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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1. Datos generales del proyecto.

La empresa San Anton de las Minas S.A. de C.V. propietaria del proyecto “Cerro del
Gallo”, presenta ante la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA),
dependiente de la Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental, de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), con el objeto de
cumplir con lo dispuesto en la Ley General de Proteccién al Ambiente (LGEEPA); su
Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA), solicitamos se
inicie el trAmite incluido en el Registro Federal de Tramites y Servicios con la homoclave
“‘SEMARNAT-04-003-B Autorizacion de la MIA regional con actividad altamente
riesgosa” a fin de que la DGIRA, tenga a bien someter las obras y actividades que
pretenden realizarse en el proyecto antes mencionado, al procedimiento de evaluacion;
para que, en su caso, se emitan las autorizaciones inherentes a las materias de

evaluacion del impacto y riesgo ambiental.

El referido proyecto pretende desarrollarse en terrenos arrendados, adjudicados o
adquiridos de la promovente, en las cercanias de la poblacion denominada San Anton
de Las Minas, en el municipio de Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia Nacional

(C.L.N), en el estado mexicano de Guanajuato.

En cuanto a las obras y actividades incluidas en el proyecto, éstas se refieren a la
explotacion y beneficio de minerales metalicos con particular interés en aquellos, que
contienen oro, plata y cobre, cuyas concentraciones les otorgan viabilidad técnica y
econOmica, para el minado y beneficio de los mismos, recalcando que, para poder
desarrollar las diferentes etapas del proyecto, se requerira de infraestructura para apoyo,
directamente vinculada al desarrollo de las mencionadas obras y actividades; es decir
obras y actividades cuyo proposito es Unica y exclusivamente para el correcto
funcionamiento de las operaciones unitarias y sistemas que conforman el multicitado
proyecto.

San Antén de las Minas, S.A. de C.V.



La explotacion del proyecto sera mediante tajo abierto. El tajo abierto se ve como un gran
tazon y este se va construyendo en la medida en que la operacion va avanzando tanto
en forma lateral como a profundidad. A medida que se va trabajando, se genera una
especie de anfiteatro (por su forma escalonada) cuya forma puede ir cambiando en la
medida en que avanza la operacion. De las operaciones del minado se obtienen
basicamente dos tipos de materiales, el que es econédmicamente viable su beneficio
denominado mineral y los que no lo son conocido como tepetate. El mineral sigue el
proceso de beneficio, mientras que el tepetate se deposita en sitios disefiados conforme
a los criterios de almacenamiento y disposicion final establecidos en la NOM-157-
SEMARNAT-2019.

Las actividades del beneficio de minerales, iniciara con etapas de trituracion y
clasificacion; en razén de las caracteristicas (tamafio de particula) de los metales
presentes en el mineral, se disefié una Planta de Trituracion con tres etapas; una etapa
de trituracién primaria a través de quebradora de quijada, la etapa de trituracion
secundaria con quebradoras de cono y una etapa terciaria mediante rodillos a presion.
Para la clasificacién de las particulas se usaran cribas vibratorias con retornos y las
transferencias se realizaran mediante alimentadores a chutes y bandas. El producto del
circuito sera mineral triturado con tamafio de particula inferior a 8 mm, por lo que se
aglomerara en tambores rotatorios con el uso de agentes cementantes para formar
conglomerados con una resistencia y permeabilidad compatibles con el método de

lixiviacion estatica en patios.

Durante la operacion del sistema de lixiviacion, el mineral aglomerado se colocara en
pilas, sobre una plataforma (superficie con recubrimiento) dividida en celdas para
diferenciar el tratamiento del mineral de acuerdo con su ley. Con el objeto de promover
la disolucién de los metales, se regara con un agente de lixiviaciénl formulado a partir

de soluciones preparadas con bajas concentraciones de cianuros2. La solucion

1 Compuesto quimico que se utiliza en los patios para la disolucién y recuperacion de valores del mineral.
2 Todos los grupos CN- en compuestos cianurados que pueden ser determinados como ion cianuro.
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resultante del proceso de lixiviacion (prefiada) que drenar4 por gravedad de la
plataforma, reclamara a una pileta para solucion rica siempre y cuando la concentracion
de valores sea redituable. La solucion prefiada, pasara a la planta metallrgica disefiada
para una primera operaciéon por el método Sulfidizacién, Acidificacion, Recirculacion y
Espesamiento (SART) a efecto de recuperar el cobre disuelto en la solucion y tratarlo
para obtener sulfuros de cobre y la solucién cargada derivada del SART, pasara a la
segunda etapa u operacion disefiada para el método denominado Adsorcién- Desorcion-
Recuperacion (ADR)3, que consiste en pasar la solucién cargada a través del carbén
activado, contenido en un tren de columnas, siendo el carbon el medio donde se
adsorberan los valores aprovechando los microporos activados. Posteriormente el
carbon rico o cargado con los metales, se despojard mediante la desadsorcion de valores
en columnas de elusion (previa limpieza del carb6n mediante lavado acido), para pasar
a un conjunto de celdas electroquimicas que funcionaran como el medio para separar
los metales de la solucién despojada y el subproducto obtenido se filtrara y fundira,

obteniendo barras de doré como el segundo producto comercial.

Para el acceso al sitio y el abastecimiento de servicios requeridos para la operacion, se
pretende realizar obras para abastecimiento de agua, generacion de energia eléctrica,
caminos de acceso, almacenes, oficinas, etc. EL MIA-BR, tiene su fundamento juridico
en los articulos 28 y 30 de la Ley General del equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente y su reglamento y 5°, 9°, 10 fraccion I, 11 fraccion lll, y 13 de su reglamento

en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

De igual manera, el Articulo 30 de la LGEEPA y Articulo 17 del REIA, establecen la
obligaciéon de incluir un estudio de riesgo ambiental (ERA), ello cuando se trate de
actividades altamente riesgosas en los términos de la propia Ley. En virtud de que, en el
proceso disefiado para el beneficio de minerales, se utilizara Cianuro de Sodio en estado
sélido, para preparar el compuesto quimico que se utilizara en el patio para la disolucién

y recuperacion de valores del minerales, siendo éste compuesto una solucion

3 El nombre técnico de la etapa puede ser desorcién o desadsorcion.
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conteniendo cianuros4 en bajas concentraciones, adicionalmente en la operacién que se
desarrollara en la Planta Metaltrgica mediante el proceso SART, se rompera el enlace
del metal (Cu) en el complejo débil de cianuro-metal por el proceso de acidificacion para
precipitar el cobre como un concentrado de calidad comercial y se obtendré el cianuro
en forma de &cido cianhidrico; éste proceso considera un reactor para la etapa de
acidificacion (pH 4.5) y sulfidizacién, misma que se realizara adicionando hidrosulfuro de
sodio y &cido sulfurico (H2SOa) directamente en la tuberia de solucién rica conteniendo
cianuros, a través de mezcladores para provocar la precipitacion de sulfuro de cobre
(Cu2S). Junto con la precipitacién de CuzS, ocurrird la generacién de &cido cianhidrico
(HCN), el cual, mediante una solucién alcalina, se recuperara en forma de cianuro de
socio, que permanecera disuelto en estado liquido en la solucién y el cianuro recuperado
se recirculara al circuito de lixiviacion para el beneficio del oro, plata y cobre. Sin
embargo, el disefio prevé la instalacion de equipos para el control de emisiones de HCN
en forma de gas, situacién que, si bien se presentaria de manera extraordinaria y por
ello, no es predecible la cantidad de HCN en forma de gas que se genere durante la
operacion normalizada, la inestabilidad del quimico en estado liquido pudiese ser la

precursora de emisiones de gas en cantidades mayores a 1 kg.

En ese sentido, ambas sustancias se encuentran en el acuerdo por el que se expide el
primer Listado de Actividades Altamente Riesgosas (SEGOB-SEDUE, 1990), en
cantidad de reporte, a partir de 1 kg en estado sélido para el NaCN y gaseoso para el
HCN; por consecuencia las actividades pretendidas deben evaluarse en materia de
riesgo ambiental a través de un estudio de riesgo, en la modalidad analisis de riesgo que
se presenta como Anexo 07 del presente MIA-BR, aclarando que el disefio de la Planta
SART, no prevén emisiones considerables de HCN en gas y aquellas que se generen,

seran capturadas y recirculadas como cianuros al proceso.

En resumen, el MIA-BR, se prepara a fin de solicitar la autorizacién para la realizacion

de obras y actividades para la explotacion y beneficio de minerales y sustancias

4 Todos los grupos CN- en compuestos cianurados que pueden ser determinados como ion cianuro (SEMARNAT, 2010)
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

reservadas a la federacion, asi como su infraestructura de apoyo en materia de

evaluacion del impacto y riesgo ambiental.

Por ello, el alcance del MIA-BR que se prepara, gira en torno a un proyecto minero-
metallrgico para la explotacion y beneficio de un deposito de minerales con contenidos
de oro, plata y cobre ubicado en la elevacién conocida como “Cerro del Gallo” localizado
en el municipio de Dolores Hidalgo C.I.N., Guanajuato. El beneficio se pretende mediante
la operacién de un sistema de lixiviacion de minerales de oro y plata cuyo disefio se
planed para cumplir con las Especificaciones de Proteccion Ambiental contenidas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-155-SEMARNAT-2007; que establece los requisitos de
proteccion ambiental para los sistemas de lixiviacion de minerales de oro y plata,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de enero de 2010 y los residuos
mineros que se generarian se encuentran incluidos dentro de la Norma Oficial Mexicana
NOM-157-SEMARNAT-2009, que establece los elementos y procedimientos para
instrumentar planes de manejo de residuos mineros, por consecuencia, la MIA-BR trata
sobre aquellos estudios y caracterizaciones que deben realizarse de manera previa al
desarrollo de las obras en razon de las especificaciones de proteccion ambiental

contenidas en ambos instrumentos juridicos.

1.1.1. Nombre del proyecto

Cerro del Gallo.

1.1.2. Ubicacion del proyecto

El pretendido proyecto se localiza en el contexto territorial del municipio de Dolores
Hidalgo Cuna de la Independencia Nacional, en el estado mexicano de Guanajuato.
De manera especifica, se localiza en direcciébn Suroeste de la cabecera municipal
(Dolores Hidalgo), cercano a las Poblaciones de San Anton de las Minas y San Isidro
del Sisote, en las coordenadas geograficas 21°04”28” latitud Norte y 101°01”38” longitud

Oeste, con referencia en la elevacion denominada Cerro del Gallo.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

Tomando como origen la Ciudad de Dolores Hidalgo, cabecera municipal, el proyecto se
localiza hacia el suroeste, a aproximadamente 13.5 km en linea recta. Para acceder al
proyecto partiendo de la cabecera municipal, se recorre un total de 22.6 km; los primeros
10 km, en direccion Sur por la carretera pavimentada 110, para posteriormente virar
hacia la derecha e integrarse a un camino de terraceria con rumbo a la poblacion de San

Anton de las Minas y de ahi llegar a la elevacion.

Para acceder al proyecto, partiendo de la ciudad de Guanajuato, Capital del Estado, se
recorren aproximadamente 53.8 km. Se transita al NE por la carretera federal No. 110 en
un tramo de aproximadamente 39.8 km hasta el entronque de la citada via y el camino
de terraceria que comunica a San Anton de Las Minas; se vira al Sur en un tramo de

aproximadamente 14 km sobre el camino de terraceria para llegar al proyecto.

Figura |. 1. Ubicacion del proyecto
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

1.1.3. Duracion del proyecto
Cerro del Gallo, se planeo para una duracion de 19 afos, a fin de desarrollar todas las
etapas del proyecto que incluyen: la preparaciéon del sitio; construccion de la

infraestructura; operacion y mantenimiento, restauracion y cierre.

Para el cierre, se consideran las acciones a fin de eliminar la toxicidad de las estructuras
o instalaciones donde se utilizaron o almacenaron quimicos y el retiro de éstos; acciones
para estabilizar y reincorporar al paisaje las elevaciones y depresiones residuales; la
demolicibn y/o desmantelamiento de instalaciones para oficinas, mantenimiento,
almacenes, laboratorios comedores, etc.; la reincorporacién del suelo recuperado
durante la preparacion del sitio; la revegetacion y el monitoreo para posteriormente

abandonar del sitio.

