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RESUMEN EJECUTIVO

RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto Minero Loma Larga (el Proyecto) es un desarrollo minero propuesto en la Cordillera Occidental
de los Andes, aproximadamente a 30 km al suroeste de la ciudad de Cuenca en la Provincia de Azuay en
Ecuador. Se propone que el desarrollo del Proyecto incluya una mina subterrdnea, una planta de
procesamiento de minerales, acopios de material, piscinas de escorrentia, un depdsito de relaves filtrados
(relavera), una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) e infraestructura adicional de apoyo.
INV Metals contraté a ERM Consultants Canada Ltd. (ERM) en nombre de Minerales Ecuador S.A. para
desarrollar un modelo de balance hidrico y calidad del agua en todo el sitio para respaldar el estudio de
factibilidad del Proyecto. Este informe presenta el modelo cuantitativo de balance hidrico y masa que se
desarroll6 para el Proyecto en GoldSim. El modelo tiene en cuenta los flujos y las cargas quimicas que
entran y salen de cualquier instalacién del Proyecto y calcula la cantidad y la calidad del agua (es decir,

las concentraciones de especies quimicas). El modelo predice la cantidad y la calidad del agua que

ingresa a la PTAR para una escena maxima de acumulacién cerca del final de la vida util de la mina, la

cual se selecciond porque representa el periodo operativo con la mayor cantidad esperada de flujos que
requieren tratamiento y la mayor extension de relaves expuestos en la relavera.

El objetivo del modelo de balance hidrico es cuantificar los requisitos de volumen de tratamiento anual
para el agua de contacto del sitio. El agua de contacto incluye al agua extraida de la mina, el agua
descargada de la planta de procesos y el agua superficial que entra en contacto con las areas de la planta
y el material almacenado, incluidos el mineral y los relaves. Se supone que el agua de contacto en exceso
de los requisitos de reposicion de la planta de proceso requiere tratamiento y se dirigira a la PTAR,
ubicada aguas abajo de la relavera. Las entradas de flujo al modelo de balance hidrico de todo el sitio se
basan en:

= informacién climatica para condiciones promedio, 1 en 10 afios de condiciones secasy 1 en 10, 25
y 50 afos de condiciones lluviosas, derivadas de las estaciones de monitoreo en el sitio del
Proyecto;

= modelaje de las aguas subterrdneas para las entradas de flujos a la mina;
= Jreas de captacidn para piscinas de escorrentia individuales;

= demanda de la planta de proceso, enrutamiento del agua de procesos, tasas de produccién de
relaves y contenido de agua asociado, y tasas de liberacién del relleno de relaves en pasta del
balance hidrico de los procesos desarrollados para el Proyecto; y

= el balance hidrico derivado para la relavera en base a la huella del disefio de la mina, las
propiedades de los relaves y la informacién climatica de las estaciones de monitoreo en el sitio del
Proyecto.
El Proyecto tiene un excedente neto anual de agua para todas las condiciones climaticas modeladas, y no
se requirieron extracciones de la Piscina de Agua de Contacto a la planta de procesos en ninguno de los
escenarios modelados.

Los términos de fuente de calidad del agua fueron desarrollados y aplicados a los flujos en el modelo de
balance hidrico de todo el sitio para estimar la calidad del agua de contacto que entra a la PTAR y asi
identificar los componentes objetivo para el tratamiento, para condiciones promedio y 1 en 10 afios
condiciones humedas y secas. Se desarrollaron términos de fuentes geoquimicas, basados en resimenes
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estadisticos de datos de monitoreo ambiental y datos preliminares de caracterizacidon geoquimica, para
las siguientes fuentes de carga relacionadas con el Proyecto:

= Desaglie de la mina, incluida la entrada de flujo de agua subterranea, la liberacién de agua
intersticial de relleno en pasta y los residuos de explosivos;

=  Escorrentias superficiales de aguas de no contacto;

=  Escorrentia del acopio de mineral;

=  Contenido de agua de alimentacién de mineral;

= Lixiviacion de mineral y relaves en la planta de procesos;
= Aguas de retorno de relaves;

= Infiltraciones de relaves y flujos de consolidacién; y

=  Escorrentia de la relavera.
Se supuso que la precipitacion y la evaporacidn eran entradas y salidas neutras sin carga asociada.

Los resultados del modelo indican que las concentraciones de aluminio, cadmio, cobalto, cromo, cobre,
hierro, plomo, manganeso, molibdeno, niquel, selenio, sulfato y zinc en el afluente a la PTAR son
mayores que los objetivos de calidad del efluente preliminar.

El balance hidrico y el modelado de calidad completados para el estudio de factibilidad se consideran
suficientes para respaldar el desarrollo de estimaciones preliminares de costos para el tratamiento del
agua durante las operaciones. No obstante, el modelado es limitado, representa un panorama estatico
Unico en la acumulacién maxima, con flujos anuales y dos casos de carga geoquimica basados en datos de
caracterizacién preliminares, y probablemente no sea suficiente para respaldar el diseiio detallado de la
planta de tratamiento de agua. Los riesgos para las conclusiones del estudio de factibilidad incluyen una
posible subestimacién de la variabilidad en los flujos de agua de contacto durante las operaciones y una
prediccidn excesiva o insuficiente del afluente de la PTAR. La falta de predicciones cuantitativas del flujo
y la calidad para las condiciones de cierre y posteriores al cierre también presenta un riesgo para estimar
los costos asociados con el posible tratamiento del agua después del cierre de la relavera.

A fin de facilitar la prediccion y evaluacion de las concentraciones ambientales receptoras en apoyo a
las evaluaciones ambientales del Proyecto, se recomienda que el modelo de balance hidrico de todo el
sitio sea actualizado para representar las condiciones mensuales a lo largo de la vida util de la mina'y
hasta el cierre. Estas actualizaciones incluirian la revision de las entradas del modelo con resultados mas
completos de las pruebas de caracterizacién geoquimica o el agua de procesos de la planta piloto, si
esta disponible, y la incorporacién del disefio de la PTAR y su rendimiento esperado.
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. INTRODUCCION

El Proyecto Minero Loma Larga (el Proyecto) consiste en tres concesiones mineras ubicadas en la
Cordillera Occidental de los Andes con elevaciones que van desde los 3,500 a los 3,900 metros sobre
el nivel del mar, aproximadamente a 30 km al suroeste de la ciudad de Cuenca, la tercera ciudad mas
grande de Ecuador, en la Provincia del Azuay (Figura 1-1). Las concesiones consisten en Cerro Casco,
Rio Falso y Cristal, y a junio de 2016, el area total es de aproximadamente 7,960 hectareas.

Se propone que el desarrollo del Proyecto incluya una mina subterranea, una planta de
procesamiento de mineral, acopios de materiales, piscinas de escorrentia, un Depdsito de Relaves
Filtrados (relavera), una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y otras infraestructuras
de apoyo.

El objetivo de este informe es presentar el balance hidrico y el modelo de calidad del agua de todo
el sitio desarrollado para respaldar el estudio de factibilidad del Proyecto (DRA 2018). El modelo
predice la cantidad y la calidad del agua que ingresa a la PTAR para un escenario maximo de
acumulacién cerca del final de la vida util de la mina, el cual fue seleccionado porque representa el
periodo operativo con la mayor cantidad esperada de flujos que requieren tratamiento y la mayor
extensidon de relaves expuestos en la relavera. Se espera que los volumenes de tratamiento sean
menores durante la construccidn, las fases iniciales de las operaciones y después del cese de las
operaciones mineras (cierre y pos-cierre). El modelo se limita a los componentes relacionados con
el Proyecto que dirigen el agua a la PTAR. En esta etapa del Proyecto, el modelo no incluye al
ambiente receptor ni al efluente de la PTAR; no obstante, el modelo ha sido desarrollado para
soportar estas afiadiduras durante la fase de la evaluacién ambiental.

En el informe de modelado se incluye una alternativa para la gestién de relaves de la relavera, ya
gue se selecciond la opcion preferida de filtrado de relaves para su consideracién en el estudio de
factibilidad del Proyecto. Los datos de entrada, las suposiciones y los resultados para un escenario
alternativo de gestidn de relaves en base a un disefio de Deposito de Relaves en pasta se incluyen
en el Apéndice A como referencia.

Este informe se divide en cinco secciones:

= Descripciéon de la configuracién general del modelo;

= Descripcién del modelo de balance hidrico, incluidas entradas y suposiciones, y
resultados y discusion;

= Descripcién del modelaje de la calidad del agua, incluidas las entradas y los supuestos,
y los resultados y la discusion;

= Discusidon de la incertidumbre y las limitaciones del modelaje; y

= Conclusiones y recomendaciones.
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2. CONFIGURACION GENERAL DEL MODELO

El modelo estatico predictivo de calidad y cantidad de agua en todo el sitio desarrollado para el
Proyecto se basa en el principio del balance de masa quimica e hidrica. El modelo tiene en cuenta
los flujos y las cargas quimicas que ingresan y salen de cualquier instalacion del Proyecto y calcula
la cantidad y la calidad del agua (es decir, las concentraciones de especies quimicas). El modelo fue
desarrollado en la plataforma de simulacién de GoldSim™.

2.1 GoldSim

GoldSim™ fue desarrollado para modelar sistemas ambientales complejos y se ha aplicado
extensa y exitosamente para simular la gestién de recursos hidricos, operaciones mineras,
transporte de contaminantes y gestion de desechos radiactivos. Es una herramienta de modelaje
estandar en las industrias de recursos hidricos y mineria.

