar el mineral fino del mineral
grueso también para mejorar la velocidad de
percolacidon y para esto es necesario implementar un

circuito de fajas transportadoras y zarandas.

3.1.3. Aplicacion de agentes quimicos

El uso de aditivos para mejorar la humectacion del
mineral es una tecnologia moderna que se basa en
romper la tension superficial del mineral para que el



reactivo quimico en este caso cianuro de sodio penetre Gréfico 3: Ubicacion celda dindmica en pila
en toda la estructura del mineral. Mineral Coimolache Tantahuatay — sistema de coleccidn a poza PLS Hueco 1
ha evaluado esta tecnologia / Hueco 2.

3.2. Desarrollo de la Metodologia implementada en

Minera Coimolache - Celdas dinamicas pila
Tantahuatay.
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Grafico 2: Configuracion celda dindmica

*Se diferencia con una linea roja la plataforma
impermeabilizada con geomembrana.

dindmica
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Gréfico 4: Configuracidn plataforma impermeabilizada
para celda dindamica.
Para un manejo ordenado de la zona impermeabilizada,

se ha dividido en 3 sectores con las siguientes areas y

ZONA HUECO 1 B e capacidades para carga de mineral:
L18-1 0.53 58,272 32,733

L18-2 0.79 70, 614 39, 230




L18-3 1.14 104, 721 58,178

Tabla 1: Caracteristicas de los sectores de celda

dindmica.
3.2.2. Principio de la celda dinamica: re-manejo

El proceso de re-manejo se aplica al mineral que se
lixivid en la plataforma de celda dindmica con el
objetivo de reemplazar por mineral nuevo. Con
excavadoras que cargan a volquetes de 23 m?, después
de 30 o 35 dias de riego el mineral es trasladado (re-
manejo) a otras zonas de la pila para continuar
regandose con solucién cianurada por espacio de 15 a
20 dias mads. Se ha identificado que el riego en re-
manejo favorece a la recuperacion de oro y plata por la
oxigenacion del mineral con el oxigeno del medio
ambiente y rotura de canalizaciones al manipular el

mineral durante el carguio y descarga en la nueva zona.

La planificacion de la celda dindmica se considera
desde el planeamiento anual; en este se desarrolla:
a. Plan de descarga mensual a cargo del drea de Mina
b. Curva de recuperacion a cargo de Planta de
Procesos.

Al cruzar la informacion de ambos analizando Ia
secuencia de descarga del mineral, altura de lift, cicloy
ratio de riego, entre otros se logra identificar los meses
en que no habrd percolacion de leyes frescas para
procesamiento en Planta.

Esta informacidn se toma como punto de partida para
la programacion de las fechas en que la celda dinamica
debe entrar en operacion con los siguientes ajustes:

e Geologia; discrimina las leyes de oro y plata
bajas y medias de las altas para cargar en la
celda dindmica.

e Mina; planifica su operacion en tajo
(plataformas, rampas, accesos) para el acarreo
a la pila de Lixiviacidon del mineral con las leyes
identificadas por Geologia.

e Planta; a través de Laboratorio metallrgico
evalia el mineral para maximizar la

recuperacion del mineral cargado en la celda

dindmica a través de pruebas metallrgicas

(Blending, permeabilidad, DRx, DLT,

Recuperacion de oro y plata en columnas y
botellas, entre otros).

3.2.3. Aporte de la celda dindmica

POZA PLS - ALIMENTO PLANTA PROCESOS
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Grafico 5: Percolacion de celdas a la poza PLS

En el grafico 5 se ejemplifica como la celda dindmica
estratégicamente aporta leyes pregnant en los dias que
no se tiene percolacién de leyes de celdas del lift 18
ubicadas fuera del drea impermeabilizada. Las celdas
L18-54 / L18-55 cargados en la pila a finales del mes de
abril 2022 iniciaron su aporte de ley el 15y 25 de junio
respectivamente; como se observa en el grafico, fue
necesario el aporte de celdas del dindmico 1 (L18-1) y
dindmico 2 (L18-2) para mantener la ley de corte
necesaria para cumplir la produccidn mensual segun el
budget.

Cabe destacar que estas celdas se cargaron 08 dias
antes del aporte de ley pregnant (4 dias de carga
mineral / 4 dias de riego) antes de que inicie su aporte
de leyes en el mismo mes de junio.