1.1.4. Presentacion de la documentacién legal
En anexos se presenta la documentacion legal correspondiente requerida en la
presentacion de una Manifestacion de Impacto Ambiental:

e Acta constitutiva.

e Registro Federal de Contribuyentes.

e Poder del representante legal.

e Copia identificacion y CURP del representante legal.

e Documentacion que demuestra la situacion legal del predio.

e Documentacion que demuestra la situacion legal de las concesiones mineras.
1.2. Datos generales del promovente
1.2.1. Nombre o razén social
Quien promueve el proyecto de “Cerro del Gallo” es la persona moral denominada: “San

Antén de las Minas S.A. de C.V.”

El anexo 01-1 contiene el acta constitutiva.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente

K*kkkkkkkkkhkhkhkhk

El anexo 01-2 se presenta el RFC de la promovente.

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal
M. A. RAFAEL ANDRES CURRA LAVA.

El anexo 02 se presenta la identificacion, CURP y poder del representante legal.

1.2.4. Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir

notificaciones:

*kkkkkkkkkk
’

*kkkkkkkkk:
)

*kkkkkkkkkhkhkhkkkx

1.3. Responsable de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental
1.3.1. Nombre o razén social

MC Terra Emprendimientos Sustentables, S. C.

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes o CURP

*kkkkkkkkk

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio

*kkkkkkkkkkkkk

1.3.4. Direccion del responsable técnico del estudio

*kkkkkkkkhkhkkkkkk

San Anton de las Minas, S.A. de C.V. n



CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN
SU CASO, DE LOS PROGRAMAS O PLANES
PARCIALES DE DESARROLLO.



CONTENIDO

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO, DE LOS

PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO .....ccccovvvviiiiviieceiieee, 1
2.1. Informacion general del proyecto, plan 0 programa. .........cccccceevvcvvvveeeenennn. 1
2.1.1. Naturaleza del proyecto, plan 0 programa..........ccccceuvvvvuiiieeeeeeeeeeeiiiiineee e 2
2.1.2. Obijetivos y justificacion del Proyecto ..........cccooeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 9
Pt N R © o] = 11V 1 PSS 12
2 N 1 1= = VT TP 15
2.1.3. Ubicacion fisica y dimensiones del proyecto ..........cccccceeeveeeeeeeveeiiiiiieeeenn, 17
2.1.3.1. Ubicacion fisica del proyecto............oouuuviiiieiciiiieicieee e 17
2.1.3.2. DIimensiones del ProyectO .........cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.1.4. INVEISION FEQUETITA ... .uueeeiiiieee e e ittt e e e e ettt e e e e e e e s s e e e e e e e e e e annes 25
2.2. Caracteristicas particulares del proyecto, plan o programa....................... 26
2.2.1. Programa de trabaO...........iieiiiiiiiiiiiiiii e 28
2.2.2. Estudios previos a la preparacion del disefio del proyecto..........cccccceeneee 30
2.2.2.1. Caracterizacion de 10S residuoS MINEroOS..........cccvuvvuriiiieeeeeeeeeeiiiiiieeeaeens 31
2.2.2.1.1. Peligrosidad del mineral gastado ..............cccovvviviiiiiiiee e 33
2.2.2.1.2. Caracterizacion del material mineral sin valor econémico .................. 38
2.2.2.1.3. CoNncentraciones totalesS. .........oooiiiiiiiiiiiiie e 43
2.2.2.1.4. Movilidad de elemMeNntOS .......cccoeeiiiiiiiiiiiieee e 45
2.2.2.1.5. Potencial de generacion de drenaje &Cido ...........ccceevvviiiiiiiiiiiiieenennnn. 45
2.2.2.1.6. Andlisis de acidez por muestra y litologia ............cccoeeeeeeiiiiiiiiiiineeeenn. 46
2.2.2.1.7. Potencial de neutralizacién por muestra litologia..............cccccceeeeeeee. 49
2.2.2.1.8. Balance 4cido-base..........ccccccevviiiiiiiiiiiii 50
2.2.2.2. CaracterizaCion del SItIO .........iieiieeeieieiiiiiiee e 52
2.2.2.2.1. Aspectos climéticos (relacionados con la hidrologia)..............cccce...... 53
2.2.2.2.2. Aspectos edafOlOgICOS .......cciiiiiiiiiiiiicie e 56
2.2.2.2.3.  ASPECLOS JEOLECIICOS ...cceeeiiiiiiiiiieiieee e e e e ettt e e e e e e e e s ee e e e e e e e e anes 57
2.2.2.2.3.1. Pruebas geOoteCNICAS .........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee e 57

2.2.2.2.3.2. Pruebas de laboratorio mecanica de SUEIOS .......c.oeeeveeeiieiiiiiiaaenne, 58



2.2.2.2.3.3. Clasificacion de los suelos en la cimentacion ............coveeeeeeeeeieneennnn. 59

2.2.2.2.4.  SISMICIHAU.......ccoiiiiiiiiiiiiiiii e 62
2.2.2.2.5. Aspectos hidrolOgICOS ........coiiiiieiiiiiiiie e 62
2.2.2.2.5.1. Hidrologia SUPerfiCial ...........ccuuuiiiiiiiiiiiiie e 62
2.2.2.2.5.2. Hidrologia SUDLEITANEA ...........euviiiiieeeeiieiiiiiieee e 63
2.2.2.2.6. Vida SIVESIIE ....cooviiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 66
2.2.3. Representacion grafica regional..............ccccooeieiiiiiiiiiiiiie e 67
2.2.4. Representacion grafica l0Cal ..............eeeiiiiiiiiiiiiiiii e 68
2.2.5. Preparacion del Sitio Y CONSIIUCCION .......ccceeiiiiiiiiiiiiiiee e 71
2.2.5.1. Preparacion del Siti0...........uuuiiiiiieeeiieeece e 71
2.2.5. 1.1, DESIMONIE. ...ttt e et e et e e e e e e e ean e e e eenn e eaee 71
2.2.5.1.2. Despalme y EXCAVACIONES ........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee et 74
2.2.5.1.3. Nivelacion del terreno y compactacion de terracerias.........ccccccceeeenes 75
2.2.5.2. CoONStrucCioN de ODIas .........cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 82
2.2.5.2.1. Minado a cielo abierto (TajO)........uuiieeeiiiiiie e 82
2.2.5.3. Construccion de la tepetatera............eeeeriiiiiiiiiiiieee e 93
2.2.5.3.1. Analisis de estabilidad de la tepetatera...........ccccccevvvviiiiiiiiiiiiiiininnnnnn. 99
2.2.5.3.2. Obras complementarias a la tepetatera.............cccooeeeeeeeiieiiiiiceneeennn. 103
2.2.5.4. Construccion de caminos de ACaArr€0 ..........ccevveveieiiiiiiiiiiiieiiieiieeeeeeeeeen 104
2.2.5.5. Construccion de la planta de trituracion ..............ccccceeeeeeeeiiiiiiieeeeee, 106

2.2.5.6. Construccion de areas para almacenamiento y preparacion del cianuro

106
2.2.5.7. Construccion del sistema de [IXiVIaCiON ..............cceevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennn, 116
2.2.5.8. Construccion del patio de liXiviaCion.............cccovvvvviiiieieeeeeeeeeeeee e, 117
2.2.5.9. Construccion de la plataforma de liXiviaCion ............cccooeciiiiiiieeenennnn. 119
2.2.5.10. Construccion del canal de solucion drenada del patio ...................... 126
2.25.11. Sistema de deteccidn de fugas de la plataforma ...........ccccccceee. 126
2.2.5.12. Construccion de las piletas de SOIUCIONES ...........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiieeennnn. 130
2.2.5.13. Andlisis de estabilidad del patio de lixiviaCion..............cccceeeeeeeeennnnne 134
2.2.5.14. Construccion de la planta metallirgica ..........ccccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn.. 140

2.2.5.15. Construccion de infraestructura para servicio de la mina.................. 141



2.2.5.15.1. Construccion de talleres de maquinaria pesada............cccccceeeeeeennnne 141
2.2.5.15.2. Construccion de POIVOINES.........ccuuuiiiiiieeeeeeeeeie e 145
2.2.5.15.3. Canales de desvio de aguas pluviales.............ccccoeveieeeeiiiiiiiiiineeenn, 149
2.2.5.15.4. Represas para control de sedimentos ...........cccccevvveiiiiiiiiiiiiiiiennnnnen. 149
2.2.5.15.5. Areas de Maniobras...........ccccoveueeeiieieieece e e eee et ens 150
2.2.5.15.6. CamiNOS A€ ACCESO .....cevviiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 150
2.2.5.15.7. Caminos iNtern0S 0 de SEIVICIO .........uiiiieieiiiiiiiiiiiie e 151
2.2.5.15.8. Linea de transmision electriCa ..........cccccvvvvveeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee 151
2.2.5.15.9. Abastecimiento de agua ..........cceevriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 152
2.2.5.15.10. Areas para la restauracion y CONSErvacion ..............cccceeeevevernenne. 155
2.2.5.15. 10, VIVEIO ...ttt e e e e e e e e e e s 155
2.2.5.15.12. Construccion de infraestructura diversa..........cccccccvveeveveeeiieeeennnnn. 155
2.2.5.15.13. Construccion de obras provisSionales ...........cccccceeviiiiiiiiiieeeeeeennnnns 156
2.2.6. Operacidn y mantenimiENTO..........ceeiviieiriiiiieeeeeeeeeetir e e e e e e e e 163
A T I O o1 - Tox (o | o PO 163
2.2.6.1.1. Explotacion de MINerales.............ceeiieiiiiiiiiiiiiiieee e 163
2.2.6.1.2. EXPlotacion de tajO.........cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 164
2.2.6.1.3. Operacion de la tepetatera.........ccccuuvviiiieeieiiieeccee e 168
2.2.6.1.4. Proceso para el beneficio de los minerales................cceevvvviiiiiieeneennn. 172
2.2.6.1.5. ResSuUmMeN de l0S PrOCESOS. ......cceviiriieeeiiiiee e e e e 175
2.2.6.1.6. Planta de trituracion aglomeracion............cccuuveeeeeeeeniiiiiiiiieeee e 179
2.2.6.1.7. Etapa de lIXIVIACION .........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 185
2.2.6.1.8. Preparacion del cianuro de SOdi0........ccoeeeeeviviiiiiiiiiiiee e 185
2.2.6.1.9. Operacién del patio de liXiviaCiOn..............cccovvvriiiiiiiiieeeeieeceee e, 186
2.2.6.1.10. Mecanismo del proceso de CianuracCion...........ccccoeeeeecurireeeeeeaeeennnns 190
2.2.6.1.11. Diagramas de flujo de operaciones para benefiCio ...........ccccceeveeenn. 196
2.2.6.1.12. Proceso (SART, ADR Yy Refineria) .........cccccevvvvviiiiiiieiiiieeeeeeeeee 201
2.2.6.1.13. Circuito enla planta SART ......ccoviiiii i 201
2.2.6.1.14. Mecanismo hidro-metaldrgico del proceso SART ........ccccccveeeieinnnne 205
2.2.6.1.15. Proceso de beneficio ADR .......coooriiiiiiiieeeeeeeeee e 211
2.2.6.2.  MaNteNIMIENTO.......ccviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 223



2.2.7. Requerimientos de insumos, energia y sustancias para la operacion..... 235

2.2.8. Desmantelamiento y abandono de las instalaciones...........cccccccccceeeenn.... 240
2.2.9. RESIAUOS. .....ciiiiiiiiiiiiieeeee e 256
2.2.9.1. Todas las obras, etapa de preparacion............cccccceeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeennne 260
2.2.9.2. Todas las obras, etapa de construcCiOn..........ccccccvvvvvvvveeiieiiiiieeeeeeeeen, 263
2.2.9.3. Todas las obras, etapa de operacion y mantenimiento........................ 264
2.2.9.4. Todas las obras, etapa de post-operacion ............cccceeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeennn. 267
2.2.10. Generacion de gases efecto iNVernadero...........ccccceeevvniiiiiiiieeeeeeeenene 271

2.2.10.1. Identificar por etapas del proyecto las fuentes generadoras de gases de
efeCtO INVEIMAUEIO ....ccovviiiiiiiiiei 271
2.2.10.2. Determinaciéon de los gases de efecto invernadero que se generaran
durante las diferentes etapas del proyecto, como sea el caso de H20, CO2, CH4,
N20O, CFC, O3, BN OIOS....euiitiieiiiiee et e e e e e s e e ea s e enees 273
2.2.10.3. Estimar la cantidad de energia que sera disipada por el desarrollo del

proyecto 279



Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura .
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.