GoldSim™ se basa en el principio del balance de masa. Una masa de agua se modela mediante el
elemento "reservorio" del modelo. El balance de masa de la cantidad de agua siempre se
mantiene: el cambio en la masa o el volumen de la masa hidrica es igual a la diferencia entre la
suma de las entradas a la masa hidrica y la suma de las salidas de la misma. La calidad del agua se
modela vinculando las cargas quimicas con el balance hidrico. En GoldSim™, las concentraciones y
el transporte de las especies quimicas en cuestién se modelan mediante los elementos de las
"celdas" de transporte de los contaminantes, que estan vinculadas con los correspondientes
elementos del "reservorio" del balance hidrico. El balance de masa siempre se mantiene para la
"celda": el cambio en la masa de cualquier especie quimica es igual a la suma de los flujos de masa
hacia y desde la "celda". El transporte de especies quimicas entre "celdas" se calcula como el
producto del flujo de agua entre los "reservorios" correspondientes y la concentracion de las
especies quimicas en la "celda" fuente.".

Las ecuaciones generalizadas de balance de masa aplicadas en el modelo son:

Ca+Bi= (CAixQa+CBi*Qp)
(Oa + Op)

donde:

CAiy CBi son las concentraciones de especies quimicas i en las corrientes A y B, respectivamente;
QA y QB son los caudales o volumenes de agua en las corrientes A y B, respectivamente; y

Ca+Bi es la concentracién de especies quimica i en el cuerpo de agua mixto de las corrientes Ay B; y

2 (Carga de Masa Entrante);- 2 (Carga de Masa Saliente); = AC; x V

donde:

ACG; es el cambio en la concentracion de especies quimicas i en un cuerpo de agua;
V es el volumen de la masa de agua; y

2 (Carga de Masa Entrante);y 2 (Carga de Masa Saliente); son la suma de masas de
especies quimicas j agregadas y eliminadas del cuerpo de agua, respectivamente.
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En la Figura 2.1-1 se muestra una representacion conceptual del modelo para el sitio del Proyecto y
a continuacién se proporciona una descripcién de la gestion del agua del sitio representada por el
diagrama conceptual siguiente.
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2.2 Gestidn del Agua del Sitio

El agua contenida en la alimentacidn del mineral se agrega al agua que recircula en la planta de
procesamiento. Durante el procesamiento del mineral, el agua contenida en los productos
concentrados de cobre y pirita se pierde de la planta de procesamiento. El agua que contiene
relaves es dirigida desde la planta de procesamiento a la planta de espesamiento de la relavera o a
la planta de pasta para relleno de mina en cualquier punto en el tiempo. El agua recuperada de la
planta de espesamiento de la relavera o de la planta de pasta de relleno de mina se devuelve a la
planta de procesos para su reutilizacidn. El agua intersticial que queda en los depdsitos de relaves
se pierde del circuito de procesamiento. Las pérdidas netas de la planta de proceso requieren
fuentes de agua de reposicion.

El agua de contacto de la mina, que consiste en la entrada de agua subterranea ala minay la
liberacidon del relleno de pasta de la mina, serd la mayor fuente de agua de reposicidon para la
planta de procesos. La escorrentia de la terraza de la planta de pasta para relleno de mina es una
fuente menor de agua de reposicién que sera dirigida a la planta de procesos junto con el agua de
retorno de la planta de pasta. Se espera que las velocidades de las entradas de agua subterraneay
las velocidades del desaglie de la mina, por extensién, varien durante las actividades mineras.
Durante los periodos en que las velocidades del desaglie de la mina excedan los requisitos de la
planta de procesamiento, el exceso de agua de la mina serd desviado hacia la piscina de agua de
contacto, que recibe la escorrentia del sitio de la planta de procesos y la escorrentia es bombeada
desde la piscina de acopio de mineral, antes del tratamiento. Durante los periodos en que las
velocidades del desaglie de la mina sean inferiores a los requisitos de la planta de procesamiento,
se extraerd agua de la piscina de agua de contacto para compensar la diferencia.

La escorrentia de la piscina de acopio de mineral es bombeada a la piscina de agua de contacto. El
agua que llega a la piscina de agua de contacto se puede usar para agua de reposicion si las fuentes
identificadas anteriormente no son suficientes para satisfacer las necesidades de la planta de
procesos. Los flujos de desaglie de la mina que excedan las necesidades de la planta de
procesamiento se bombearan a la piscina de agua de contacto antes del tratamiento. El exceso de
agua en la piscina de contacto es bombeado a la PTAR para su tratamiento.

La escorrentia del depdsito de relaves filtrados sera contenida en una piscina de aguas de contacto
detras del muro de la relavera antes del tratamiento; los flujos de consolidacidn de relaves y las
infiltraciones a través de la relavera serdn recolectados a través de un sistema de drenaje
subterrdneo y bombeados a la piscina de aguas de contacto antes del tratamiento.

Los flujos de no contacto que son desviados alrededor de la infraestructura del Proyecto hacia el
entorno receptor no son tomados en consideracion en esta version del modelo de balance hidrico de
todo el sitio.
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3. MODELAJE DEL BALANCE HIDRICO

El objetivo del modelo de balance hidrico es cuantificar los requisitos de volumen de tratamiento anual
para el agua de contacto del sitio. El agua de contacto incluye el agua extraida de la mina, el agua
descargada de la planta de procesamiento y el agua superficial que entra en contacto con las dreas de
la planta y el material de acopio, incluidos el mineral y los relaves. Se asume que el agua de contacto
requiere tratamiento y sera dirigida a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, ubicada aguas
abajo del Depdsito de Relaves Filtrados (relavera). En el presente documento se proporciona una
descripcién de las entradas, suposiciones y sensibilidades del modelo de balance hidrico en todo el
sitio, seguidas de las predicciones del modelo.

3.1 Entradas, Suposiciones y Sensibilidades

Las entradas de flujo al modelo de balance hidrico de todo el sitio se basan en:

= informacion climatica (NewFields 2018a, 2018b) de estaciones de monitoreo en el
sitio del Proyecto;

= modelaje de aguas subterraneas (Itasca 2018a) para entradas a la mina;

= Jreas de captacion para piscinas de escorrentia individuales (P. Dias, comunicacién
personal);

= |a demanda de la planta de procesamiento, el enrutamiento del agua de proceso, las
velocidades de produccidn de relaves y el contenido de agua asociado, y las
velocidades de liberacidon del relleno de relaves en pasta del balance hidrico de los
procesos desarrollados para el Proyecto (E. Jonker, com. pers.); y

= |os balances hidricos derivados para dos configuraciones de disefio de relaveras
(NewFields 2018c, d) con base en las huellas de disefio de las instalaciones, las
propiedades de los relaves y la informacién climatica de las estaciones de monitoreo

en el sitio del Proyecto.

Seguidamente se describen las fuentes de informacién, los métodos y/o las suposiciones utilizadas
para derivar cada una de las entradas de flujo en el modelo.

3.1.1 Clima

Se desarrollaron entradas de flujo para el modelo de balance hidrico de todo el sitio para
condiciones de precipitacion promedio anual de 1,625 mm/afio (NewFields 2018a), condiciones
secas de 1 en 10 afios (1,250 mm/afio; NewFields 2018b) y 1 en 10, 25 y 50 afios de humedad (1,960,
2,210y 2,390 mm/ario, respectivamente; NewFields 2018b). NewFields (2018a) también estima las
tasas de evapotranspiracién potencial (PET, por sus siglas en inglés) en base a calculos que utilizan
valores diarios registrados de velocidad del viento, temperatura, humedad relativa y radiacién solar
del periodo comprendido entre agosto de 2005 y octubre de 2015. La PET anual se estimé en 844.2
mm y se recomendo usar en lagos o evaporacion en estanque por NewFields (2018b) ya que las tasas
de evaporacién de PET y agua abierta son aproximadamente equivalentes.
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3.1.2 Flujos de Desagiie de la Mina

Itasca (2018a) modelé las tasas de entrada de agua subterrdnea a lo largo de la vida util de la mina
utilizando MINEDW, que es un modelo de flujo de agua subterranea en 3D basado en un método
de elementos finitos desarrollado para abordar las condiciones especificas de la extraccion de
agua de la mina. El modelo predijo tasas variables de entrada de agua subterranea a lo largo de las
operaciones de la mina, alcanzando un maximo de 13.8 L/s en el afio 3 de operaciones de la mina,
disminuyendo generalmente a un promedio de 9.8 L/s entre los afios 10y 12 y en el afio 14
(después de aumentar en el afio 13, alcanzando un maximo de aproximadamente 12,3 L/s), y con
un promedio de 11 L/s a lo largo de la vida de la mina. Para efectos de las entradas del modelo de
balance hidrico de todo el sitio, se aplicé la tasa promedio de entrada de agua subterranea
prevista de 11 L/s a todos los casos de condiciones climaticas, ya que no se espera que los flujos
de agua subterrdnea varien con las condiciones climaticas.

Ademas de las entradas de agua subterranea modeladas, la extraccién de agua de la mina
también incluye una tasa estimada de liberacién de agua intersticial de 1.0 m3/dia del relleno en
pasta de la mina (E. Jonker, com. pers.).
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3.1.3 Flujos de las Piscinas de Escorrentias del Sitio

Las areas de captacion y las capacidades de disefio preliminar para las piscinas de escorrentia del
sitio, distintas de las asociadas con la relavera, que estarian activas cerca del final de las
operaciones fueron proporcionadas por DRA (P. Dias, com. pers.), junto con las entradas netas
esperadas para condiciones promedio. Las dreas de captacién de las piscinas de escorrentia y las
entradas netas anuales utilizadas en el modelo se resumen en la Tabla 3.1-1. Las entradas netas de
condicién promedio son una aproximacion simple asumiendo una pérdida del 18% de la
precipitacion promedio (Seccidn 3.1.1; NewFields 2018a) sobre las respectivas areas de captacion.
Esta estimacién refleja las pérdidas por evaporacién esperadas en base a la estrategia operativa
planificada de bombear la mayor parte del agua recolectada de cada piscina después de los eventos
de lluvia para mantener la capacidad para las entradas de tormentas y almacenar agua minima para
uso de la planta (si corresponde). En consecuencia, estas piscinas de escorrentia se modelan como
flujo a través de estructuras con volumenes de almacenamiento establecidos en el 10 % de la
capacidad de disefo preliminar (que se basd en un evento de tormenta de 1 en 50 afios; P. Dias,
com. pers.). Cada uno de las piscinas se construiria con un revestimiento impermeable de
polietileno y se supone que las pérdidas en las aguas subterrdneas serian insignificantes.