Segun la metodologia estas celdas cierran su riego el 15
y 25 de julio; luego de esto el mineral sera re-
manejado.

4. Andlisis de

implementada

resultados de metodologia

4.1.1. Eficiencia celda Dindmica - % Recuperacion

Se monitored el ciclo de una celda dindmica; después
de 29 dias de riego con 130 ppm de cianuro libre se
obtuvo 70% de recuperacion en oro y 10% de
recuperacion en plata.

CELDA MALLA  FLOWRATE  Cn-(ppm) DIASLIX.

(LH/m2)
L18-2 ROM 14 130 29

39,004

Tabla 3: Pardmetros de operacion celda L18-2



CELDA CABEZA ANALIZADA, | RECUPERACION, % REACTIVOS

Cn- CaO
L18-2 0.79 8.30 925 70 10 0.2 0.22 1.12

Tabla 4: Balance lixiviacion L18-2
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Grafico 6: Operacidon celda dindmica al dia 29 después
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de iniciado el riego.

De igual manera se monitoreo la celda después de re-
manejar; en 27 dias se obtuvo 9% mas de recuperacion
en oro y 6% de recuperacion en plata.
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Grafico 7: Recuperacién de lixiviacion de mineral re-
manejado.
* En ambas etapas de cianuracion, en Au se
suman 79% de recuperacion y 16% en Ag.

* El incremento de la recuperacién de Au se

atribuye a la oxigenacién, rotura de
canalizaciones durante el re-manejo.

* La cinética de recuperacion de Ag es lenta, con
mas tiempo de riego se mejora su % de
recuperacion.

* Para lograr recuperaciones optimas, el mineral
requiere de aproximadamente 60 dias de riego

continuo.

4.1.2. Budget 2020 — 2022 (mayo)

* Con la programacion de ciclos de lixiviacién (9,
8 y 6 a mayo del 2022) de los 3 sectores de
celdas dindmicas se ha logrado cumplir con las
metas de los Budget 2020, 2021 y lo que va del
2022.

* En el 2020 pese a pandemia por el covid 19
logramos producir 15% mas en oro, 17% mas
en Plata y de la misma manera en 2021
logramos producir 19% mas en oro y 45% mas
en plata. Similares resultados esperamos para
el cierre del afio 2022.

Total 2020 TOTAL2021 TOTAL 2022 (Mayo)

5,691,905 4,886,410 1,140,491
Ley Au, gr/tn : 0.49 : 0.43 : 0.42 :
Ley Ag, gr/tn ! 16.08 | 8.92 | 3.67 |
Oro, Oz i 90,039 i 67,408 i 15,499 i
Plata, Oz I 2943377 ! 1,401,429 1 134,426 |
DINAMICO, TM 970,184 1,200,613 550,373
Ley Au, gr/tn ! 0.58 ! 0.53 : 0.54 :
Ley Ag, gr/tn ! 14.03 | 7.68 2.96 !
Oro, Oz i 17,946 i 20,327 i 9,493 i
Plata, Oz | 437,716! 296,533 52,379 |

1,118,352 2,117,725 422,823

Ley Au, gr/tn ! 040} 0.48 | 0.40!
Ley Ag, gr/tn ! 7.04 | 7.51 | 0.92 |
Oro, 0z | 14480) 32882 5,427 |
Plata, Oz ! 2532211 511,051! 12,475 |
Mineral TM 7,780,441 8,204,748 2,113,687
Oro, Oz Contenidas ! 122,465 | 120,617 | 30,419 |
Plata, Oz Contenidas | 3,634313] 2209013} 199,279 |
Rec. Calculada Total TOTAL TOTAL

Rec. Calculadooro,74% | 90,6241 89,257 | 22,510 |
Rec. Calculado plata, 16% | 581,400 ! 3534421 31885 |
Oro, 0z | 1060181 110575 i 26,734 |
Plata, Oz | 6993721 6474661 102934
AProduccion
AOro, % : 151 191 16
APlata, % ! 17} 45! 69 !
[EEIETRTEY 9ciclos | 8CICLos | 6CICLOS |

Tabla 2: Cuadro resumen Budget 2020-2022

4.1.3. Andlisis quimico de soluciones



Con la operacion de la celda dindmica se ha registrado
menor concentracion de metales como el aluminio,
arsénico, cobre, entre otros. Esta reduccion
significativa se atribuye a que la soluciéon cargada no
percola a través de toda la pila (150 m), solo a través de
los 8 m. del mineral apilado en la celda dinamica.