INDICE DE FIGURAS

1. Poligono envolvente del Proyecto ..........covvvvveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 8
2. Ubicacion fisica del ProyectO..........coouiiiiiiiiiiiieeeee e 18
3. Arreglo General del ProyeCtO ........uiiiiieeiiieeiecce e 21
4. Distribucion espacial de las MUESHIaS ........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiice e 40
5. Tepetate por afio y aCumulado..............cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 41
6. Relacion profundidad-% de azufre ........c.eevveeiiiieeiiii e 48
7. Censo de pozos y piezometros en el SAR ........ccooviiieiiiiiiiiiiee e, 65
8. Macro localizacion del ProyeCto ..........cccevivviiiiiiiiie e 68
9. Arreglo del proyecto con las obras de mayor superficie localmente .......... 70
10. Tipo de vegetacion en el tajo y tepetatera............cccuvveeeeeeeeeeiiiiciiiiieeeeenn. 72
11. Sitio del patio de liXIVIACION ...........cevuuiiiiee e e e e e aeeans 73
12. Plan de nivelacion etapa L ........coooouiiiiiiiie i, 78
13. Plan de nivelacion etapa 2 .........coouiiiiiiiiiiieeee e 79
14. Plan de nivelacion etapa 3 ... 80
15. Secciones del sistema de liXIVIACION .............ccoevviiiiiiiiiiiiiieeeeee, 81
16. Avances del tajo al primer af0 ...........ccoiieeeiiiiiiiice e, 84
17. Avances del tajo al Segundo @f0 ..........coeeviiiiiiiiiiiiiii e 85
18. Avances del tajo al tercer ano ...........ccccceeviiiiiii 86
19. Avances del tajo CUarto an0 ...........coooveiiiiiiiiiiiii e 87
20. Avances del tajo qUINIO A0 .........uuuiieeeeeiieieiee e 88
21. Avances del tajo SEXIO @O ........veeiviiiiiieieiiie e 89
22. Avances del tajo SEPtIMO a0 ........oooiiviiiiiiiiiie e 90
23. Disefio final del tajo 0Ctavo afi0 ..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiee 91
24. Vista 3D del disefio final del tajo transversal y oblicua...............ccc...ouee... 92
25. Vista en el arreglo de la tepetatera ............ccooeeevviiiiiciiiiii e 95
26. Secciones transversales de la tepetatera...........cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnnn, 96
27. Seccion tipica de caminos d€ ACAITEO .........cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 105
28. Plantilla constructiva de la planta de trituracion .............cccccccceeeeeeeeennnnns 108



Figura Il. 29. Detalle de construccion de la planta de trituracion...........ccccccceeevivnneee. 109
Figura Il. 30. Ubicacion de la planta metallrgica ..........ccoouvvvvviiiiieeeeeeeeeciee e eeeeeeens 110
Figura Il. 31. Planta de almacenamiento y preparacion de Cianuro ...............cccceeeeees 113
Figura Il. 32. Planta de almacenamiento y preparacion de cianuro ................cccueveeee. 114
Figura Il. 33. Planta de almacenamiento y preparacion de Cianuro ................ccccuee.... 115
Figura Il. 34. Representacion esquematica de un sistema de lixiviacion .................... 116
Figura Il. 35. Detalles del recubrimiento compuesto para la plataforma...................... 120
Figura Il. 36. Detalles del recubrimiento compuesto para la plataforma...................... 121
Figura Il. 37. Vista en planta del arreglo de la red de tuberia (CCRS) ...........cccuvueeee. 125
Figura Il. 38. Seccién y detalles constructivos del canal para la tuberia..................... 127
Figura Il. 39. Planta con la division de las celdas y la tuberia del sistema para deteccién
de fugas de la PlataforMma.............uuuuiiiiiii 128
Figura Il. 40. Detalles del sistema para deteccion de fugas de la plataforma. ............. 129
Figura Il. 41. Vista de las secciones del patio de lixiviacion y piletas................ccc..... 132
Figura Il. 42. Detalles del sistema detector de fugas de las piletas de soluciones...... 133
Figura Il. 43. Arreglo de equipos de la planta............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiie 142
Figura Il. 44. Areas de oficinas y servicios de los talleres de mantenimiento.............. 143
Figura Il. 45. Arreglo general del area de talleres .............ooovvieiiiiiiiiiieiiccicie e, 144
Figura Il. 46. Disefio de 10S POIVOIINES ........ccoviiiiiiiciee e 148
Figura Il. 47. Propuesta del trazo de la Linea eléctrica...........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 153
Figura Il. 48. Proyecto de abastecimiento de agua...........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 154
Figura Il. 49. Plano que muestra los servicios de apoyo de la unidad minera............. 157
Figura Il. 50. Detalles constructivos de las oficinas generales..........cccccccceeeiieeeeeeennnns 158
Figura Il. 51. Detalles constructivos del laboratorio...........ccccoeevvviiiiiieiiiiiie e, 159
Figura Il. 52. Detalles constructivos del cuarto de cambio de la planta de proceso.... 160
Figura Il. 53. Arreglo de la distribucion y provision de agua industrial ........................ 161
Figura Il. 54. Plano en 3D de la tepetatera...........ccccoeeieeiiiiieiiiiiiie e 170
Figura Il. 55. Diagrama de flujo de la planta de trituracion 1 de 2............ccccoeeeeeeeeees 182
Figura Il. 56. Diagrama de flujo de la planta de trituracion 2 de 2 .........ccccccceevviinnnnee. 183
Figura Il. 57. Diagrama de flujo del proceso de aglomeracion ...........ccccccvvvvveveiinennnn. 184
Figura Il. 58. Simbologia para interpretar DTI'S ........cccooiiiiiiiiiiiie e, 187



Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il
Figura Il.
Figura Il.
Figura Il.
Figura .

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

DTI preparacCion de CIaNUIO ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiieee e e 188
Diagrama de flujo de la etapa de lixiviacion 1 de 3 ...........cccoeevvvveieeennn. 197
Diagrama de flujo de la etapa de lixiviacion 2 de 3 .............cooovvvceeeeennnn. 198
Diagrama de flujo de la etapa de lixiviacion 3de 3.........cccccevvvvvveeeeeennn. 199
Diagrama del proceso de benefiCio.........cccccvvvviiiiiiiiiiiiie 200
DTI proceS0 SART 1 UE 2 ..ovvuiiiei et 209
DTI proceso SART 2 U€ 2 ....oeeiii i 210
DTIProcesSo ADR ... 214
DTI ProceS0 ADR ... 215
DTIProCeS0 ADR .....eiiiiiiie e eaas 216
Diagrama de flujo de las etapas de fundicién y refinacion ..................... 222



Tabla I1.
Tabla Il.
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla Il.
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla Il.
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla Il.
proyecto
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla Il.
Tabla Il.
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla Il.
Tabla Il.
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla Il.
Tabla Il.
Tabla I1.
Tabla I1.
Tabla Il.

INDICE DE TABLAS

1. Coordenadas de la superficie envolvente del proyecto.........ccccccceeeeeeeeeeennnnns 8
2. Superficies de las obras y tipos de vegetacion...............ccevvvvevvviiiiieeeeeeeennnns 21
X T 1= o TSRS 22
4. PAtioS Y PIETAS ...cooeiiiiiiieeeeee e 22
B VIVEIO e 22
6. DepOSIto de MINEIAl ...........vueiiiei e e e e e eeanns 22
7. Trazo del Camino 0€ GCCESO.......ccvvviiiiiiiiiee e eeeeeiin e e et e e e e e eeeees 23
ST O 0011 0 [o o (oI Tor= 1 ¢ =T P 23
9. DEePOSITO A€ SUEIO......ccoeeeeeieeie e e e e 23
10. Area de CONMFALISIAS ........cveveeeeereeeeeeeeeeeeeee et e e e eee e eee e ae e eeesaeeaeeaenns 23
Y=Y W g 1o Uy U RSSO 23
12. Area de POIVOIINES .....c.oouveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
G T T o1 = (=] - PP 24
14. Superficie de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales del

........................................................................................................................ 24
15. Inversion del proyecto para la construccion del proyecto............cccceeenn... 25
16. Programa de trabajo del proyecto ............ccceeveeeeiiiiiiiiiiiie e 29
17. Detalles de prueba de lixiviacion de mineral cianuro.............cccccvvveeeennn... 35
18. Resumen de métodos analiticos para muUestras ...........cccceeeeeevevvvviiieeennnn. 36
19. Barrenos y muestras obtenidas de acuerdo a la litologia.......................... 38
20. Identificacion de muestras y profundidad por litologia.............cccoeeeeeeeeennn. 39
21. Resultados para metales totales ..........ccooeeeeeiiiiiiiiiiii e 44
22. Resultados de movilidad de 10s elementos ............cccooveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeas 45
23. Analisis de contenidos de azufre POr MUESEIa..........cceeeeriiiiiiiiiiiiieeeeeeenes 47
24. Cuadro de contenidos de SUlfUroS.........coooeeeiiiiiiiee, 47
25. Potencial de acidez global.............ooouviiiiiii e 49
26. Potencial de neutralizacién por muestra y litologia ...........cccccceeeeeeeeeninnnn. 49
27. Precipitacion media y valores MaximoOS.........cccuuuiiiiiiieaeeiiiiiiiieeeee e e 54
28. Niveles de evaporacion en el sitio del proyecto...........ccceeeeeeeeiieiiieeeeeeeen, 54
29. Tormentas de disefio calculadas para el sitio del proyecto....................... 55



Tabla Il. 30. Caracteristicas de la tepetatera............c.ueeeeieiieiiiiiiiiiiiieeee e 94

Tabla Il. 31. Propiedades de la base de la tepetatera..........cccceevvveiiiiieeeeieeeeiicccieeee, 102
Tabla Il. 32. Resultados del analisis de estabilidad de la tepetatera................cc......... 103
Tabla Il. 33. Parametros para la construccion y la operacion de los caminos............. 104
Tabla Il. 34. Etapas constructivas del patio de liXiviacCion..............cccccceeeeiiiiiiiiiieeeennn. 118
Tabla Il. 35. Parametros de los materiales de construccion de la plataforma.............. 122
Tabla Il. 36. Propiedades materiales para el analisis de estabilidad del patio ............ 139
Tabla Il. 37. Resultados del andlisis de estabilidad del patio ...........ccccccevviiiiiiiiieeennn. 139
Tabla Il. 38. Descripcion de las etapas y operaciones de explotacion minera............. 166
Tabla Il. 39. Plan de minado propuesto para depésito Cerro del Gallo....................... 171
Tabla Il. 40. Proceso de beneficio de la etapa de trituracion hasta fundicion.............. 177
Tabla Il. 41. Criterios de disefio y parametros operacion de trituracion ...................... 181
Tabla Il. 42. Parametros de operacion del proceso de lixiviacion en Montones.......... 189

Tabla Il. 43. Criterios de disefio y parametros de operacion de la plataforma de

DGR = T [ 195
Tabla Il. 44. Criterios de disefio y parametros de operacion de las piletas ................. 196
Tabla Il. 45. Criterios de disefio y condiciones de operacion Planta SART................. 207
Tabla Il. 46. Criterios de disefio y parametros de operacién para la planta ADR......... 217
Tabla Il. 47. Consumo estimado d€ agUa..........cccovvvuuiiiiiiie e 236

Tabla Il. 48. Titulos de concesion para el aprovechamiento de aguas subterraneas.. 236
Tabla Il. 49. Insumos para utilizar en las OpPeraciones ...........ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 238
Tabla Il. 50. Relacion de maquinaria y equipo de combustion a utilizarse en la etapa de
preparacion del Sitio Y CONSIIUCCION. ........ccoiiviiiiiiiie e e eeeeeeee e e e e e e e eeenes 271
Tabla Il. 51. Relacion de maquinaria y equipo de combustién a utilizar en la etapa de
operacion Y ManteniMIENTO. ........oiuuuieiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e annes 272
Tabla Il. 52. Relacion de maquinaria y equipo de combustion a utilizarse en la etapa de
operacion Y ManteNIMIENTO. .........uiiiieeeeeeeeeeiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenanananas 272
Tabla Il. 53. Célculo de gases efecto invernadero de la maquinaria y equipo de
combustion pesado utilizarse en la etapa de preparacién del sitio y construccion...... 273
Tabla Il. 54. Calculo del consumo de energia de los equipos de combustion interna de

carretera a utilizarse en la etapa de preparacién del sitio y construccion. .................. 274



Tabla Il. 55. Calculo de las emisiones anuales de gases efecto invernadero de los
equipos de combustion interna de carretera a utilizarse en la etapa de preparacion del
][ IR o0 ] 1S3 £ £ T ox oI o P 275
Tabla Il. 56. Calculo de las emisiones de gases efecto invernadero de maquinaria y
equipo de combustion pesado a utilizarse en la etapa de operacidon y mantenimiento.