Tabla 3.1-1: Areas de Captacién de Piscinas del Sitio del Proyecto y Entradas Netas

Piscinas del Sitio del | Area de Entradas Netas Anuales (m3/afio)
Proyecto Captacion o

(m?) Cond|C|or'1es lenl0 lenl0 len25 len50

Promedio | afios afios afios afios
Secos Hamedos Secos Humedos

Piscina de Terraza 3,290 4,383 3,150 5,485 6,307 6,899
de la Planta de
Pasta
Piscina del Acopio 20,000 26,663 19,160 33,366 38,369 41,971
de Mineral
Piscina de Agua de 92,250 122,920 88,320 153,820 176,879 193,483
Contacto
(Escorrentia del
Sitio de la Planta)

Fuente: P. Dias (pers. comm.)

Nota: Los valores de escorrentia de la piscina de agua de contacto reflejan los flujos entrantes sin entradas de
la piscina de acopio de mineral ni el exceso de desagiie de la mina, ni las extracciones de agua de reposicion de
la planta de procesos.

Como se describe en la Seccidn 2.2, la escorrentia de la piscina de la terraza de la planta de relleno
es dirigida a la planta de procesos junto al agua de retorno de la planta de relleno de pasta, y la
escorrentia de la pila de acopio de mineral es bombeada a la piscina de agua de contacto. Una
parte de los flujos que llegan a la piscina de agua de contacto puede extraerse para las necesidades
de la planta de procesamiento; el exceso de agua en la piscina de agua de contacto serd bombeado
ala PTAR.
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Las entradas netas en condiciones secas y humedas se calcularon en base a 1 en 10 afios secosy 1
en 10, 25 y 50 afios de precipitacién humeda (Seccion 3.1.1; NewFields 2018b) sobre las
respectivas areas de captacion, menos pérdidas fijas basadas en condiciones promedio (es decir,
18% de la precipitacion media anual).

3.1.4 Flujos de la Planta de Procesos

La demanda y el enrutamiento de la planta de proceso, el contenido de agua de alimentacién del
mineral, las tasas de produccidn de relaves y el contenido de agua asociado, y las tasas de retorno
de agua de la planta de pasta fueron tomados directamente del balance hidrico de procesos
desarrollados para el Proyecto (E. Jonker, com. pers.). Las tasas de agua de retorno de relaves de la
relavera fueron calculadas en funcién de los supuestos iniciales del contenido de agua intersticial de
los relaves asociados con el balance hidrico de relaves filtrados de NewFields (2018c). Estos
caudales fueron fijados para los tres casos de condiciones climaticas.

La demanda bruta de agua de la planta de procesos en el modelo se fijé en 121.54 m 3/hora basado
en los flujos de agua que salen de la planta, incluido el contenido de agua en la corriente de relaves
después del espesamiento inicial y el agua arrastrada en los productos concentrados (Tabla 3.1-2).
La demanda bruta se compensa con el agua contenida en la alimentacién del mineral, que consiste
en agua intersticial del mineral (4.2 m3/hora) y agua rociada para el control de polvo afiadida a la
alimentacion (3.8 m 3/hora). La demanda restante es abastecida en gran parte por el agua
recuperada de los flujos de relaves (aguas de retorno del relleno en pasta y espesamiento en la
relavera).

Tabla 3.1-2: Salidas, Demanda y Entradas a la Planta de Procesos

Componentes Corriente de la Planta de Procesos Flujos de la Planta de Procesos
de Flujo (m3/hora)
Salidas de la Planta Corriente de relaves después del 119.6
de Procesos espesamiento inicial
Agua arrastrada en concentrados 1.94
Salida total (demanda de la planta) 121.54
Entradas y flujos de Contenido de agua intersticial en la 4.2
retorno directos a la alimentacion de mineral
planta de procesos Agua rociada de polvo en la 3.8
alimentacion de mineral
Agua de retorno a la planta de pasta 39.87
Agua de retorno a la presa 49.25
espesadora de relaves
Entradas totales del sitio de la planta 97.12
Salida neta Demanda residual 24.42

Fuente: P. Dias (com. pers.) and NewFields (2018c)
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El contenido de agua de la corriente de relaves del balance hidrico del proceso fue de

119.6 m3/hora después del espesamiento inicial y desagiie. Se anticipa que la mitad de los relaves
se depositardn en la mina como relleno de pasta cementado y la otra mitad se depositara en la
relavera durante la vida util de la mina. En consecuencia, la mitad de la corriente de relaves fue
dirigida a la planta de pasta y la otra mitad fue dirigida al espesamiento de la presa de relaves en el
modelo. El balance hidrico del proceso asumié que el producto de relaves de pasta de la mina
contendria un 25% de agua, lo cual representa una recuperacion de 39.87 m3/hora. Los balances
hidricos para la relavera asumieron un contenido inicial de agua de relaves del 15% para los relaves
del filtro (NewFields 2018c), lo que arroja una tasa de retorno de agua de relaves de

49.25 m3/hora. En general, se espera recuperar y reciclar el 75% del flujo de relaves; el 25%
restante sera agua intersticial residual en los depdsitos de relaves. A lo interno de la planta de
proceso, se espera que las tasas de reciclaje de agua sean mas altas. Con base en el balance hidrico
del proceso (E. Jonker, com. pers.), aproximadamente 780 m3/hora de agua se usaria durante el
procesamiento del mineral, la mayor parte del cual se recupera y recicla internamente, excepto la
corriente de relaves externa y los productos concentrados de mineral. La demanda residual
esperada de la planta de 24.42 m3/hora representa el 3,1% del uso interno de agua por hora de la
planta, lo que indica una tasa general de reciclaje de agua de casi 97%.

La demanda residual de la planta de proceso es abastecida por la escorrentia de la planta de pasta
de relaves (recolectada en la Piscina de Terraza de la Planta de Pasta; Seccion 3.1.3) y el desagle de
la mina, lo cual incluye entradas de agua subterranea vy liberacién de agua intersticial de pasta
(Seccion 3.1.2).

Dado que no es practico incluir una disposicidn para dirigir la pequefia cantidad de escorrentia de la
planta de pasta (i.e., 0.5 m 3/hora en promedio) hacia el tratamiento, se asumié que este flujo seria
dirigido a la planta de proceso junto al agua de retorno de relaves desde la planta de pasta. Si la
escorrentia de la planta de pasta y los flujos de drenaje de la mina superan la demanda restante de
la planta de procesos, el exceso de agua de la mina se dirigiria a la Piscina de Agua de Contacto para
su tratamiento. Si la escorrentia de la planta de pasta y los flujos de desaglie de la mina son
inferiores a la demanda de la planta de procesos, se supone que el agua de reposicion sera extraida
de la Piscina de Agua de Contacto

En resumen, la demanda de la planta de procesos es abastecida, en orden de prioridad, por:

= agua en la alimentacion del mineral;

= agua recuperada de las corrientes de relaves;

=  Flujos de la piscina de la terraza de la planta de pasta;
= flujos de desaglie de la mina ;vy

= extracciones de agua de la piscina de contacto.
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3.1.5 Flujos desde el Depdsito de Relaves Filtrados

Inicialmente se consideraron dos alternativas de disefio para la relavera, basadas en las
caracteristicas respectivas de los relaves filtrados y los relaves en pasta, para el estudio de
factibilidad del Proyecto. Los relaves filtrados fueron seleccionados como la alternativa preferida.
Los relaves filtrados serian producidos mediante el uso de agentes espesantes y drenados mediante
una prensa hidraulica para producir una torta con bajo contenido de agua, luego serian
transportados en camiones a la relavera y distribuidos mediante excavadoras o equipos similares.

NewrFields (2018c) desarrollé un balance hidrico para el disefio del Depésito de Relaves Filtrados
en base a las condiciones de lluvia promedio durante la fase final de las operaciones. En la Figura
3.1-1 se proporciona un diagrama conceptual de los flujos del Depdsito de Relaves Filtrados
(adaptado de NewFields 2018c). El balance hidrico contabilizé:

= |luvia en la huella de la relavera (incluyendo el area interna de la piscina de escorrentia de
aguas pluviales) y la piscina de recoleccion de subdrenaje (también denominada piscina de
agua de contacto de la relavera);

= evaporacion de la superficie de relaves, la piscina de recoleccidn de drenaje subterraneoy la
piscina interna de escorrentia de aguas pluviales; y

= filtraciones a través de los relaves y liberaciones de agua intersticial de los relaves, las que
son recolectadas mediante tuberias de drenaje subterraneo (colocadas dentro de la relavera
sobre un revestimiento impermeable de polietileno) y se dirigidas a la piscina de recoleccion
del drenaje subterraneo de la relavera.

El balance hidrico de la relavera supone un espacio total de 325,000 m? para el disefio de relaves
filtrados (NewFields 2018c). El area supuesta de la piscina de aguas pluviales es el 10% de las
respectivas huellas/espacios ocupados de la relavera, con un supuesto volumen de almacenamiento
nominal de 5,000 m3.

El balance hidrico de la relavera preparado por NewFields (2018c) para condiciones de lluvia
promedio se uso para calcular los balances hidricos para 1 en 10 afios secosy 1 en 10, 25 y 50 afios
condiciones de lluvia humeda, con base en el supuesto de que la evaporacion, la consolidacién de
relaves y las tasas de filtraciones no cambiarian. El balance hidrico de la relavera se resume en la
Tabla 3.1-3. Los componentes del balance hidrico y los valores en negrita fueron usados como
entradas para el modelo de balance hidrico de todo el sitio.

El agua recolectada en las piscinas de recoleccidon de aguas pluviales y drenaje subterraneo es
mandada a la PTAR para su tratamiento.