Esta nueva condicidn a permitido la optimizacién en 2%
de los reactivos de la Planta de tratamiento de

Efluentes cianurados.

ANALITO, ppm
PLS HUECO 1 0.81 7.23 8.85 1.10 0.02 5.90
PLS HUECO 2 0.41 211 1.50 0.87 0.01 0.18

-49.00 -70.83

Grafico 7: Comparativo de concentracién de metales en
drenaje de celda dindmica Vs. Drenaje de volumenes
provenientes de zonas de ripios.

5. Evaluacion econémica

Costo celda dinamica Inversion, $
(000)

Corte y relleno de material (Incluye Zanjas de 80

Anclaje)

Compactacion del terreno 55

compra de Geomembrana de 2 mm 243

Instalacion de Geomembrana 127

Produccidn e instalacién de overliner 454

Tuberia HDPE de 14" @ 15

Instalacién de tuberia HDPE de 14" @ 35

Instalacidn de tuberia (sistema de colecciéon 10

de solucién)

Gastos generales (30%) 31

Otros 80

TOTAL \ 1,411 \

ANOS UND 2019 \2020 \2021 2022

TOTAL — Re- manejo 1,411 2,250 | 2,000 | 3,000

FCN -1,411 24,502 | 37,401 18,353

Tasa de interés 10%

VPN = 65,562 (000)

(Para mayor detalle, remitirse al anexo: Evaluacién
econdmica).

El Valor Presente Neto calculado nos indica que el
proyecto es viable puesto que nos da referencia del
flujo de caja positivo que recibiremos al cierre del
2022.

N. Conclusiones

e La metodologia implementada es efectiva para
para mantener la ley de corte de Au & Ag en la
poza PLS y cumplir el Budget de produccidn.

e La metodologia reporta un incremento de 5%
en la recuperacién de oro (de 74% a 79%) por
el subproceso de
después de 30 dias de lixiviacion.

re-manejo de mineral

e La percolacidn de solucién cianurada por la pila
mejora, puesto que los finos del mineral no se
compactan por la presién de lift superiores.
Estd condicion es mejorada también por los
blending de mineral que determina el drea de
Laboratorio Metallrgico antes del carguio de
mineral en la pila.

e Reduccién de la concentracién de elementos
cianicidas como el Cu, As, Al, etc. en 56% en
promedio; se atribuye esta diferencia
sustancial a que la solucién rica no percola a
través de toda la atura de la pila solo por los 8
m. de altura de la celda dindmica.

e Finalmente, el calculo de VPN muestra la
viabilidad del proyecto con un flujo de caja de

$65,562,331.
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ANEXOS: ILUSTRACIONES
I Area sectores de celdas dinamicas

1
(:I Query Polygon 10-Celdas Julio Plot (1

Object:
\07-JULIO\02-PAD THY\03-PD-THY- LIMITE Ri§

Points 12
Length 208.86m

Area 5391.79sqm.
Plane <none=

[¥] show point list

Export format:

Object:
107-JULIO\02-PAD THY\03-PD-THY- LIMITE RIEGO\10-Celdas Julig

Points 19 Attr_| Vale
Name | 0
353.66
Loty = Material <none>

Area 7879.33sqm.
Plane <none>
[] show point list

Export format:
3D points file (ASCI) [+l

Export filename:

Select points to export:

Easting | Northina | Elevation | Dip (Dearees)|
757972.04 925472240 3985.00
757981.82 925472438 398500 000 |
758010.81 925473450 3985.00  0.00
75801 9254734.45 3985.00 | 0.

ol =

Points 55 Unstiributed
Length 51572m

Area 1145127 sqm

Plane <none=

] Show point st

Export format Export filename:
30 ponts fle (ASCH) -
Select points to export:

Easting_| Northing | Elevation | Dip (Degreed

Il Volumenes disponibles en celdas dinamicas

) MineSight Query X
*~JULIO\02-PAD THYW03-PD-THY- LIMITE RIEGO\10-Celdas Julio Plot (1).msr Name: 0 Material: -