Tabla Il. 57. Calculo de las horas de operacion y consumo anual de combustible de los
equipos de combustion fijos a utilizarse en la etapa de operacién y mantenimiento. . 276
Tabla Il. 58. Factores de emisién de los equipos de combustion fijos a utilizarse en la
etapa de operacion y mantenimi€ntO. ..........uuuuiiiiieeeieieeiiire e e e e e e e e e e e e e eeaana 277
Tabla Il. 59. Emisiones de los equipos de combustidn fijos a utilizarse en la etapa de
operacion Y ManteNiMIENTO. .......coouuuiiiiiieie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e annes 277
Tabla Il. 60. Emisiones derivadas de los eventos de voladura en la etapa de operacion
VL= 01 (= 11 0 1T= 1 (o TSR 277
Tabla Il. 60. Calculo de las emisiones de gases efecto invernadero de maquinaria y
equipo de combustion pesado a utilizarse en la etapa de cierre y abandono. ............ 278
Tabla Il. 61. Calculo del consumo de energia de los equipos de combustion interna de
carretera a utilizarse en la etapa de cierre y abandono.............ccccceevviiiiiiie i, 279
Tabla Il. 62. Calculo de las emisiones anuales de gases efecto invernadero de los
equipos de combustion interna de carretera a utilizarse en la etapa de cierre y

=10 7= 0 [0 T 1SR 279
Tabla Il. 63. Emisiones de gases efecto invernadero por etapa de proyecto, tipo de

L<To [UT 0TI Y= 1ex 11/ o = o ST 280
Tabla Il. 64. Uso de la energia derivada del consumo de diésel por cada una de las
E1APAS Ul PrOYECTO. ...ttt 281
Tabla Il. 64. Uso de la energia derivada del consumo de gas licuado de petroleo por

cada una de las etapas del ProYECtO. ...........uuviiiiie e i 281



2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO, DE LOS
PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO

En este capitulo se resumira la informacién de las obras y actividades que se pretenden
llevar a cabo por el desarrollo del proyecto. La informacién requerida debera detallar de
manera precisa los objetivos del proyecto (¢, qué se quiere hacer?, ¢Para qué?, ¢ quién?
Y ¢dénde?) Y concluir con la identificacion y descripcion de los componentes del
proyecto que pudieran causar impactos ambientales a algun o algunos factores del medio

ambiente.

2.1. Informacién general del proyecto, plan o programa.

En éste Capitulo se describira el Proyecto de “Cerro del Gallo” en su conjunto,
considerando su naturaleza o esencia, incluyendo los objetivos que se persiguen con la
ejecucion; las caracteristicas particulares de las obras y actividades para el minado y
beneficio de minerales que lo conformaran; asi como, aquellas asociadas para su
desarrollo, buscando identificar y definir los componentes del proyecto, que por su
funcién y/o requerimiento de recursos naturales, pudiesen ocasionar impactos
ambientales negativos. Para ello es relevante describir las caracteristicas generales y los

antecedentes de exploracion de minerales en el sitio.

En esencia, el proyecto consiste en el desarrollo de infraestructura de nueva creacién
para llevar a cabo la explotacion y el beneficio de los minerales metalicos con valores de
oro, plata y cobre que fueron cuantificados en el depésito Cerro del Gallo a raiz de las

camparfas de exploracion previas a la integracion del presente documento.

Adicionalmente, se plasmaran los resultados de estudios exigidos por la NOM-155-
SEMARNAT-2007, que establece los requisitos de proteccion ambiental para los
sistemas de lixiviacion de minerales de oro y plata (SEMARNAT, 2010) en las
Especificaciones de Proteccidon Ambiental, 5.2. Peligrosidad del mineral lixiviado o

gastado y 5.3. Caracterizacion del sitio, en razén de que para poder describir las
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

particularidades de las obras del proyecto y su influencia en el Sistema Ambiental
Regional (SAR) por los impactos ambientales negativos que pudiesen provocarse en la
operacion y cierre, es indispensable saber las caracteristicas geotécnicas del sitio; las
lluvias promedio, maximas y minimas que histéricamente se han presentado; la
evaporacion, las tormentas maximas probables con duracion de 24 horas para diferentes
periodos de retorno; las caracteristicas geoquimicas de los residuos consistentes en

mineral gastado o lixiviado; etc.

En ese sentido, también se incluyen las Especificaciones contenidas en la NOM-157-
SEMARNAT-2009, que establece los elementos y procedimientos para instrumentar
planes de manejo de residuos mineros (SEMARNAT, 2011), en lo relativo 5.4
Caracterizacion de los residuos y 5.6 Criterios para el almacenamiento y disposicion final
de residuos, para aquellos residuos mineros, cuya caracterizacion y manejo no se
encuentra en una Norma Oficial Mexicana especifica, siendo el caso de los tepetates
(residuos de mineado) y yeso que se generara en los procesos de beneficio en el proceso
SART.

2.1.1. Naturaleza del proyecto, plan o programa.

Los primeros antecedentes de explotacion en el Distrito Minero de San Anton de las
Minas se remontan al siglo XVII en los laboreos mineros que desarrollaban por métodos
subterraneos llegando hasta profundidades de 150 metros, impidiendo la continuacién

de los trabajos a mayor profundidad por la presencia de agua.

En la década de 1800~1900 se instal6 una planta de beneficio con capacidad de 50
toneladas por dia (tpd) para un método de patios (amalgamacién), es decir, San Anton
de las Minas tuvo su auge durante las postrimerias del siglo XIX y el primer decenio del
siglo XX, pero se ve obligado a cerrar a raiz del movimiento revolucionario como también

por problemas de caracter técnico.
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En el transcurso del tiempo, los laboreos se paralizaron quedando bajo control del
Gobierno Federal cualquier derecho del Distrito, llevando a cabo el Consejo de Recursos
Minerales (organismo antecesor del Servicio Geoldgico Mexicano) una serie trabajos de
prospeccion geoldgica en el afio de 1977 que incluyeron mapeos, trabajos aéreos de
prospeccién magnética, asi como muestreos y ensayes geoquimicos. Con la informacién
se derivé de un programa para incentivar la mineria y se cedieron los derechos con el
apoyo de los gobiernos estatal y federal por parte del propio Consejo a la Sociedad
Cooperativa Minero Metalurgica Santa Fe de Guanajuato para que se alentara la

actividad minera en San Antén de las Minas.

Una vez que la Sociedad Cooperativa tomo control de San Anton de las Minas, reactivd
actividades en el lugar y el afio 1982 desarroll6 exploracidon minera directa mediante
barrenacion a diamante; otras actividades inherentes a la exploracion conllevaron la
rehabilitacion el tiro principal y mediante esos mecanismos se cubicaron reservas con la
pretension de instalar una planta de beneficio, si bien de baja capacidad, traté de

impulsar una reapertura del Distrito Minero.

Sin embargo, debido a un decaimiento de las cotizaciones de los metales y las regalias
compartidas que se tenian comprometidas tanto con Servicio Geoldgico Mexicano (SGM)
como con el Fideicomiso de Fomento Minero (FIFOMI) quienes apoyaban con recursos
a la Cooperativa, sin menoscabo de problemas surgidos entre los socios de la
Cooperativa y la falta de inversion en las operaciones de sus propias minas relativamente
cercanas a la ciudad de Guanajuato (Rayas, Cata, La Valenciana y La Luz entre otras),
ademas del mantenimiento que se demandaba en las antiguas instalaciones de su planta
de beneficio ubicada en el Mineral de Cata de la ciudad de Guanajuato; se generaron
presiones para que la Sociedad Cooperativa se enfocara en darle una atencion prioritaria
a sus minas y la planta de beneficio, provocandose un detenimiento total de las
actividades de San Antén de las Minas, hasta el punto en que los derechos y concesiones
de San Anton fueron vendidos en 2004 a la empresa Minas de San Luis, S.A. de C.V.

(Luismin), mientras que los intereses de las minas e instalaciones industriales y de
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servicios en Guanajuato de la Cooperativa, pasaron a ser parte de Minera Mexicana El
Rosario, S.A. de C.V. (Unidad Guanajuato).

En este escenario la empresa Luismin, llevé cabo actividades de exploracién entre los
afos 1994~2000 en el Cerro del Gallo y en la estructura vetiforme de Ave de Gracia que
se localiza al Este del propio cerro, deteniéndose nuevamente las actividades ante una
baja de las cotizaciones y limitaciones presupuestales.

En el afio 2006, se constituye la sociedad mexicana denominada San Anton de las Minas
S.A. de C.V., quedando al frente de las concesiones mineras. En el afio 2013, ésta
empresa paso a ser subsidiaria del Grupo Minero Primero Empresa Minera S.A. de C.V.,
qguien en el afio de 2017 se retiré del proyecto, siendo a la fecha propiedad de la citada
empresa San Anton de las Minas S.A. de C.V., quien promueve el proyecto. El sitio de
interés se localiza en el entorno del punto con las coordenadas 21° 4’ 28” de Latitud Norte
y 101° 1’ 38” de Longitud Oeste, a unos 2.4 km al N89°W de distancia recta respecto de
la comunidad de San Antdn de las Minas en el municipio de Dolores Hidalgo Cuna de la

Independencia Nacional, en el Estado de Guanajuato.

El depésito de minerales a explotar, se ubica en la elevacion conocida como Cerro del
Gallo; sitio en el que los estudios de exploracion minera, resultaron en la cubicaciéon de
reservas minerales en un volumen superior a 84.2 millones de toneladas (Mt) clasificadas
como reservas medidasl y con un importante potencial en reservas indicadas
(calculadas a partir de la proyeccion de las anteriores sobre el terreno considerado como
productivo y en funcidén de diversos indicadores geoldgicos); asi mismo los estudios
metalurgicos dirigidos a la recuperacion de metales, arrojaron la viabilidad econdmica
para minerales comerciales2 de oro, plata y cobre.

1 Masa o volumen de mineral susceptible de ser explotado, calculado con datos concretos.
2 Mineral cuyos contenidos poseen un valor econdémico comercializable en los mercados con base en el cual se justifica

la explotacion.
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El cuerpo que hospeda lo minerales comerciales se formé mediante procesos endégenos
hidrotermales (formado a partir de fluidos calientes gaseo-liquidos). Se encuentra
parcialmente oxidado en el sector mas superficial, en virtud de la accién de los elementos
meteoricos que dieron pie a la alteracion y oxidaron los sulfuros vinculados a la

mineralizacion.