3.1.6 Flujos Sin Contacto

Los caudales/flujos del entorno receptor natural, incluida el agua sin contacto desviada alrededor de
la infraestructura del Proyecto, no estan incluidos en el modelo. Dicha informacién se incorporara
para la evaluacidn futura de las concentraciones del entorno receptor en apoyo de las evaluaciones
ambientales después de que esté disponible el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales
y la informacién sobre el rendimiento previsto.
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3.2 Resultados

El Proyecto Loma Larga tiene un excedente neto anual de agua para todas las condiciones
climaticas modeladas, y no se requirieron extracciones de la Piscina de Agua de Contacto a la
planta de proceso bajo ninguno de los escenarios modelados. Los volimenes anuales previstos
de agua que se reportan a los estanques del sitio del Proyecto y a la PTAR se resumen en la Tabla

3.2-1 para un afio de precipitacidon promedio y para condiciones himedas y secas de uno de cada
diez afios.

El desvio de agua desde la mina hasta la Piscina de Agua de Contacto no es sensible a las
condiciones climdticas, en una base anual promedio, debido a la pequeia area de captacién de la
Piscina de la Planta de Pasta. Para las entradas promedio de agua subterranea, los flujos de
drenaje de la mina son desviados a la Piscina de Agua de Contacto a una velocidad de
aproximadamente 4.3 L/s (135,880 m3/afio). Es posible que se requieran extracciones de agua de

la Piscina de Agua de Contacto si los flujos de entrada de agua subterranea disminuyeran por
debajo de 6.8 L/s.
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Figura 3.1.1 Diagrama del Flujo Conceptual de la Relavera
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Tabla 3.1-3: Balance Hidrico Anual de la Relavera (m3/afio)

Componente Sub- Componentes Condiciones| 1en10| 1enl10 | 1en25 | 1enb50
del Balance del Balance Hidrico Promedio Ao Ao Ao Ao
Hidrico Seco Lluvioso | Lluvioso | Lluvioso
Entradas a la Agua en los relaves 71 ,433 71,433 | 71,433 | 71,433 71 ,433
Relavera depositados
Precipitacién directa 528,125 406,250 | 637,000 | 718,250 | 776,750
Agua total adentro 599,558 477 , 708,433 | 789,683 | 848,183
683
Salidas de la Evaporacion de la 27 ,466 27,466 | 27,466 | 27,466 | 27,466
Relavera piscina de aguas
pluviales
Evaporacion de la 173,017 173,017 | 173,017 | 173,017 | 173,017
superficie de relaves
Escorrentia ala 290,795 168,920 | 399,670 | 480,920 | 539,420
Piscina de Aguas
Pluviales
Flujos de 23,293 23,293 | 23,293 | 23,293 | 23,293
consolidacion de
relaves
Infiltracién a través de 40,999 40,999 40,999 | 40,999 | 40,999
los relaves
Total de agua saliente 555,560 | 433,685 | 664,435 | 745,685 | 804,185
Cambioenel | Agua arrastrada en los 43,998 43,998 | 43,998 43,998 | 43,998
Almacenamiento relaves
de Aguaen la
Relavera
Entradas ala Flujo total hacia los 64,292 64,292 | 64,292 | 64,292 | 64,292
Piscina de subdrenes
Recoleccionde |  precipitacién Neta 7,956 |4,131 11,373 | 13,923 | 15,759
Subdrenaje sobre la Piscina de
Recoleccién
Flujo Total a la Piscina 72,248 68,423 | 75,623 78,215 | 80,051
de Recoleccion
Notas:

El flujo total al sistema de subdrenaje incluye la consolidacion de relaves y la infiltracion a través de los relaves.

Los componentes del balance hidrico y los valores en negrita se usaron como entradas para el modelo de balance hidrico

de todo el sitio.
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Tabla 3.2-1: Volimenes Anuales de Agua de Contacto que Requieren
Tratamiento (Mm3/afio)

Ubicacién de Agua Superficial Condiciones | 1en10 len10 len25 len50
Promedio Afo Ano Ano Ano

Seco Lluvioso Lluvioso Lluvioso

Piscina de Agua de Contacto 0.313 0.270 0.352 0.381 0.402

Piscina de Aguas Pluviales de la 0.291 0.169 0.399 0.481 0.539

Relavera

Piscina de Recoleccion de la 0.072 0.068 0.076 0.078 0.080

Relavera

Total hacia la Planta de 0.676 0.507 0.827 0.940 1.021

Tratamiento de Aguas

Residuales

Nota:

Los flujos hacia la Piscina de Agua de Contacto incluyen el agua bombeada desde la Piscina de Acopio de Mineral
y el agua de la mina que excede la demanda de la planta de procesos.

El desvio del agua de la mina a la Piscina de Agua de Contacto representa el 20% de los requisitos
promedio previstos para el tratamiento del agua de contacto. El 80% restante se compone de
flujos subterraneos del depdsito de relaves filtrados (9.5 %) y escorrentia de lluvia de las
instalaciones del sitio (70.5 %), incluido el sitio de la planta, el acopio de mineral, y depésito de
relaves filtrados.
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4. MODELAJE DE LA CALIDAD DEL AGUA

Se agregaron términos de fuente de calidad del agua al modelo del balance hidrico de todo el sitio
para estimar la calidad del agua de contacto que entra en la PTAR para identificar los componentes
objetivo para el tratamiento, para condiciones promedio y 1 en 10 afios condiciones secas y
lluviosas. En este documento se proporciona una descripcion del enfoque de modelaje de la calidad
del agua y las entradas.

4.1 Entradasy Suposiciones

El modelo de calidad del agua incluye los 35 componentes enunciados a continuacion:

= aluminio = cobalto = nitrito (como N)
= amoniaco (como N) = cobre = fosforo

= antimonio = fluoruro = potasio

= arsénico = hierro = selenio

= bario = plomo = sodio

= berilio = litio = estroncio
=  bismuto * magnesio = sulfato

= boro ®" manganeso = talio

= cadmio =  mercurio = uranio

= calcio = molibdeno = vanadio
= cloruro = niquel = zinc

= cromo = nitrato (como N)

El modelo fue configurado a fin de poder predecir Unicamente las concentraciones totales de
metales, ya que actualmente no hay suficiente informacién sobre la concentracion de metales
disueltos en los datos de monitoreo para desarrollar entradas y predicciones significativas para los

metales totales y disueltos.

Se desarrolld un conjunto de entradas de términos fuente de no contacto en base a las
concentraciones medias de los datos de monitoreo de aguas superficiales de referencia. A los
resultados no detectables en los datos utilizados para desarrollar términos fuente sin contacto se
les asignd un valor de la mitad del limite de deteccidn. Se desarrollaron dos conjuntos de entradas
de términos fuente de calidad del agua de contacto y tasa de carga con base en resimenes
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estadisticos de datos de monitoreo ambiental y datos preliminares de caracterizaciéon geoquimica:
las entradas de Caso Base generalmente se basaron en valores medianos o promedio, para
representar las condiciones esperadas, y las entradas de Caso Superior generalmente se basaron en
valores percentiles 5° 0 95°, segun fuera apropiado, para representar un caso de sensibilidad
superior. A los resultados no detectables en los datos utilizados para desarrollar entradas de
términos fuente de calidad del agua de contacto se les asignd un valor igual al limite de deteccion
como medida conservadora.

Se desarrollaron términos fuente geoquimicos para las siguientes fuentes de carga relacionadas con
el Proyecto:

= Desagle de la mina, incluida la entrada de agua subterranea, la liberacién de agua intersticial de
pasta y residuos de explosivos;

= Escorrentia superficial de no contacto;

= Escorrentia de acopio de mineral;

= Contenido de agua de la alimentacién de mineral;

= Lixiviacién de mineral y relaves en la planta de procesos;

= Aguas de retorno de los relaves;

= Filtraciones de relaves y flujos de consolidacidn; y

= Escorrentia de la relavera.

Se asumid que la precipitacion y la evaporacidn eran entradas y salidas neutras sin carga asociada.

4.1.1  Desagiie de la Mina

Itasca (2018b) calculd las predicciones de la calidad del agua de la mina para el desarrollo de la
rampa de la mina Loma Larga en funcion de los datos de monitoreo de las aguas subterraneas, las
tasas de flujo de agua subterranea previstas, los datos preliminares de caracterizacién geoquimica
estdtica para la roca estéril, las tasas de carga de nitrégeno de los residuos de explosivos
especificos para las condiciones y el uso esperados (es decir, un factor de pdlvora de 1.2 kg de
explosivos por tonelada de roca volada y una fuga supuesta del 75%) y la exposicidn esperada de la
roca durante el desarrollo de la rampa. Se utilizaron los valores de la mediana y el percentil 75°
para el Caso Base y el Caso Alto, respectivamente, para derivar entradas del monitoreo de aguas
subterrdneas y datos de caracterizacidon geoquimica. Itasca (2018b) usé valores del percentil 75°
para el Caso Alto en lugar del percentil 95°, ya que la estadistica del percentil 75° se consideré mas
apropiada para usar con los datos de ensayos estaticos disponibles. Las concentraciones de agua
subterranea afluente para cada flujo y caso de carga fueron las concentraciones mas grandes de los
datos de monitoreo de agua subterrdnea o las concentraciones calculadas en base a la carga
geoquimica de la roca expuesta. Se asumieron fracciones de residuos de explosivos del 10% para el
Caso Base y del 15% para el Caso Superior para las estimaciones de carga de nitrégeno en los flujos
de desagiie de la mina.

Estos cdlculos fueron adaptados para las entradas de agua subterranea y las condiciones de
desarrollo de la mina descritas en Itasca (2018a), basados en:
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= unincremento estimado de seis veces en el drea de roca expuesta en la mina (en relacion

con el desarrollo de la rampa solamente) durante el periodo previsto de tres meses entre

la voladura y el relleno de pasta; y
= estimaciones revisadas de la carga de nitrégeno basadas en un menor uso esperado de

explosivos (es decir, un factor de pélvora de 0.56 kg/tonelada de roca) y una particion

equitativa (en masa como N) entre amoniaco y nitrato. Las suposiciones sobre las

fracciones de residuos de explosivos no cambiaron.