Surface: 23 points 42 faces E]
Surface area = 19,661.55sq. m,,
1.97 hectares
Analytical volume for 1 solid(s):
$8,271.52 cubic meters
Tonnage = 109,550.45 tonnes E]

@wm

-JULIOV02-PAD THY\03-PD-THY- LIMITE RIEGO\10-Ceidas Julio Plot (1).msr

Surface: 53 points 100 faces

Surface area = 22 984.31sq. m,,
2.30 hectares

Analytical volume for 2 solid(s):

70,613.72 cubic meters
Tonnage = 132,753.79 tonnes

N4




MineSight Query

ANEXOS: EVALUACION ECONOMICA

ANOS UND 2019 2020 2021 2022 Total

Datos de produccion:

Mineral ™ 7,780,441 8,204,748 8,591,336 | 24,576,525
Onzas cont. Oro oz 122,465 120,617 106,137 349,220
Onzas cont. Plata oz 3,634,313 2,209,013 1,745,125 7,588,451
Recuperacién Oro (Sin celda dindmica) oz 90,624 89,257 80,104 259,985
Recuperacion Plata (Sin celda dindmica) oz 581,490 353,442 363,248 1,298,180
Recuperacion Oro (Con celda dindmica) oz 106,018 110,575 92,761 309,354
Recuperacion Plata (Con celda dindmica) oz 699,372 647,466 424,474 | 1,771,313
A Oro oz 15,394 21,318 12,657 49,369
A Plata oz 117,882 294,024 61,227 473,133
Caja (Au 1600 $/0z - Ag 18 $/0z) S 26,752,132 39,401,397 21,352,566 | 87,506,096
COSTO CELDA DINAMICA

Corte y relleno de material (Incluye Zanjas¢ S 80,000
Compactacion del terreno S 55,000
Compra de Geomembrana de 2 mm S 242,880
Instalacion de Geomembrana S 126,500
Produccion e instalacion de over liner S 453,750
Tuberia HDPE de 18" @ S 15,000
Instalaciéon de tuberia HDPE de 18" @ S 35,000
Instalacidon de tuberia (sistema de coleccién S 10,000
Gastos generales (30%) S 313,005
Otros S 80,000
TOTAL - Costo remanejo S 1,411,135 2,250,000 2,000,000 3,000,000

FCF - 1,411,135 24,502,132 37,401,397 18,352,566

Tasa de interés 10%
VPN = $ 65,562,331






GLOSARIO

Solucion pregnant

Solucién cianurada que drena o percola de la pila de
lixiviacidn con altos contenidos de oro y plata (metales
de interés.

Percolacion
Caudal de solucién cianurada que libera la pila de
lixiviacidn.

Ponding

Acumulacién de solucidn cianurada en la superficie del
mineral ocasionado por presencia de arcillas o exceso
de finos del mineral.

Poza PLS

Poza Pregant Leaching Solution, impermeabilizada
para recepcion de leyes altas que percola la pila de
lixiviacion.

Poza ILS

Poza Intermediate Leaching Solution,
impermeabilizada para recepcién de leyes medias vy
bajas que percola la pila de lixiviacidn.

Poza grandes eventos

Poza impermeabilizada con capacidad para contener
soluciones cianuradas ante el colapso (rebalse) de
pozas PLS & ILS.

Geomembrana de base

Geomembrana dispuesta en la plataforma de la pila
antes de cargar el mineral, la instalacion de
geomembrana se hace con estricto control de calidad
puesto que no debe haber roturas que hagan filtrar
soluciones cianuradas al medio ambiente.

Blending de mineral

Determinacion de % de minerales que debe
conformar una celda de mineral para mejorar sus
condiciones, generalmente de permeabilidad.

Velocidad de percolaciéon

Tiempo en que un volumen de agua pasa por un
cuerpo mineralizado, en este caso el mineral que
conforma la pila de lixiviacion.

Ley de corte
Ley de oro y plata necesarios para el cumplimiento de

la produccion.

Ensayo DRX / DLT

DRx Difraccion de rayos X para determinar el contenido
y tipo de arcillas

DLT Diagnostic Leaching Solution para determinar el
grado de liberacion del metal de interes en el mineral.
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