Si bien el cuerpo mantiene la mineralizacion descrita, ésta debe considerarse
predominante pues se hospedan valores de otros metales entre los que destaca el oro,
la plata y el cobre, relevantes debido a que su presencia definié en sistema de beneficio;
adicionalmente la mineralizacion se presenta en forma de “diseminados”. Para la
explotacion, en virtud de tratarse de un yacimiento con mineralizacién diseminada y de
baja Ley3 pero substancialmente grande, se pretende aplicar el método de minado
superficial, mediante el sistema conocido como “tajo o cielo abierto” que se formara con

la construccion de bancos multiples.

Previo al inicio del minado, se realizara la actividad denominada “descapote” que
consiste en retirar el material estéril que cubre la estructura mineralizada (SEMARNAT,
2011) y una vez expuestos los mantos a minar, mediante el uso de explosivos, se llevaran

a cabo voladuras para fragmentar la roca.

Es decir, el sistema de minado es selectivo, por lo que la roca fragmentada debe
manejarse en dos corrientes: La importante econémicamente consistira en mineral, que
contiene los metales que pretenden recuperarse y; como residuo de minado, se
generaran tepetates o rocas conformados de material mineral, sin valor econémico,

incluyendo al descapote, que seran apilados en un depdsito superficial (tepetatera).

El transporte o acarreo del mineral y tepetate, se realizara primeramente por rampas
construidas en el tajo que a su vez conectaran a caminos de acarreo, ubicados en las

cotas superficiales de la topografia original. El mineral sera dispuesto en un almacén de

3 Concentracion que presenta el elemento quimico de interés minero en el yacimiento. Se expresa en tantos por ciento
(%). gramos por tonelada (g/t) partes por millén (ppm) u onzas por tonelada (oz/t).
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mineral del cual se transferira a la tolva de gruesos; instalacion que se localizaran al Sur
del tajo para el inicio del beneficio, mientras que el tepetate, se depositara en la

tepetatera localizada al Este del tajo.

Las actividades del beneficio de minerales, iniciarA con etapas de trituracion y
clasificacion; debido a las caracteristicas (tamafio de particula) de los metales presentes
en el mineral, se disefid6 una Planta de Trituracion con tres etapas; una etapa de
trituracion primaria a través de quebradora de quijada, la etapa de trituracion secundaria

con quebradoras de cono y una etapa terciaria mediante rodillos a presion.

Para la clasificacién de las particulas se usaran cribas vibratorias con retornos y las
transferencias se realizaran mediante alimentadores a chutes y bandas. El producto del
circuito serd mineral triturado con tamafio de particula de 8 mm a finos, por lo que, se
aglomerara en tambores rotatorios con el uso de agentes cementantes para formar
conglomerados con una resistencia y permeabilidad compatibles con el método de

lixiviacion estatica en patios.

Para la recuperacion de los valores, San Anton de las Minas S.A. de C.V. (SAM), a través
de la empresa internacional Golder Associates Inc., mediante la oficina ubicada en la
ciudad de Reno, Nevada, USA, disefidé las obras que conformaran un el Patio de
Lixiviacion con base en las Especificaciones de Proteccion Ambiental contenidas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-155-SEMARNAT-2007, que establece los requisitos de
proteccion ambiental para los sistemas de lixiviacion de minerales de oro y plata. Como
lo sefala la “Figura 1. Sistema de Lixiviacion” de la Norma, el sistema de lixiviacion se
conformara por el “conjunto de obras y servicios que integran el proceso de lixiviacion en
pilas de mineral de oro y plata de baja ley (SEMARNAT, 2010) constituido por las obras
del patio de lixiviacion y la planta metallrgica; ésta ultima se disefidé por la empresa
Global Sedgman S.A., a través de sus oficinas en Santiago de Chile, en el pais

sudamericano Chile.
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Durante la operacion del sistema de lixiviacion, el mineral aglomerado se colocara en
pilas, sobre una plataforma (superficie con recubrimiento) dividida en Celdas para
diferenciar el tratamiento del mineral de acuerdo con su ley. Con el objeto de promover
la disolucion de los metales, se regara con un agente de lixiviacion4 formulado a partir

de soluciones preparadas con bajas concentraciones de cianurosb.

La solucion resultante del proceso de lixiviacion (prefiada) que drenara por gravedad de
la plataforma, reclamara a una pileta para solucion rica siempre y cuando la
concentracion de valores sea redituable o a una pileta de solucién intermedia a fin de
reintegrarla al proceso y “enriquecerla”. La solucion prefiada, pasara a la planta
metallrgica disefiada para una primera operacién por el método Sulfidizacion,
Acidificacion, Reciclaje y Espesamiento (SART) a efecto de recuperar el cobre disuelto
en la solucion y tratarlo para obtener sulfuros de cobre y la solucién cargada derivada
del SART, pasara a la segunda etapa u operacion disefiada para el método denominado
Adsorcion- Desorcion6- Recuperacion (ADR), que consiste en pasar la solucion cargada
a traveés del carbdn activado, contenido en un tren de columnas, siendo el carbon el

medio donde se adsorberan los valores aprovechando los microporos activados.

Posteriormente el carbdn rico o cargado con los metales, se despojara mediante la
desadsorcion de valores en columnas de elusion (previa limpieza del carb6n mediante
lavado acido), para pasar a un conjunto de celdas electroquimicas que funcionaran como
el medio para separar los metales de la solucién despojada y el subproducto obtenido se
filtrara y fundira, obteniendo barras de doré como el segundo producto comercial. Para
el acceso al sitio y el abastecimiento de servicios requeridos para la operacion, se
pretende realizar obras para abastecimiento de agua, generacion de energia eléctrica,
caminos de acceso, almacenes, oficinas, etc. Para lo cual, el proyecto se desarrollara
en una superficie envolvente de 385.26 has que conforman los predios propiedad,

4 Compuesto quimico que se utiliza en los patios para la disolucion y recuperacién de valores del mineral.
5 Todos los grupos CN- en compuestos cianurados que pueden ser deferminados como ion cianuro.
6 El nombre técnico de la etapa puede ser desorcidon o desadsorcion.
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arrendados o adjudicados a la promovente, cuyas coordenadas se muestran en la tabla

siguiente.

Tabla Il. 1. Coordenadas de la superficie envolvente del proyecto

1 288947.99 | 2330993.23 10 290207.84 2332478.78
2 289745.20 | 2330889.95 11 289930.95 2332625.48
3 290877.10 | 2331352.69 12 289760.86 2332678.81
4 290907.61 | 2331562.16 13 289096.17 2332767.78
5 290833.66 | 2331887.35 14 288043.81 2332094.29
6 290721.75 | 2332071.27 15 288054.20 2331647.63
7 290434.68 | 2332367.80 16 288277.46 2331313.21
8 290299.99 | 2332294.35 17 288947.99 2330993.23
9 290221.26 | 2332323.76

Superficie = 3,852,646.42 m?

Figura Il. 1. Poligono envolvente del proyecto
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2.1.2. Objetivos y justificacion del Proyecto

La mineria es una de las actividades econdmicas de mayor tradicion en México,
practicada desde la época prehispanica y fuente de la expansion regional desde la
colonia. En el México independiente, la participacion de la industria minera fue muy

importante para el desarrollo econémico del pais.

Actualmente, el sector minero aporta el 1.5% al producto interno bruto nacional,
contribuye con 328 mil empleos directos y un millén 600 mil indirectos, segun cifras de la
Camara Minera de México, CAMIMEX, lo que le hace ser uno de los sectores
empleadores mas grandes del pais. Hoy en dia, la industria minera se ubica como el
cuarto generador de divisas netas del pais, con un monto de 22 mil 516 millones de

dolares, segun cifras de INEGI.

La industria de la mineria y su cadena productiva, tienen una contribucion importante en
México y geoldgicamente la geografia es importante por su riqueza mineral. México se
encuentra dentro de los 12 principales productores a nivel mundial de 17 minerales. Hoy

en dia, todos los estados mexicanos cuentan con operaciones mineras.

México es un territorio atractivo para los inversionistas ya que es el primer productor
mundial de plata, undécimo de oro y duodécimo de cobre. Segun datos de Marketline, el
sector minero y de metales a nivel internacional tuvo un crecimiento de 21.5% durante
2011, pasando de $2,465 mmd, en 2010, a $2,997 mmd. Se estima que para el 2016 la
industria alcance los $4,989 mmd a una TMCA de 10.7% entre 2011 y 2016.

En 2011, Asia-Pacifico fue la regibn con mayor participacién en cuanto a valor de la
industria con una participacién de 65.1%, seguida por Europa con el 17.4%.

En 2012, el valor de la produccién minera fue de 22.2 mmd, lo que representa un
crecimiento de 6.7% respecto al 2011. La mineria extractiva representé 1.8% del PIB,

mientras que la mineria ampliada (excluyendo petréleo) el 4.9%. Se estima que el sector
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minero mexicano alcanzara un valor de mercado de 17 mmd en el 2016., ya que el pais

se beneficiara de un entorno empresarial estable y de mejores politicas regulatorias.

Las principales entidades productoras del sector fueron Sonora con una participacion de
24.9%, Zacatecas con 21% Chihuahua con 12.2% y Coahuila con 4.5%. Estas cuatro

entidades aportaron en conjunto el 65% del valor total de la produccién minera mexicana.

La produccion minera de México se divide en Oro (25%); Plata (24%); Cobre (18%); Zinc
(6%); Arena (3%); Fierro (3%); Grava (2%); Agregados Pétreos (2%); Plomo (2%) y otros
el (15%). En diciembre de 2012, el sector minero registré 3,040 unidades economicas6
y un total de 328,555 empleos directos.

En los dltimos 12 afios, las empresas mineras han invertido en México 51,106 millones
de ddlares que equivalen a la construccion de 5.6 nuevos aeropuertos como el que se
pretendian edificar en Texcoco.

De acuerdo con la Camara Minera de México (Camimex), tan sélo en 2017 la industria
pagd por concepto de Impuesto Sobre la Renta (ISR) 28,805 millones de pesos a la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, la cual también registré 8,281 millones de

pesos por concepto de ingresos no tributarios.

Mientras que el Fondo Minero para el Desarrollo Sustentable, en 2014 recaud6 2,589
millones de pesos, que se distribuyeron entre 199 municipios de 25 estados donde hay

operaciones mineras.

En un comunicado, destac6 que en 2015 el monto para el Fondo Minero ascendio a
2,662 millones pesos; en tanto, en 2016 recibié 2,700 millones de pesos.

Mientras que el afio 2017, las mineras aportaron 4,206 millones de pesos para obras

sociales e infraestructura productiva para los estados y municipios mineros.
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La situacion dificil que ha enfrentado la mineria fue causada principalmente por la caida
de los precios de los metales en el mercado internacional y los nuevos gravamenes
vigentes desde 2014. Sin embargo, las compafias han seguido invirtiendo, se han

mantenido como importantes contribuyentes.

De acuerdo con el Instituto Mexicano del Seguro Social, el empleo en la mineria durante
2017 crecio 4.8%, equivalente a 16,854 empleos nuevos, casi el doble de las plazas

generadas en 2016, para alcanzar 371,556 empleos directos.

Por lo que, méas de dos millones 200,000 personas laboran de manera directa e indirecta
en el sector y los salarios de los trabajadores de la industria minero-metallrgica son 32%

superiores al promedio nacional.

El proyecto consiste en un conjunto de obras para desarrollar la actividad minera, que
tiene por objetivo la extraccion y el beneficio de minerales con contenido de oro, plata y
cobre, es por esta razon gue se realiza la presente Manifestacién de Impacto Ambiental
modalidad Regional, de acuerdo a lo que se cita en el articulo 10 fraccion | y 11 fraccion
Il del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente:

“En los demas casos, la manifestacion debera presentarse en la modalidad particular”.

De acuerdo del estudio de factibilidad desarrollado por la promovente se garantizé la
certeza de que el area era econémicamente viable; asi mismo con las evaluaciones de
impacto ambiental y riesgo presentadas se determind que debido a las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion, asi como a los equipos y procesos a utilizar era

ambientalmente viable la ampliacion del proyecto.
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2.1.2.1. Objetivos.