En la Tabla 4.1-1 se resumen las concentraciones de entrada de aguas subterrdneas estimadas, en
base a las suposiciones de calculos adaptados descritos anteriormente, utilizados como datos de
entrada para el modelo. La carga de nitrégeno de los residuos de explosivos, basada en los
supuestos de cdlculos adaptados descritos anteriormente, se establecié como una entrada
separada en el modelo para distinguirlo de las entradas derivadas de las concentraciones de

especies de nitrédgeno en las aguas subterraneas. (Tabla 4.1-2).

Tabla 4 1. - 1: Concentraciones de Aguas Subterraneas en el Desagiie de la Mina

Componente Unidades Caso Base Caso Superior
Aluminio mg/L 3.7 7.4
Amoniaco (como N) mg/L 1.55 2.3
Antimonio mg/L 0.0079 0.0081
Arsénico mg/L 0.031 0.045
Bario mg/L 0.3 0.35
Berilio mg/L 0.00036 0.00045
Bismuto mg/L 0.02 0.02
Boro mg/L 0.03 0.04
Cadmio mg/L 0.00043 0.00053
Calcio mg/L 35 47
Cloruro mg/L 51.5 93
Cromo mg/L 0.02425 0.048
Cobalto mg/L 0.0044 0.0086
Cobre mg/L 0.0075 0.01
Fluoruro mg/L 0.13 0.16
Hierro mg/L 18 32
Plomo mg/L 0.0087 0.0186
Litio mg/L 0.022 0.038
Magnesio mg/L 4.25 5.4
Manganeso mg/L 0.95 1.13
Mercurio mg/L 0.00015 0.0002
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Componente Unidades Caso Base Caso Superior
Molibdeno mg/L 0.0145 0.027
Niquel mg/L 0.0022 0.0053
Nitrato (como N) mg/L 0.145 0.19
Fosforo mg/L 0.095 0.14
Potasio mg/L 2.95 4.6
Selenio mg/L 0.0097 0.0102
Sodio mg/L 50.5 89
Estroncio mg/L 0.29 0.42
Sulfato mg/L 113 207
Talio mg/L 0.00015 0.0002
Uranio mg/L 0.00055 0.001
Vanadio mg/L 0.0003 0.0004
Zinc mg/L 0.085 0.27
Tabla 4.1-2: Carga de Nitrégeno en el Desagiie de la Mina
Componente | Unidades Caso Base Caso
Alto
Flujo Flujo Bajo | Flujo Alto Flujo Flujo Bajo | Flujo Alto
Promedio Promedio
Amoniaco kg/dia 3.39 5.09
(como N)
Nitrato (como N) kg/dia 3.39 5.09

La calidad del agua para las liberaciones de agua intersticial de pasta de relaves en la mina se basé en
las predicciones del modelo de concentraciones en el agua intersticial de relaves que salia de la planta,
lo cual se describe con mas detalle en la Seccién 4.1.2 a continuacién.
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La escorrentia del sitio de la planta de proceso y la terraza de la planta de pasta se consideran agua
de contacto, ya que estos flujos podrian estar potencialmente expuestos a pequefias cantidades de
mineral o residuos de fugas o derrames. Sin embargo, se espera que estas fuentes potenciales
contribuyan con una carga insignificante a la piscina de agua de contacto y a la piscina de la terraza
de la planta de pasta segun los procedimientos relacionados con la gestién de material estéril y la
respuesta a derrames. Tampoco se espera que la escorrentia de la terraza de la planta de pastay
del sitio de la planta entre en contacto directo con el agua de la mina o el mineral almacenado, la
roca estéril o los materiales de relaves. En consecuencia, a la escorrentia de la terraza del sitio de la
planta de procesos y de la planta de pasta se le asigné calidad de agua de fondo, con base en las
concentraciones promedio del muestreo de referencia aguas abajo del Proyecto (Tabla 4.1-3).

Tabla 4.1.3: Concentraciones de Fondo Asignadas a la Escorrentia de los Sitios de
la Planta de Procesos y de la Planta de Pasta

Componente Unidades Concentracion
Aluminio mg/L 0.1
Amoniaco (as N) mg/L 0.016
Antimonio mg/L 0.00017
Arsénico mg/L 0.001
Bario mg/L 0.020
Berilio mg/L 0.00011
Bismuto mg/L 0.0025
Boro mg/L 0.017
Cadmio mg/L 0.000075
Calcio mg/L 1.47
Cloruro mg/L 0.19
Cromo mg/L 0.00027
Cobalto mg/L 0.00032
Cobre mg/L 0.0019
Fluoruro mg/L 0.061
Hierro mg/L 0.41
Plomo mg/L 0.0017
Litio mg/L 0.0004
Magnesio mg/L 0.39
Manganeso mg/L 0.017
Componente Unidades Concentracion
Mercurio mg/L 0.000056
Molibdeno mg/L 0.00019
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Niquel mg/L 0.00052
Nitrato (as N) mg/L 0.026
Nitrito (as N) mg/L 0.025
Fosforo mg/L 0.07
Potasio mg/L 0.39
Selenio mg/L 0.00056
Sodio mg/L 1.7
Estroncio mg/L 0.026
Sulfato mg/L 3.1
Talio mg/L 0.00040
Uranio mg/L 0.00008
Vanadio mg/L 0.00019
Zinc mg/L 0.025

4.1.3 Escorrentia del Acopio de Mineral

Se ubicara un acopio de mineral cerca de la planta de procesos el cual estara expuesto a lluvia. Se
esperan condiciones oxidantes en el acopio de mineral y es probable que resulten en lixiviacién con
lluvia y escorrentia desde el acopio de mineral. Para estimar la carga hasta la escorrentia del acopio
de mineral, se supuso una masa de acopio equivalente a siete dias de capacidad nominal de
procesamiento de mineral (es decir, 21,000 toneladas a 3,000 toneladas por dia). Las velocidades de
carga derivadas para relaves mas gruesos (Seccion 4.1.5) se aplicaron a esta masa de mineral, en
ausencia de datos geoquimicos representativos para obtener entradas especificas del mineral, junto
con la aplicacién de factores de escala de 0.01 para aproximar las diferencias esperadas en el drea de
superficie expuesta por unidad de masa entre el mineral y los relaves y 0.1 para dar cuenta de la
masa efectiva de mineral en el acopio expuesta a la infiltracion de agua de la lluvia. Estos factores de
escala son consistentes con los que se han aplicado a los acopios de roca estéril en otros proyectos,
con base en el juicio profesional. La carga calculada se aplicé a la escorrentia de los acopios de
mineral.

4.1.4 Contenido de Agua en la Alimentacion del Mineral

El agua contenida en la alimentacion de mineral a la planta agregara cargas constituyentes al agua
del proceso. Dos fuentes de agua, el agua intersticial contenida en el propio mineral y el agua
rociada sobre el mineral para controlar el polvo, estan asociadas con la alimentacion del mineral.
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Se prevé que la calidad del agua intersticial del mineral sea consistente con las concentraciones de agua
subterrdnea que ingresan a la mina. Como resultado, las concentraciones de agua subterranea
pronosticadas (Seccién 4.1.1) se aplicaron al contenido de agua intersticial del mineral.

Se espera que el agua rociada sobre la alimentacidon de mineral para controlar el polvo provenga de
una fuente de agua superficial, como una piscina para la gestion de agua existente en el sitio, en lugar
de una fuente de agua de contacto, como agua de mina o agua de proceso reciclada. En consecuencia,
la calidad del agua de fondo (Seccidn 4.1.2) se aplicé al agua de control de polvo rociada sobre la
alimentacién de mineral.

4.1.5 Carga desde el Procesamiento de Mineral

Se prevé que el mineral procesado en la planta lixivie cargas constituyentes al agua de proceso. Las
velocidades de carga de los relaves fueron usadas para calcular las cargas del mineral procesado
en la planta, con base en una tasa de procesamiento de mineral nominal de 135.9 toneladas por
hora (que produce relaves a una velocidad de 119.6 toneladas por hora) y un tiempo de exposicién
de procesamiento supuesto de tres horas (es decir, la duracién supuesta entre la trituracion del
mineral y la recuperacion de agua de los relaves).

Las velocidades de carga para relaves rougher y del circuito de limpieza se basan en valores de 10
semanas de datos de celdas de humedad proporcionados por NewFields (2018d). Los valores
medianos se usaron para el Caso Base y el percentil 95 (o el percentil 5, para los cationes

principales, para reflejar la disminucion observada a lo largo del tiempo, generalmente

correspondiente a un pH mds bajo y concentraciones mas altas de sulfato y metales en los datos de

la celda de humedad) se usaron para un caso acido, utilizado con las simulaciones de Caso Superior.

Los valores se normalizaron a masa constituyente por unidad de masa de relaves por unidad de

tiempo (es decir, mg/kg/semana) y se proporcionan en la Tabla 4.1-4.