El objetivo del proyecto es la explotacion y beneficio de minerales con valores
econOmicamente recuperables de oro, plata y cobre, a través de la explotacién de
depdsitos. Con la construccion y operacion de la Unidad Minera se destacara la
promocién de las actividades productivas y el desarrollo regional generando empleos
directos y a su vez un saneamiento de la economia del lugar, lo que permitira el arraigo

de los pobladores de la regién.

Otro de los beneficios directos que traera consigo, sera la ampliacion de la infraestructura
de comunicacion, en especial, los caminos vecinales que habran de servir de igual modo

al desarrollo econémico y social de la region.

Con la unidad minera planeada se extraeran y beneficiaran el oro, la plata y el cobre,
metales preciosos en cantidades importantes, pero el valor de la produccion de oro sera
mucho mayor y le brinda una solidez y viabilidad econémica al proyecto.

Actualmente, este metal es ampliamente buscado en el mundo por sus caracteristicas
naturales, asi como por aquellas establecidas por el hombre, que lo han llevado a ser
considerado tanto como materia prima como elemento monetario. Esto Gltimo en virtud
de su alta liquidez y sus altos niveles de stock, lo que hace que pueda funcionar como

medio de pago y como activo de reserva.

Sus caracteristicas fisicas y quimicas, como la maleabilidad, alta conduccion, resistencia
a la corrosion y el ser no toxico e inerte biolégicamente entre otras, lo hacen insustituible
en una serie de aplicaciones tecnoldgicas. De esta forma, se utiliza en la medicina para
el desarrollo de investigacion y el tratamiento de diversas enfermedades, como la artritis
y los tratamientos con laser, asi como la elaboracién de implantes que pueden tener
riesgos de infeccibn como son aquellos utilizados en el oido medio, las bombas de

insulina y los utilizados en odontologia entre otros.
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Por otra parte, por ser un superconductor, se emplea en la industria electronica en la
fabricacion de una amplia gama de aparatos como computadoras, televisores, teléfonos,
y reproductores de DVD, entre otros. Ademas, es empleado ampliamente en la industria

aeroespacial.

La demanda global del oro fue de 915 toneladas en el periodo comprendido de julio a
septiembre de 2017. La demanda de joyas de oro en el mercado chino se incrementé un
13%, hasta 159.3 toneladas en este mismo periodo, impulsado por las fiestas
tradicionales donde el oro suele ser un regalo predilecto. En China se ha puesto fin a una
tendencia descendente de diez trimestres consecutivos. Para Wang Lixin, gerente
general del WGC en China, el pais “es el que mas ha contribuido al crecimiento de la
demanda global de lingotes y monedas de oro en el tercer trimestre del afio en curso”.
Segun los datos proporcionados, la demanda de inversién de oro subié un 57%, hasta
64.3 toneladas, frente a la caida registrada en el resto del mundo. Mientras que para el
segundo trimestre de 2018 la demanda de este producto fue 964.3 toneladas, lo que deja

el total acumulado en el primer semestre del afio en curso de 1,959.9 toneladas.

Las cifras de demanda de lingotes y monedas de oro de inversion en el primer semestre
de 2018 estan en linea con la media de los ultimos tres afos: 509.1 toneladas, frente a
una media de 508.6 toneladas entre 2015 y 2017.

Por lo que se refiere a las compras protagonizadas por el sector oficial, las compras de
oro en el segundo trimestre fueron de 89.4 toneladas, mientras que en el primer semestre
de 2018 fue de 193.3 toneladas, un 8% mayor que la del primer semestre del afio

anterior.

Rusia, Kazajistdn y Turquia fueron los mayores compradores de oro en el primer
semestre de 2018. En el caso de la primera, acumulo 53.2 toneladas en el segundo
trimestre de 2018, un 49% mas que en el mismo periodo de 2017, y elevo sus reservas

de oro en 105.3 toneladas (+5%) en el primer semestre. Por su parte, Kazajistan
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incrementd sus reservas en 11.6 toneladas en el segundo trimestre de 2018 (+3%
interanual), encadenando 68 meses consecutivos de aumento de sus reservas. En
cuanto a Turquia, las compras del primer semestre fueron de 38,1 toneladas (+82%
interanual), mientras que en el segundo trimestre se elevaron a 8.3 toneladas (-6%). La
demanda de oro por parte del sector de la tecnologia crecié un 2% en el segundo
trimestre del afio con respecto al mismo periodo del afio anterior, hasta las 83.3
toneladas.

El subsector de la electronica se llevé 66.2 toneladas de esta demanda, un 3% mas que
en el segundo trimestre de 2017. El de otras industrias crecid6 un 1%, hasta 12,9
toneladas, mientras que el dental se dejé un 4%, quedandose en 4.2 toneladas.

Por lo que se refiere al suministro de oro, su crecimiento fue del 3% en el segundo
trimestre de 2018, con respecto al mismo periodo del afio anterior, totalizando 1,120.2
toneladas. El oro procedente de la mineria crecié un 3% también en el segundo trimestre,
hasta las 835,5 toneladas, mientras que el procedente del reciclaje aumentaba un 4%,
hasta las 294.7 toneladas. En el conjunto del primer semestre del afio 2018, la produccion

minera crecio un 4% interanual, hasta las 1,629.5 toneladas.

Otros objetivos que se persiguen con el desarrollo del pretendido Proyecto de “Cerro
del Gallo” son:

e Generar fuentes de empleo directas e indirectas, bien remuneradas, que permitan
mejorar la calidad de vida de los habitantes de las comunidades aledafas al
proyecto; en éste rubro es de interés particular el capacitar e integrar operadores
de las poblaciones de San Anton de las Minas, El Sisote, Silleros, La Luz, Cerrito
de Guadalupe, etc.; a fin de evitar la migracion hacia otros paises.

e Mediante la integracion al proyecto de los habitantes de las poblaciones rurales,
abatir y, para el caso de San Antén de las Minas y El Sisote, desaparecer la

agriculturay ganaderia de subsistencia, que actualmente se realiza en terrenos
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no aptos, permitiendo una recuperacion paulatina del sistema ambiental, fuera del
area del proyecto. Esta accion es relevante, ya que los gases de efecto
invernadero, actualmente se generan por la liberacién de carbono organico de
suelos desprovistos de vegetacion y por los gases (metano) inherentes a la

ganaderia.

e Restaurar el suelo y la vegetacion de areas ubicadas en terrenos propiedad,
arrendados o adjudicados a la promovente, mediante: la realizacion de obras
de control de erosién; obras para capitacion de agua que promueva la infiltracion

y recarga del acuifero; instalacién de un vivero y reforestacion.

e Mediante las acciones de restauracion, permitir la sucesion ecolégica y el
establecimiento de la vegetacion nativa, fomentando la captura de gases de
efecto invernadero, contribuyendo asi, a disminuir la carga en el Sistema

Ambiental.

2.1.2.2. Justificacién.

El area a ser ocupada por el proyecto no presenta alguna actividad preponderante en el
guehacer econdmico de la regién, por tal motivo se tiene que la mina no va a afectar
significativamente cualquier actividad econémica que se haya presentado en los terrenos

en desarrollo.

Por otra parte, el uso potencial del suelo en la region, denota la baja relevancia agricola
y forestal de llevarse a cabo. El costo ambiental que se generara con este uso sera de
moderado a leve, ya que existen trabajos del mismo tipo en el sitio y estos de manera

natural pueden ser subsanados.

Por lo anterior, y en vista que el uso propuesto traerd mas beneficios que cualquiera otra

actividad en el predio, y que las actividades a desarrollar tendrdn apego a Normas
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Oficiales Mexicanas en materia ambiental y a toda legislacion existente solicitamos las

autorizaciones correspondientes para la actividad minera que aqui se pretende.

Los yacimientos mineros se encuentran donde la génesis geoldgica los ha producido. Su

composicién, a veces irrepetible, no permite establecer alternativas de localizacion,

aunque si alternativas de proyectos de explotacion y beneficio. En cuanto al modo de

realizarse en busqueda del minimo impacto, por lo que se ha determinado el sitio de

acuerdo a los siguientes criterios:

Técnicos:
e La disponibilidad del predio ya que actualmente, se cuenta con contratos de
arrendamiento, adjudicados o son propiedad de la empresa.
e Se cuenta con minerales de excelente calidad para su aprovechamiento.
e Reservas probadas y areas con potencial para seguir explorando e
incrementando reservas.
Ambientales:

El impacto ambiental evaluado es mitigado, reducido o eliminado con la
restitucidon a largo plazo del area del proyecto al ser integrando al paisaje.
Los factores ambientales alterados son debido a las caracteristicas del
terreno, el cual es una zona altamente influenciado por las actividades
extractivas de mineras, asi como de las actividades de agricolas de
temporal, ganaderas y antropogénicas.

No se localiza en areas naturales protegidas, arqueolégicas e historicas.
No se encuentra en zonas de preservacion ecologica o de fomento
ecologico definidas en los planes de desarrollo urbano del municipio y del
estado.

No compromete la biodiversidad, ni pondran en peligro especial alguna de

flora o fauna.
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e Lazona sera restaurara una vez que se concluya con la actividad planeada

o sea al fin de la vida util de la mina.

Socioeconémicos:
e Los minerales a extraerse tienen una alta demanda en el mercado.
e Seincrementard la bolsa de trabajo a los habitantes de la zona.
e Laexplotacion de minerales traerd como consecuencia servicios e ingresos;
tanto a los trabajadores (de forma indirecta) como al poseedor de la

propiedad (de forma directamente); asi como la economia de la region.

Bajo estas premisas, se consider6 que el proyecto aparte de representar un activo para

la empresa, ofrece la opcion de utilizar un area parcialmente impactada ambientalmente.

2.1.3. Ubicacién fisicay dimensiones del proyecto

2.1.3.1. Ubicacioén fisica del proyecto

El “Proyecto para la “Cerro del Gallo” se localiza en las inmediaciones del poblado de
San Antén de las Minas, en el municipio de Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia
Nacional, estado de Guanajuato, México; el municipio colinda con otros del propio
estado: al Norte con San Diego de la Unién, al Sur con Guanajuato, al Oeste con San
Luis de la Paz y al Oeste con el municipio de San Felipe. Considerando la ciudad de
Guanajuato, capital del estado, se toma la carretera estatal pavimentada de 2 carriles
No. 67 hacia el Oriente que lleva alternativamente a las ciudades de Juventino Rosas,
Dolores Hidalgo o a San Miguel de Allende; debiendo pasar un primer entronque de la
carretera estatal que se dirige a Juventino Rosas y siguiendo por la misma ruta No. 67
llegar hasta un segundo entronque donde se separan las carreteras estatales
pavimentadas que llevan alternativamente a la ciudad de Dolores Hidalgo (carretera No.
110) o bien a San Miguel Allende (No. 67).

Desde este segundo entronque se continla con rumbo hacia Dolores Hidalgo,
transitando por 24.6 km hasta llegar después de unos 820 m del lugar donde se
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encuentra el poblado de Cieneguilla en el costado Oeste de la carretera, para tomar la

desviacion del camino de terraceria de 14 km que llega hasta San Anton de las Minas.

Figura Il. 2. Ubicacion fisica del proyecto
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2.1.3.2. Dimensiones del proyecto
Las dimensiones del proyecto se desglosan en relacion con el area que conforman el
poligono del predio y las necesarias para desarrollar el proyecto; tanto para obras

provisionales como permanentes.

Para llevar a cabo obras y actividades del proyecto “CERRO DEL GALLO” con
pretendida ubicacién en direccion Suroeste de la cabecera municipal (Dolores Hidalgo
C.L.N.), cercano a las Poblaciones de San Anton de las Minas y San Isidro del Sisote, en
las coordenadas geograficas 21°04'28” latitud Norte y 101°01'38” longitud Oeste, se
requiere de una superficie total de 385.26 hectareas de las cuales se requiere el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales de 168.02 has dividido de la siguiente manera
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58.58 has de vegetacion secundaria arbustiva de bosque encino y 109.44 has de

vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural.

Para llevar a cabo, las obras y actividades del proyecto “CERRO DEL GALLO” se
pretende ocupar terrenos de las empresas filiales de Argonaut Gold Inc. denominadas
San Anton de las Minas S.A. de C.V. promovente del proyecto y San Anton del Oro S.A.
de C.V., ademéas de un predio actualmente en arrendamiento a la sefiora Petra Camacho

Camacho.

A pesar de ser empresas hermanas, para efectos legales se celebré contrato de
arrendamiento entre San Antén de las Minas S.A. de C.V. y San Anton del Oro S.A. de
C.V., en este si bien es cierto, le permite a San Anton de las Minas S.A. de C.V. destinar
los inmuebles otorgados en arrendamiento a las actividades relacionadas con su objeto
social, asimismo, se acordd que San Anton de las Minas S.A. de C.V. para llevar a cabo
las actividades debia gestionar y solicitar ante las autoridades federales, estatales y
municipales todas aquellas autorizaciones, licencias y permisos y en particular las de
materia ambiental, en las que se considero el cambio de uso de suelo de terreno forestal.
Sin embargo, efectivamente, en dicho contrato no sefiala explicitamente que San Anton
del Oro S.A. de C.V. autoriza a San Antdn de las Minas S.A. de C.V. para que pueda
llevar a cabo el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de todos los inmuebles
gue han sido objeto de arrendamiento, razén por la que, se firm6é el SEGUNDO
ADENDUM AL CONTRATO DE ARRENDAMIENTO celebrado entre las dos partes el 15
de mayo de 2018, copia certificada del mismo que obra en poder de esa Direccion

General.

Una de las razones principales de la venta, consistié en la baja productividad de la tierra
para los usos a que la tenian sometida (agricola y pecuario de tipo extensivo),
adicionalmente, desde los inicios de la exploraciéon, se acordaron ocupaciones

temporales y con el tiempo se crearon las condiciones para la compraventa.
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Dentro del poligono del predio, se observan diversos usos del suelo y asociaciones
vegetales. El predio, es rustico y compacto (no existen edificaciones insertas en el
poligono) y mantiene una superficie total de equivalentes a 389.06 ha todas actualmente
dedicadas a actividades pecuarias o agricolas, debido a que la promovente no ha
instalado cercas divisorias que eviten el ingreso del ganado. Dentro del predio de 389.06
has se distribuiran las obras y actividades del proyecto en una superficie de 385.26 has,
de las cuales, se requerira el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de 168.02
has, dividido de la siguiente manera: 58.58 has de vegetacion secundaria arbustiva de
bosque encino y 109.44 has de vegetacion secundaria arbustiva de pastizal natural, la
vegetacion restante corresponde a 205.96 has de vegetacion de pastizal inducidoy 11.29
has sin vegetacion aparente. Dentro de este poligono de superficie se desarrollaran las
siguientes obras y actividades:

e Area industrial (incluye: planta de trituracion o preparacion de minerales, planta
SART, planta de procesamiento de carbono y refinamiento del mineral (planta
ADR), almacenes de reactivos, laboratorio, planta de recuperacion).

e Area para contratistas.

e Camino de acarreo.

e Camino de acceso.

e Depoésito de mineral.

e Sistema de lixiviacion (Patios y piletas).

e Polvorines.

e Tajo.

e Tepetatera.

e Vivero.

e Deposito de suelo.

e Area de maniobras, crecimiento, proteccion de obras y amortiguamiento.

En el plano siguiente se presenta el disefio general de las obras que conforman el

San Anton de las Minas, S.A. de C.V.
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Figura Il. 3. Arreglo General del proyecto
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En el siguiente cuadro se presentan las obras, su superficie en m?, el uso del suelo actual

y el porcentaje con respecto al proyecto.

Tabla Il. 2. Superficies de las obras y tipos de vegetacion

Caminos acceso 2107830 | 2.11 0 0 3,651.11 0.37 0 0 24.729.41 2.47
Vivero 15.12 0 0 0 5,014.30 05 0 0 5,029.43 0.5
Tepetatera 324,439.14 | 32.44 | 53,360.46 | 5.34 | 397,570.77 | 39.76 | 73,839.01 | 7.38 | 849,209.39 | 84.92
Tajo 21,169.30 | 2.12 |158,306.48 | 15.83 | 342,047.69 | 34.2 0 0 521,523.47 | 52.15
Polvorines 2,117.11 0.21 0 0 14,660.43 1.47 0 0 16,777.54 1.68
Patios y piletas 354,648.30 | 35.46 | 268,463.39 | 26.85 | 680,632.06 | 68.06 0 0 | 1,303,743.75 | 130.37
Depésito de suelo 13,338.24 | 1.33 0 0 16,026.41 16 0 0 29,364.64 2.94
Depésito de mineral 41,290.07 | 4.13 | 2,423.64 | 024 | 31,576.69 3.16 0 0 75,290.41 753
Camino de acarreo 1,128.30 0.11 | 2,15657 | 022 | 38,027.74 338 0 0 41,312.62 413
Area para contratistas 11,120.75 1.11 0 0 44,504.08 4.45 0 0 55,624.83 5.56
Area industrial 7151014 | 7.15 | 51,917.98 | 519 | 104,70592 | 10.47 0 0 228,134.05 | 22.81
Area de maniobras,

g;egg'r‘;es”;o' proteccion | 53550280 | 23.27 | 49,20057 | 491 | 381,161.36 | 38.12 | 39,033.19 | 3.91 | 701,906.88 | 70.20
amortiguamiento

Poligono envolvente 1,094,357.57 | 109.44 | 585,838.09 | 58.58 | 2,059,578.56 | 205.96 | 112,872.20 | 11.29 | 3,852,646.42 | 385.26

A continuacion, se muestran las coordenadas de los vértices de las obras permanentes.
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Tabla Il. 3. Tajo
[vece | X [ v [ veme ] X [ ¥ |
1 288335.90 2331664.63 10 289078.31 2332198.23
2 288440.45 2331525.05 11 288957.70 2332325.58
3 288562.18 2331428.62 12 288806.34 2332372.14
4 288709.92 2331422.63 13 288631.93 2332339.92
5 288697.01 2331469.97 14 288522.83 2332204.22
6 288884.11 2331608.45 15 288376.59 2332147.61
7 288916.60 2331646.02 16 288226.79 2332057.06
8 288930.97 2331753.93 17 288239.44 2331908.39
9 288998.14 2331910.33 18 288359.26 2331808.63

Tabla Il. 4. Patios y piletas

1 289213.88 2331890.85 11 290392.94 2331353.17
2 289201.95 2331680.59 12 290677.12 2331320.00
3 289018.97 2331416.59 13 290873.07 2331362.49
4 288897.07 2331320.80 14 290894.65 2331548.82
5 288903.36 2331251.50 15 290805.79 2331656.81
6 289022.04 2331168.04 16 290687.77 2331595.40
7 289272.66 2331168.06 17 290510.14 2331587.46
8 289616.18 2330954.27 18 290372.29 2331741.58
9 289784.47 2330954.24 19 290017.65 2332020.72
10 290206.44 2331105.59 20 289378.26 2332047.63

Tabla Il. 5. Vivero

288294.96 2331308.11 3 288288.11 2331406.32
2 288339.41 2331369.78 4 288236.04 2331382.73

Tabla Il. 6. Deposito de mineral

1 289143.39 2331603.71 6 289025.46 2331696.91
2 289134.33 2331936.72 7 288982.28 2331579.29
3 289089.06 2331884.03 8 288939.20 2331592.25
4 289026.55 2331848.06 9 288740.66 2331445.16
5 2331740.90 289057.72 10 288961.17 2331383.10
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Tabla ll. 7. Trazo del Camino de acceso

1 288733.98 2331239.63 6 288398.36 2331444.14
2 288652.88 2331318.81 7 288545.53 2331305.07
3 288559.72 2331301.18 8 288581.17 2331368.65
4 288469.68 2331283.12 9 288782.52 2331336.86
5 288297.89 2331407.53 10 288818.40 2331289.62

Tabla Il. 8. Camino de acarreo

1 288625.56 2331425.77 9 289144.13 2332080.60
2 288687.09 2331385.28 10 288994.86 2331901.07
3 288838.95 2331360.56 11 288933.95 2331754.55
4 288739.84 2331445.84 12 288926.88 2331717.56
5 288939.95 2331593.79 13 288918.78 2331645.66
6 289025.71 2331848.24 14 288886.07 2331607.43
7 289131.23 2331938.09 15 288697.22 2331469.86
8 289339.96 2332053.59 16 288712.71 2331421.49
Tabla Il. 9. Depdsito de suelo
1 288473.13 2331227.48
2 288752.84 2331095.97
3 288728.07 2331224.31
4 288652.27 2331303.53
5 288510.78 2331277.73
Tabla Il. 10. Area de contratistas
1 288081.35 2331624.85
2 288236.37 2331391.93
3 288477.85 2331483.18
4 288434.73 2331516.96
5 288333.23 2331642.95
Tabla Il. 11. Area industrial
1 288772.48 2331077.20 9 289784.85 2330951.58
288950.02 2330989.55 10 289615.72 2330950.29
3 289745.89 2330887.02 11 289272.38 2331166.95
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4 290447.52 2331181.49 12 289023.26 2331166.14
5 290663.95 2331264.91 13 288902.10 2331250.85
6 290675.10 2331316.97 14 288896.43 2331319.14
7 290393.64 2331351.81 15 288731.06 2331255.03
8 290207.01 2331104.71
Tabla Il. 12. Area de polvorines
1 288902.75 2332539.62
2 288992.78 2332533.34
3 289234.67 2332567.78
4 289238.82 2332624.32
5 289016.20 2332585.08
6 288901.49 2332587.54
Tabla Il. 13. Tepetatera
1 289,378.331 2,332,047.765 17 290,007.644 2,332,526.848
2 289,282.844 2,332,081.048 18 290,119.556 2,332,516.624
3 289,122.377 2,332,081.048 19 290,126.174 2,332,464.900
4 289,122.377 2,332,223.525 20 290,205.16 2,332,433.88
5 288,994.903 2,332,382.731 21 290,207.85 2,332320.42
6 288,994.903 2,332,532.144 22 290,302.80 2,332288.24
7 289,222.742 2,332,564.254 23 290,405.953 2,332,350.025
8 289,293.529 2,332,495.278 24 290,578.940 2,332,171.699
9 289,361.342 2,332,495.278 25 290,635.368 2,332,095.422
10 289,447.596 2,332,571.389 26 290,710.393 2,332,046.382
11 289,499.348 2,332,497.062 27 290,815.677 2,331,841.371
12 289,785.626 2,332,443.850 28 290,805.806 2,331,656.831
13 289,870.462 2,332,390.321 29 290,687.811 2,331,595.399
14 289,943.993 2,332,412.388 30 290,510.110 2,331,587.476
15 289,901.750 2,332,615.260 31 290,372.283 2,331,741.544
16 289,929.693 2,332,621.079 32 290,017.643 2,332,020.760

Tabla 1. 14. Superficie de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales del proyecto

Caminos acceso 21,078.30 2.11 0 0
Vivero 15.12 0 0 0
Tepetatera 324,439.14 32.44 53,360.46 5.34
Tajo 21,169.30 2.12 158,306.48 15.83
Polvorines 2,117.11 0.21 0 0
Patios y piletas 354,648.30 35.46 268,463.39 26.85
Depésito de suelo 13,338.24 1.33 0 0
Depdsito de mineral 41,290.07 4.13 2,423.64 0.24
Camino de acarreo 1,128.30 0.11 2,156.57 0.22
Area para contratistas 11,120.75 1.11 0 0
Area industrial 71,510.14 7.15 51,917.98 5.19
Area de maniobras 232,502.80 23.27 49,209.57 491
Total de CUSTF 1,094,357.57 109.44 585,838.09 58.58
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2.1.4. Inversion requerida
Para referir el monto de la inversion requerida, se sefialan dos escenarios importantes

gue se presentan en el ambito minero.

Por un lado, en este tipo de operaciones, se requiere de equipamiento e insumos de
fabricacion extranjera provista por empresas globales, no obstante que sean colocados
por medio de representaciones nacionales. Por otra parte, la proyeccién econémica se
expresa en dolares por tratarse de la moneda corriente de las transacciones de compra
y las importantes variaciones que se pueden presentar en los mercados de cambio de

esta divisa, generandose una incertidumbre para precisar el monto total resultante.