Tabla 4.1-4: Velocidades de Carga para Relaves Rougher y del Circuito de Limpieza

Componente Unidades Relaves Rougher Relaves del Circ. de Limpieza
Base Caso Acido Caso Base Caso Acido
Case
Aluminio mg/kg/semana 4.2 18.1 2.6 6.5
Amoniaco (as N) mg/kg/semana 0 0 0 0
Antimonio mg/kg/semana 0.00083 0.00178 0.00028 0.00075
Arsénico mg/kg/semana 0.013 0.025 0.0044 0.0052
Bario mg/kg/semana 0.046 0.098 0.063 0.069
Berilio mg/kg/semana | 0.000074 0.000569 0.000083 0.000161
Bismuto mg/kg/semana | 0.0000073 0.0000189 0.0000032 0.0000057
Boro mg/kg/semana 0.0044 0.0663 0.0023 0.0516
Cadmio mg/kg/semana 0.022 0.027 0.050
Calcio mg/kg/semana 0.32 0.07 4.6 3.1
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Cloruro mg/kg/semana 0.92 2.36 0.81 1.02
Cromo mg/kg/semana 0.52 2.86 0.96 2.97
Cobalto mg/kg/semana 0.119 1.285 0.255 0.403
Cobre mg/kg/semana 2.4 8.8 1.2 3.5
Fluoruro mg/kg/semana 0.03 0.15 0.12 0.22
Hierro mg/kg/semana 48 169 24 67
Plomo mg/kg/semana 2.27 4.29 0.12 0.43
Litio mg/kg/semana 0.0019 0.0136 0.00157 0.00251
Magnesio mg/kg/semana 0.029 0.010 0.114 0.046
Manganeso mg/kg/semana 0.13 7.75 0.51 1.26
Mercurio mg/kg/semana 0.0000046 0.000049 0.0000045 0.000028
Molibdeno mg/kg/semana 0.00022 0.00818 0.000041 0.00142
Niquel mg/kg/semana 0.067 1.19 0.48 0.77
Nitrato (como N) mg/kg/semana 0.028 0.040 0.027 0.028
Nitrito (como N) mg/kg/semana 0.014 0.015 0.014 0.014
Fosforo mg/kg/semana 0.011 0.153 0.0044 0.022
Potasio mg/kg/semana 0.050 0.012 0.011 0.0025
Selenio mg/kg/semana 0.0039 0.0071 0.00071 0.0010
Sodio mg/kg/semana 0.060 0.014 0.133 0.018
Estroncio mg/kg/semana 0.011 0.097 0.0099 0.042
Sulfato mg/kg/semana 260 441 100 266
Talio mg/kg/semana 0.052 0.305 0.006 0.046
Uranio mg/kg/semana 0.0041 0.0242 0.0032 0.0071
Vanadio mg/kg/semana 0.00014 0.00243 0.000018 0.00012
Zinc mg/kg/semana 3.0 14.1 1.8 3.5

Se prevé que los relaves rougher y del circuito de limpieza compongan el 89% y el 11% de los sélidos
de los relaves, respectivamente (E. Jonker, com. pers.). Las velocidades de carga de los tipos de
relaves respectivos se aplicaron proporcionalmente a las 707.7 toneladas estimadas de mineral
procesado (es decir, tres horas a 135.9 toneladas por hora) para calcular la carga desde el
procesamiento del mineral hasta el agua que circula en la planta de procesos.

4.1.6 Flujos del Depdsito de Relaves Filtrados

Los relaves filtrados o en pasta de las corrientes de relaves del circuito de flotacién rougher (89%) y
del circuito de limpieza (11%) se depositaran sub-aéreamente en la relavera. Las velocidades de carga
de los relaves fueron desarrolladas asumiendo que los 10 cm superiores de los relaves expuestos

serian sub-aéreos vy, por lo tanto, habria oxigeno disponible para impulsar la oxidacién del sulfuro.
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Esto se estimd en 46,215 toneladas segln el espacio ocupado por la relavera y la informacién de
densidad de los relaves proporcionada por NewFields (2018c).
Se asumio que el diez por ciento de la huella/espacio de relaves estaba cubierta por estancamiento

de aguas pluviales (NewFields 2018c) y se asumid que los relaves saturados o sumergidos no
aportaban carga adicional. Estos valores representan aproximadamente el 0.9 por ciento de la masa
total de relaves en la relavera al final de la vida Gtil de la mina. La carga de componentes de relaves
de la relavera, calculada a partir de la velocidad de carga de relaves (descrita en la Seccién 3.1.5) y la
masa de relaves dxicos en la relavera, fue aplicada a la escorrentia de la relavera. Se asumié el
desarrollo de condiciones acidas durante las operaciones, y se esperaba continuar con el
tratamiento del agua después del cierre de la relavera. La cubierta del cierre de la relavera incluird
un revestimiento de polietileno impermeable para evitar la filtracidn en los relaves después del
cierre, lo que se espera que limite la duracidn de los flujos de subdrenaje y los requerimientos de
tratamiento.

Las concentraciones maximas de los resultados de las pruebas de celdas de humedad en relaves de
los circuitos de limpieza y rougher se usaron como un andlogo para los limites de solubilidad en la
escorrentia de la relavera. Las muestras de relaves mostraron una fuerte acidez y lixiviacién de
metales en las pruebas de celdas de humedad, pero el cronograma previsto para que se desarrolle la
acidez en la capa de relaves 6xicos es incierto. Esto se hizo para limitar las concentraciones
pronosticadas en la escorrentia de la relavera debido a la incertidumbre con respecto a la capacidad
amortiguadora residual en el agua intersticial de los relaves debido a las adiciones de reactivos de la
planta de procesos y la posible aplicacion de cal durante la produccidn o eliminacidn de relaves para
mitigar el drenaje acido. Las concentraciones de celdas de humedad observadas utilizadas como
limites de solubilidad son resumidas en la Tabla 4.1-5.

Tabla 4.1-5: Limites de Solubilidad Aplicados a la Escorrentia de Relaves

Componente Unidades Escorrentia de la Relavera
Aluminio mg/L 27
Amoniaco (as N) mg/L 0
Antimonio mg/L 0.0021
Arsénico mg/L 0.0351
Bario mg/L 0.134
Berilio mg/L 0.00103
Bismuto mg/L 0.000029
Boro mg/L 0.101
Cadmio mg/L 0.543
Calcio mg/L 114
Cloruro mg/L 4.1
Cromo mg/L 4.87
Cobalto mg/L 2.23
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Cobre mg/L 12.8
Fluoruro mg/L 0.26
Hierro mg/L 276
Plomo mg/L 5.5
Litio mg/L 0.0239
Magnesio mg/L 2.13
Manganeso mg/L 15.7
Mercurio mg/L 0.00008
Molibdeno mg/L 0.0124
Niquel mg/L 2.24
Nitrato (como N) mg/L 0.06
Nitrito (como N) mg/L 0.015
Fésforo mg/L 0.264
Potasio mg/L 6.68
Selenio mg/L 0.0103
Sodio mg/L 8.76
Estroncio mg/L 0.169
Sulfato mg/L 690
Talio mg/L 0.407
Uranio mg/L 0.0383
Vanadio mg/L 0.00503
Zinc mg/L 20.9

Se aplicaron concentraciones modeladas en el agua de proceso que sale de la planta con relaves (es

decir, agua intersticial de relaves), que representan las fuentes de carga afluentes a la planta de
procesos y las cargas del procesamiento del mineral, a la consolidacidn de relaves y los flujos de
filtracidn en la relavera. Es probable que los flujos que llegan al sistema de subdrenaje de la relavera se
parezcan al agua del proceso durante un periodo prolongado, mientras que la infiltracién percolara
hacia abajo y desplaza el agua intersticial depositada con los relaves.
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4.2 Resultados

Se identificaron objetivos de tratamiento de agua para el estudio de factibilidad con base en la
expectativa de que se estableceran los criterios de calidad de efluentes permitidos para cumplir con
los criterios ecuatorianos para el uso de agua potable y agua de riego, o para las condiciones aguas
abajo existentes en el ambiente receptor donde las concentraciones descendentes promedio
exceden los estandares ecuatorianos.

Las predicciones del modelo de calidad del agua para los flujos afluentes a la PTAR son
presentados en la Tabla 4.2-1. Las predicciones para la Piscina de Agua de Contacto, la escorrentia
de la relavera y de la Piscina de Recoleccion de Subdrenaje también se proporcionan con las
concentraciones de afluentes de la PTAR en el Apéndice B.

Los resultados del modelo indican que las concentraciones de aluminio, cadmio, cobalto, cromo,
cobre, hierro, plomo, manganeso, molibdeno, niquel y zinc en el afluente de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales requerirdn tratamiento antes de su liberacién al medio ambiente
receptor para cumplir con los criterios ecuatorianos de descargas o los criterios para el uso de agua
potable y agua de riego aguas abajo, o el percentil 95 de las concentraciones observadas donde las
concentraciones promedio del ambiente receptor exceden estos estandares del ambiente receptor.

Tabla 4.2-1: Calidad Prevista del Afluente de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, Diseiio del Deposito de Relaves

Filtrados
Flujos Promedio lenl0 len10
Afo Seco Ao Lluvioso
Caso de Carga Base Mayor Base Alto Base Alto
(Alto)

[Al] mg/L 12.7 13.9 10.5 12.0 12.7 14.9
[As] mg/L 0.024 0,028 0.024 0.029 0.024 0.028
[B] mg/L 0.027 0.058 0.035 0.052 0.023 0.062
[Ba] mg/L 0.148 0.163 0.163 0.183 0.140 0.152
[Be] mg/L 0.00040 0.00060 0.00050 0.00054 0.00032 0,00063
[Bi] mg/L 0.0062 0.0062 0.0081 0.0081 0.0052 0.0052
[Cal mg/L 13.2 15.4 17.5 20.3 10.9 12.7
[Cd] mg/L 0.080 0235 0.107 0.183 0.065 0.264
[cn mg/L 16.6 28.6 21.1 36.9 14.2 24.0
[Co] mg/L 0.48 0.97 0.65 0.75 0.40 1.08
[Cr] mg/L 2.05 2.12 1.63 1.66 1.68 2.38
[Cu] mg/L 5.52 5.55 4.28 4.33 6.19 6.22
[F] mg/L 0.16 0.17 0.15 0.16 0.16 0.18
[Fe] mg/L 124.0 128.8 99.6 106.5 137.2 140.4
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[Hgl mg/L 0.000070 | 0.000103 | 0.000090 | 0.000114 | 0.000060 | 0.000097
[K] mg/L 1.09 1.44 1.42 1.88 0.91 1.20
[Li] mg/L 0.013 0.021 0.017 0.023 0.011 0.021
[Mg] mg/L 1.44 1.68 1.88 2.20 1.19 1.39
[Mn] mg/L 0.90 7.12 121 5.73 0.73 7.86
[Mo] mg/L 0.005 0.013 0.007 0.015 0.004 0.012
[NHs] mg/L 1.39 2.07 1.84 2.74 1.14 1.70
[NO>] mg/L 0.033 0.040 0.038 0.048 0.030 0.036
[NOs] mg/L 1.01 1.49 1.32 1.96 0.84 1.23
[Na] mg/L 15.1 26.0 19.9 34.4 12.5 21.4
[Ni] mg/L 0.41 0.97 0.55 0.76 0.34 1.09
[P] mg/L 0.08 0.17 0.10 0.16 0.07 0.17
[Pb] mg/L 2.4 2.4 1.9 1.9 2.7 2.7
[S04] mg/L 331 359 277 315 360 382
[Sb] mg/L 0.0032 0.0033 0.0041 0.0042 0.0026 0.0026
[Se] mg/L 0.0074 0.0075 0.0077 0.0078 0.0070 0.0071
[Sr] mg/L 0.128 0.199 0.168 0.222 0.106 0.187
[T] mg/L 0.170 0.177 0.136 0.138 0.139 0.198
[U] mg/L 0.015 0.017 0.013 0.013 0.012 0.019
\Y| mg/L 0.00057 0.00233 0.00075 0.00188 0.00047 0.00257
[zn] mg/L 9.0 9.1 7.0 7.2 8.5 10.2

Las predicciones del modelo muestran que la escorrentia de la relavera es la "mas sucia" para la
mayoria de los componentes, excepto amoniaco, nitrato, antimonio, bario, mercurio, molibdeno y
estroncio en la Piscina de Agua de Contacto debido a la carga del exceso de agua de la mina. Si las
concentraciones en la escorrentia de la relavera resultan ser mas altas que en el agua de la mina diluida
en la Piscina de Agua de Contacto durante las operaciones, puede ser apropiado desviar mas agua de la
mina a la Piscina de Agua de Contacto para su tratamiento a favor de reciclar una parte de la
escorrentia de la relavera en la planta de procesos a fin de reducir las concentraciones del afluente de
la Planta de Tratamiento de Agua.
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5. INCERTIDUMBRE Y LIMITACIONES

Los resultados del balance hidrico estan basados en un panorama de un solo proyecto cerca del final
de las operaciones utilizando tres casos de flujo/caudal anual. Aunque el rango en los resultados del
flujo anual entre condiciones lluviosas y secas proporciona una indicacién de la posible variabilidad
en las tasas de flujo de entrada de la PTAR cerca del final de las operaciones, no toman en cuenta la
variabilidad estacional en la precipitacién y es posible que no capturen adecuadamente los rangos
estacionales en los flujos. El modelo tampoco brinda un contexto para el balance hidrico durante las
primeras etapas de las operaciones, ni para las condiciones de cierre y posteriores al cierre.

El balance hidrico del proceso es insensible a las condiciones climaticas, ya que incluye solo la
escorrentia de la pequefia piscina de la planta de pasta, pero es sensible a la variabilidad en las
velocidades de desagiie de la mina y los supuestos de eficacia de desagilie de relaves. Si el desaglie
de los relaves produce un contenido inicial promedio de agua intersticial de los relaves superior al
27.6% en masa, la planta de procesos puede requerir extracciones de agua de reposicion de la
piscina de agua de contacto.

Las concentraciones pronosticadas para algunos componentes en la escorrentia de la relavera se
limitaron a la concentracién méaxima observada en los datos preliminares de los ensayos de celda
de humedad, la cual se utilizd en el modelo como un andlogo de los limites de solubilidad
geoquimica. No obstante, el uso de tales datos de esta manera puede no ser apropiado para todos
los componentes, ya que no representa realmente los procesos geoquimicos y podria resultar en
una prediccidn que subdimensione las concentraciones de afluentes de la PTAR para algunos
componentes.

Las muestras de relaves rougher y del circuito de limpieza mostraron una fuerte acidez y lixiviacion
de metales en los ensayos de celdas de humedad, pero se espera que la corriente de relaves se
mantenga en un nivel circum-neutral y no se sabe con certeza cual es el cronograma esperado para
que se desarrolle la acidez en la capa de relaves 6xicos. Las muestras de relaves se secaron en horno
y se mantuvieron durante un periodo no especificado antes de la realizacién del ensayo y es posible
gue no reflejen las condiciones previstas en la relavera. Ademas, es posible que la acidez y la
lixiviacion de metales no ocurran en la medida representada por las pruebas de celda de humedad
debido a la capacidad de amortiguacioén residual en el agua intersticial de los relaves debido a las
adiciones de reactivos de la planta de procesos.

Si hay evidencia de desarrollo de acidez en la capa de relaves éxicos durante las operaciones, se
podria emplear la aplicacién de cal durante la produccién o reubicacion de relaves como una
medida de gestion adaptativa para mitigar el drenaje acido a largo plazo.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados del modelo de balance hidrico en todo el sitio muestran un excedente neto de agua
para el sitio de Loma Larga, incluidas las velocidades de desagilie de la mina que exceden los
requisitos de la planta de procesos para todos los escenarios modelados, y pronosticaron un rango
de tasas de entrada de la PTAR anualmente. El modelo de calidad del agua identificé que los
componentes aluminio, cadmio, cobalto, cromo, cobre, hierro, plomo, manganeso, molibdeno,
niquel y zinc en los afluentes de la PTAR requeriran tratamiento antes de su liberacién al medio
ambiente receptor.

El balance hidrico y el modelo de calidad realizado para el estudio de factibilidad se consideran
suficientes para respaldar el desarrollo de estimaciones preliminares de costos para el tratamiento
del agua durante las operaciones. Sin embargo, el modelaje es limitado, representa un panorama
estdtico Unico en la acumulacidn maxima, con tres casos de flujo anual y dos casos de carga
geoquimica basados en datos de caracterizacidén preliminares, y probablemente no sea suficiente
para respaldar el disefio detallado de la planta de tratamiento de agua. Los riesgos para las
conclusiones del estudio de factibilidad incluyen una posible subestimacidn de la variabilidad en los
flujos de agua de contacto durante las operaciones y una prediccidn excesiva o insuficiente del
influente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. La falta de predicciones cuantitativas de
caudal y calidad para las condiciones de cierre y posteriores al cierre también presenta un riesgo para
estimar los costos asociados con el posible tratamiento del agua después del cierre de la relavera.
Las predicciones de modelos de balance hidrico y de la calidad del agua basadas en informacion
preliminar de caracterizacidon geoquimica indican potencial para el desarrollo de filtraciones acidas y
lixiviacion de metales asociada con la relavera. Esto presenta un riesgo potencial para las operaciones
del proyecto y el desmantelamiento en términos de costos de tratamiento de agua. No obstante,
existe incertidumbre con respecto al periodo de desarrollo de condiciones acidas y si existe o no la
posibilidad de que esto ocurra antes de que se cierre la relavera.

Para facilitar la prediccién y evaluacidn de las concentraciones ambientales receptoras en apoyo de
las evaluaciones ambientales del Proyecto, se recomienda que el modelo de balance hidrico de
todo el sitio sea actualizado para representar las condiciones mensualmente a lo largo de la vida
util de la mina y hasta su cierre. Estas actualizaciones incluirian la revision de las entradas del
modelo con resultados mas completos de las pruebas de caracterizacién geoquimica o el agua de
proceso de la planta piloto, si estd disponible, y la incorporacién del diseifio de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales y su rendimiento esperado.
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Apéndice A: Entradas y Resultados del Modelo para el
Diseno del Depdsito de Relaves en Pasta

INTRODUCCION

El propdsito de este apéndice es presentar entradas y resultados para el modelo de balance hidrico
del sitio del Proyecto Minero Loma Larga, configurado para un disefio del depdsito de relaves filtrados
(relavera) basado en relaves en pasta. Los datos presentados en este documento son especificos para
el balance hidrico del depdsito de relaves en pasta Unicamente; otras entradas y suposiciones del
modelo no cambian con respecto a las presentadas en el informe de modelaje de agua para el
Proyecto.

ENTRADAS DEL BALANCE HIDRICO, DISENO DEL DEPOSITO DE RELAVES EN
PASTA

Las entradas de flujo al modelo de balance hidrico en todo el sitio que son especificas para el disefio
del depdsito de relaves en pasta se basan en el balance de agua derivado para la configuracion del
disefio (NewFields 2018e). Este balance hidrico esta basado a su vez en la huella/espacio ocupado
del disefio de la instalacién, las propiedades de los relaves en pasta y la informacidn climatica de
las estaciones de monitoreo en el sitio del Proyecto.

Flujos de la Planta de Procesos

El balance hidrico de la planta de procesos difiere entre los disefios de los depdsitos de relaves
filtrados y de pasta, ya que el contenido inicial de agua intersticial de los relaves es mas alto para el
disefio de la relavera de pasta (es decir, 25% en relacidon con 15% para relaves filtrados). El mayor
contenido inicial de agua intersticial reduce la cantidad de agua reciclada de vuelta a la planta y
aumenta la demanda de agua residual de la planta de procesos. Los flujos de la planta de procesos
asociados con el disefio de la relavera de pasta son presentados en la Tabla A-1.

Tabla A-1: Flujos Salientes, Demanda y Flujos Entrantes de la Planta de Procesos
para el Disefio del Depdsito de Relaves en Pasta

Componentes del Flujo Corrientes de la Planta de Procesos Flujos de la Planta de
Procesos (m3/hora)

Flujos salientes de la Corriente de relaves después del 119.6
planta de procesos espesamiento inicial

Agua arrastrada en los concentrados 1.94

Flujo saliente total (demanda de la 121.54

planta)
Contenido de agua intersticial en la 4.2
alimentacion de mineral
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Flujos entrantes y flujos Agua rociada para el polvo en la 3.8
de retorno directos a la alimentacién de mineral
planta de proceso Agua de retorno en la Planta de Pasta 39.87
Agua de retorno en la presa de 39.87
espesamiento de relaves
Flujo entrante total al sitio de la planta 87.74
Flujo saliente neto Demanda residual 33.8

Flujos de la Relavera

El balance hidrico de la relavera difiere entre los disefios de los depdsitos de relaves de pastay los
filtrados, ya que los relaves de pasta tienen un contenido de agua inicial mas alto y requieren una
huella/espacio mas grande (es decir, 400,000 m?en relacién a 325,000 m? para relaves filtrados). El
balance hidrico en condiciones de lluvia promedio para el disefio del depdsito de relaves en pasta
(NewFields 2018e) se derivé de manera similar a la descrita para el disefio del depdsito de relaves
filtrados. Los supuestos con respecto al area de la piscina de aguas pluviales, el volumen de
almacenamiento, la configuracién de la piscina de recoleccidn de subdrenaje y los supuestos de
conductividad hidraulica de relaves son los mismos para los dos disefios de relaveras.

Se us6 el balance hidrico de la relavera preparado por NewFields (2018e) para condiciones de lluvia
promedio para calcular los balances hidricos para condiciones de lluvia himeda y seca de 1 en 10 afios,
con base en el supuesto de que la evaporacidn, la consolidacidn de relaves y las tasas de filtracidon no
cambiarian. El balance hidrico de la relavera esta resumido en la Tabla A-2. Los componentes del
balance hidrico y los valores en negrita se usaron como entradas para el modelo de balance hidrico de
todo el sitio.

Tabla A-2: Balance Hidrico Anual del Depésito de Relaves en Pasta (m3/afio)

Componente Sub- Condiciones | 1en 10 lenl0
. o o len25 len50
del Balance Componentes Promedio Ao Afio o o
. . Ano Ano
Hidrico del Balance seco Lluvioso . .
. Lluvioso | Lluvioso
Hidrico
Entradas a la Agua en relaves 134,931 134,931 | 134,931 | 134,931 | 134,931
Relavera depositados
Precipitacién 650,000 500,000 | 784,000 | 884,000 956,000
directa
Total de agua 784,931 634,931 | 918,931
adentro
Salidas de la Evaporaciéon de 33,800 33,800 33,800 33,800 33,800
Relavera la Piscina de
Aguas Pluviales
Evaporacidn de 212,940 212,940 | 212,940 | 212,940 212,940
relaves
superficiales
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Escorrentia a la 350,006 200,006 | 484,006
Piscina de Aguas
Pluviales

Flujos de 50,454 50,454 50,454 50,454 50,454
consolidacién de
relaves

Filtraciones a 50,454 50,454 50,454 50,454 50,454

través de los
relaves

Total de Agua 697,664 574,664 831,664
Saliente

Cambio en el Agua arrastrada 87,266 87,266 87,266 87,266 87,266

Almacenamiento en los relaves

de Agua dela
Relavera

Flujos Entrantes a Flujo total al 100,908 100,908 100,908 100,908 100,908
la Piscina de drenaje
Recoleccion de ;
Subdrenaje subterraneo
Precipitacion neta 7,956 4,131 11,373 13,923 15,759
en la Piscina de
Recolecciéon

Total de Flujos a la 108,864 105,039 112,281 114,831 116,759
Piscina de
Recoleccion

Nota: El flujo total al sistema de subdrenaje incluye la consolidacidn de relaves y las filtraciones a través de los relaves.
Los componentes del balance hidrico y los valores en negrita se usaron como entradas para el modelo de balance hidrico
de todo el sitio.

RESULTADOS DEL BALANCE HIDRICO, DISENO DEL DEPOSITO DE RELAVES EN
PASTA

De manera similar a los resultados del disefio del depdsito relaves filtrados, el Proyecto tiene un
excedente neto anual de agua para todas las condiciones climaticas modeladas, y no se requirieron
extracciones desde la Piscina de Agua de Contacto hasta la planta de procesos en ninguno de los
escenarios modelados. Los volimenes anuales previstos de agua que se reportan a las piscinas del
sitio del Proyecto y a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales estan resumidos en la Tabla A-3
para un afio de precipitacién promedio y para condiciones lluviosas y secas de uno de cada diez
afos. Los flujos que llegan a la Piscina de Agua de Contacto son mas bajos para el disefio del
depdsito de relaves en pasta en relacidn con el disefio del depdsito de relaves filtrados debido a
una menor recuperacion de agua de la filtracidn de relaves, lo que da como resultado una mayor
demanda de la planta de procesamiento residual y una menor desviacién de los flujos de desagiie
de la mina a la Piscina de Agua de Contacto.
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Tabla A-3: Volimenes Anuales de Agua de Contacto que Requieren Tratamiento (Mm?3/ aiio),

Diseno del Depdsito de Relaves en Pasta

Ubicacion de Agua Condiciones len10 len10 len25 len50

Superficial Promedio Afio seco Afio Afio Afio
Lluvioso Lluvioso Lluvioso

Piscina de Agua de 0.231 0.188 0.270 0.299 0.319

Contacto

Piscina de Aguas Pluviales 0.350 0.200 0.484 0.584 0.656

de la Relavera

Piscina de Recoleccion de 0.109 0.105 0.112 0.115

la Relavera

Total a la Planta de 0.690 0.493 0.866 0.998 1.092

Tratamiento de Aguas

Residuales

Nota: Los flujos hacia la Piscina de Agua de Contacto incluyen el agua bombeada de la Piscina de Acopio de
Mineral y el agua de la mina en exceso de la demanda de la planta de procesos.

El desvio de agua de la mina a la Piscina de Agua de Contacto no es sensible a las condiciones
climaticas, en una base anual promedio, debido a la pequeia area de captacion de la Piscina de la
Planta de Pasta. Para las entradas de agua subterranea promedio, los flujos del desagiie de la mina
fueron desviados a la Piscina de Agua de Contacto a una velocidad de aproximadamente
53,540 m?/afio para el disefio del depdsito de relaves en pasta. Es posible que se requieran extracciones
de agua de la Piscina de Agua de Contacto si las entradas de agua subterranea disminuyen por debajo
de 9.4 L/s.

Los flujos asociados con la relavera son mas altos para la configuracion de relaves en pasta que
para la configuracion de relaves filtrados, principalmente debido a la huella/espacio mas grande
para el disefio de relaves en pasta, lo que resulta en mas escorrentia y filtraciones, y en parte debido
al mayor contenido inicial de agua en los relaves y flujos de consolidacion.

RESULTADOS DE LA CALIDAD DEL AGUA, DISENO DEL DEPOSITO DE
RELAVES EN PASTA

Las predicciones del modelo de calidad del agua para los flujos que ingresan a la PTAR son
presentados en la Tabla A-4 para el caso de disefio del depdsito de relaves en pasta, para
condiciones promedio y 1 en 10 afios en condiciones lluviosas y secas. Los resultados del modelo
indican que las concentraciones de aluminio, cadmio, cobalto, cromo, cobre, hierro, plomo,
manganeso, molibdeno, niquel, selenio, sulfato y zinc en el afluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales son mayores que los objetivos de calidad del efluente preliminares presentados en
la Seccion 12.3. 1.1 del Estudio de Factibilidad del Proyecto (DRA 2018).
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Tabla A-4: Calidad Prevista del Afluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales,

Disefio del Depdsito de Relaves en Pasta

Flujos Promedio len 10 len 10
Afio Seco Afio Lluvioso
Caso de Carga Base Alta Base Alta Base Alta
[Al] mg/L 14.7 15.8 124 13.9 13.8 16.8
[As] mg/L 0.026 0.030 0.026 0.031 0.026 0.029
[B] mg/L 0.028 0.065 0.038 0.060 0.023 0.068
[Ba] mg/L 0.149 0.162 0.166 0.184 0.140 0.151
[Be] mg/L 0.00042 0.00066 0.00057 0.00061 0.00034 0.00069
[Bi] mg/L 0.0056 0.0056 0.0076 0.0076 0.0046 0.0046
[Ca] mg/L 124 14.0 17.3 194 10.0 11.2
[Cd] mg/L 0.091 0279 0.127 0.225 0.072 0.306
[C1] mg/L 15.2 25.8 20.0 34.8 12.8 21.3
[Co] mg/L 0.55 1.15 0.77 0.93 0.44 1.26
[Cr] mg/L 2.32 2.51 1.99 2.04 1.85 2.76
[Cu] mg/L 6.52 6.58 5.23 5.32 7.17 7.22
[F] mg/L 0.18 0.19 0.16 0.18 0.16 0.19
[Fe] mg/L 145.0 149.8 119.5 126.8 153.0 162.1
[Hg] mg/L 0.00007 0.00010 000009 0.00012 0.00006 0.00010
[K] mg/L 1.01 1.29 1.39 1.77 0.82 1.05
[Li] mg/L 0.013 0.022 0.018 0.023 0.011 0.021
[Mg] mg/L 1.31 1.51 1.81 2.08 1.06 1.22
[Mn] mg/L 0.95 8.33 1.35 6.90 0.76 9.06
[Mo] mg/L 0.005 0.013 0.006 0.015 0.004 0.013
[NH3] mg/L 1.20 1.79 1.67 2.49 0.96 1.43
[NOz2] mg/L 0.032 0.038 0.038 0.047 0.029 0.034
[NO3] mg/L 0.87 1.28 1.20 1.77 0.71 1.04
[Na] mg/L 134 23.0 18.7 32.0 10.8 18.5
[Ni] mg/L 0.47 1.15 0.65 0.93 0.37 1.26
[P] mg/L 0.08 0.18 0.11 0.17 0.07 0.19
[Pb] mg/L 2.8 2.8 2.3 2.3 3.1 3.1
[S04] mg/L 381.9 407.6 325.6 362.8 4112 431.8
[Sb] mg/L 0.0031 0.0032 0.0040 0.0041 0.0028 0.0029
[Se] mg/L 0.0078 0.0080 0.0082 0.0084 0.0079 0.0080
[Sr] mg/L 0.12 0.20 0.17 0.22 0.10 0.19
[Ti] mg/L 0.19 0.21 0.17 0.17 0.15 0.23
[U] mg/L 0.017 0.020 0.016 0.016 0.013 0.022
[V] mg/L 0.0006 0.0027 0.0009 0.0023 0.0005 0.0029
[Zn] mg/L 10.7 10.8 8.6 8.8 9.4 11.9
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