No obstante, para establecer un parametro sobre el monto que sera necesario invertir en
el proyecto, se prevé un total de $97,497,000.00 ddlares americanos. Considerando la
paridad FIX de $21.3770 pesos mexicanos por délar estadounidense, publicado por el
Banco de México el dia 29 de octubre de 2020, como el tipo de cambio para solventar
obligaciones denominadas en dolares de los EE.UU.A., pagaderas en la Republica
Mexicana. La cantidad equivale a una suma de $2,084,193,369.00 pesos M.N., para el
concepto de inversion y sin tomar en cuenta los gastos de operacion que se
desembolsaran de forma rutinaria durante el transcurso del tiempo, en el cuadro
siguiente se presenta la inversion requerida, cuyo financiamiento es la propia promovente
a través de los mecanismos de las empresas de capital abierto que cotizan en las bolsas

de valores.

Tabla Il. 15. Inversion del proyecto para la construccion del proyecto

Exploraciéon

$7,930,867.00

$371,000.00

0.38%

Sitio y utilidades generales

$162,529,331.00

$7,603,000.00

7.80%

Generacion y distribucién de energia

$185,338,590.00

$8,670,000.00

8.89%

Sistema de distribucién de agua

$34,416,970.00

$1,610,000.00

1.65%

Equipo movil

$41,492,757.00

$1,941,000.00

1.99%

Triturado primario

$70,266,199.00

$3,287,000.00

3.37%

Triturado secundario $106,457,460.00 $4,980,000.00 5.11%
Triturado terciario $242,222,787.00 $11,331,000.00 11.62%
Aglomeracién $67,444,435.00 $3,155,000.00 3.24%

Sistema de apilado

$177,065,691.00

$8,283,000.00

8.50%
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Patios de lixiviacion y piletas

$374,076,123.00

$17,499,000.00

17.95%

Planta de recuperacion $150,643,719.00 $7,047,000.00 7.23%
Procesamiento de carbono y refinamiento $76,080,743.00 $3,559,000.00 3.65%
Planta SART $209,302,207.00 $9,791,000.00 10.04%

Reactivos

$28,837,573.00

$1,349,000.00

1.38%

Laboratorio

$31,851,730.00

$1,490,000.00

1.53%

Partes de repuesto

$118,236,187.00

$5,531,000.00

5.67%

Total $2,084,193,369.00
Costos medidas de mitigacion y compensacion, incluye $104,209 668.45
Programa de Cierre y abandono. e

$97,497,000.00 100.00%
$4,874,850.00 5.00%

2.2. Caracteristicas particulares del proyecto, plan o programa

El proyecto consiste en obras y actividades para la explotacién y beneficio de minerales
metalicos con particular interés en aquellos, que contienen oro, plata y cobre, cuyas
concentraciones les otorgan viabilidad técnica y econdémica, para el minado y beneficio
de los mismos, recalcando que, para poder desarrollar las diferentes etapas del proyecto,
se requerira de infraestructura para apoyo, directamente vinculada al desarrollo de las
mencionadas obras y actividades; es decir obras y actividades cuyo propdésito es Unica 'y
exclusivamente para el correcto funcionamiento de las operaciones unitarias y sistemas

gue conforman el multicitado proyecto.

La explotacion del proyecto sera mediante tajo abierto. El tajo abierto se ve como un gran
tazon y este se va construyendo en la medida en que la operacion va avanzando tanto
en forma lateral como a profundidad. A medida que se va trabajando, se genera una
especie de anfiteatro (por su forma escalonada) cuya forma puede ir cambiando en la
medida en que avanza la operacion. De las operaciones del minado se obtienen
basicamente dos tipos de materiales, el que es econdmicamente viable su beneficio
denominado mineral y los que no lo son conocido como tepetate. El mineral sigue el
proceso de beneficio, mientras que el tepetate se deposita en sitios disefiados conforme
a los criterios de almacenamiento y disposicion final establecidos en la NOM-157-
SEMARNAT-2019.

Las actividades del beneficio de minerales, iniciara con etapas de trituracion y
clasificacion; en razén de las caracteristicas (tamafio de particula) de los metales

presentes en el mineral, se disefid una Planta de Trituracion con tres etapas; una etapa
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de trituracion primaria a través de quebradora de quijada, la etapa de trituraciéon
secundaria con quebradoras de cono y una etapa terciaria mediante rodillos a presion.
Para la clasificacién de las particulas se usaran cribas vibratorias con retornos y las
transferencias se realizaran mediante alimentadores a chutes y bandas. El producto del
circuito sera mineral triturado con tamafio de particula inferior a 8 mm, por lo que se
aglomerara en tambores rotatorios con el uso de agentes cementantes para formar
conglomerados con una resistencia y permeabilidad compatibles con el método de

lixiviacion estatica en patios.

Durante la operacion del sistema de lixiviacion, el mineral aglomerado se colocara en
pilas, sobre una plataforma (superficie con recubrimiento) dividida en celdas para
diferenciar el tratamiento del mineral de acuerdo con su ley. Con el objeto de promover
la disolucién de los metales, se regara con un agente de lixiviacion7 formulado a partir
de soluciones preparadas con bajas concentraciones de cianuros8. La solucion
resultante del proceso de lixiviacion (prefiada) que drenara por gravedad de la
plataforma, reclamara a una pileta para solucion rica siempre y cuando la concentracion
de valores sea redituable. La solucion prefiada, pasara a la planta metallrgica disefiada
para una primera operacion por el método Sulfidizacién, Acidificacion, Recirculacion y
Espesamiento (SART) a efecto de recuperar el cobre disuelto en la solucidon y tratarlo
para obtener sulfuros de cobre y la solucién cargada derivada del SART, pasara a la
segunda etapa u operacion disefiada para el método denominado Adsorcién- Desorcion-
Recuperacion (ADR)9, que consiste en pasar la solucion cargada a través del carbén
activado, contenido en un tren de columnas, siendo el carbén el medio donde se
adsorberan los valores aprovechando los microporos activados. Posteriormente el
carbon rico o cargado con los metales, se despojara mediante la desadsorcion de valores
en columnas de elusion (previa limpieza del carbon mediante lavado acido), para pasar

a un conjunto de celdas electroquimicas que funcionaran como el medio para separar

7 Compuesto quimico que se utiliza en los patios para la disolucion y recuperacién de valores del mineral.
8 Todos los grupos CN- en compuestos cianurados que pueden ser deferminados como ion cianuro.
? El nombre técnico de la etapa puede ser desorcidén o desadsorcion.
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los metales de la solucién despojada y el subproducto obtenido se filtrara y fundira,

obteniendo barras de doré como el segundo producto comercial.

Para el acceso al sitio y el abastecimiento de servicios requeridos para la operacion, se
pretende realizar obras para abastecimiento de agua, generacion de energia eléctrica,

caminos de acceso, almacenes, oficinas, etc.

2.2.1. Programa de trabajo

En el diagrama Gantt siguiente, se presenta el programa de trabajo correspondiente a
las obras y actividades para desarrollar el proyecto. El diagrama incluye un calendario
para todas las etapas del proyecto; es decir, abarca la totalidad de la vida util del

mismo incluyendo las tareas correspondientes a la restauracion y cierre de mina.

El programa incluye las etapas o tiempos para la ejecucion de las medidas
ambientales posteriores a la operacion y el mantenimiento a fin de que ese tiempo -

de autorizarse el proyecto- se incluya dentro de la vigencia del resolutivo.

De manera concreta, el proyecto conllevaria 19 afios desglosados de la siguiente
manera:
e 14 afios para la ejecucion de las obras de preparacion del sitio y construccion.
e 15 afios para las actividades de operacion y mantenimiento mediante la
extraccién, deposito de tepetate y beneficio de los minerales.

e 2 afios para las actividades de cierre y restauracion del sitio.
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Tabla Il. 16. Programa de trabajo del proyecto

Preparacion del sitio
1 | Desmonte y rescate de flora y fauna silvestre
2 | Despalme y almacenamiento de suelo fértil
3 | Excavaciones, nivelacion y compactacion
Construccion de las obras
1 | Minado a cielo abierto (Tajo)
2 | Tepetatera (depoésito de material estéril)
3 | Caminos de acarreo
4 | Planta de trituracion
5 | Almacenamiento y preparacion de cianuro
6 | Sistema de lixiviacion
7 | Patio de lixiviacion _ _
8 | Canal de solucion drenado hacia el patio
9 | Sistema de deteccién de fugas de la plataforma
10 [ Piletas de soluciones
11 | Planta metallrgica
12 | Talleres maguinaria pesada, polvorines
13 | Canales de desvio de aguas pluviales
14 | Caminos de acceso
15 | Caminos internos o de servicio
16 [ Linea de transmision eléctrica
17 | Sistema de Abastecimiento de agua
18 | Obras diversas (oficinas, comedores, etc)
Operaciéon y mantenimiento
1 | Explotaciéon de mineras (tajo)
2 | Deposito de material inerte
3 | Trituracion clasificacion de minerales
4 | Alimentacion patio de lixiviacion
5 | Apilamiento (montones de mineral)
6 | Ciclos de riego
7 | Reclamo de solucion rica
8 | Acidificacion, sulfidizacion, espesamiento
9 [ Filtrado del precipitado de sulfuros
10 [ Neutralizacién, espesamiento y reciclaje de solucién de la planta SART
11 | Adsorcion de la planta ADR
12 | Lavado, &cido y enjuague de carbon en planta ADR
13 | Desadsorcion de la planta ADR
14 | Regeneracion térmica del carbén desalojado de la planta ADR
15 | Recuperacion (Electrolisis) de la planta ADR
16 | Descarga, lavado, filtrado y secado de catodos
17 | Refinacion y fundicién del DORE
18 | Mantenimiento a la infraestructura de la mina
Cierre y restauracion del proyecto
1 | Plan de cierre de la Mina
2 | Abandono de instalaciones
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2.2.2. Estudios previos ala preparaciéon del disefio del proyecto

De acuerdo con el contenido de la Guia, deben identificarse los principales componentes
del proyecto en las etapas de preparacion del sitio y construccion; operacion y
mantenimiento, y desmantelamiento y abandono de las instalaciones, a fin de establecer
la objetividad de la identificacién de los impactos significativos, residuales y sinérgicos

gue potencialmente podrian incidir sobre los diferentes factores ambientales.

Sin embargo, éstos impactos se generarian si no existe un disefio de ingenieria de las
obras basado en la caracterizacidon de los residuos y la caracterizacién del sitio;
Especificaciones de Proteccién Ambiental sefialadas por la NOM-155-SEMARNAT-
2007, a fin de aplicar las citadas especificaciones, en las etapas de preparacion del sitio,
construccion, operacion, cierre y monitoreo de los sistemas de lixiviacion de minerales
de oro y plata, por ello a continuacién se presentan un resumen los estudios contenidos
en el anexo 8 que fueron empleados para la elaboracion de la Manifestacion de Impacto

Ambiental, asi como la justificacion técnica para su empleo.

San Anton de las Minas S.A. de C.V. (SAM), contrat6 diversas empresas para elaborar
los disefios de ingenieria de la mina y el sistema de lixiviacion de minerales de oro y
plata. Previo a ello, se llevaron a cabo los estudios necesarios para soportar
técnicamente los citados disefios. Los estudios y disefios que por su relevancia se
consideran fundamentales para las etapas del proyecto, se listan a continuacion.
¢ Estudio climatico e hidrologico para el proyecto Cerro del Gallo (PHCA; Gémez,
J, 2014).

e Estudios metallrgicos y disefio de la planta de recuperacion para el proyecto
Cerro del Gallo (SEDGMAN, 2014).

e Disefio del patio de lixiviacidon y la tepetatera para el proyecto Cerro del Gallo
(Golder, 2014).
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o Disefio del tajo y elaboracion del plan de minado.
e Estudio de suelos (Herrera & Trillo, 2018).

De igual manera se desarrollaron andlisis de agua superficial y subterranea y se
caracterizaron los residuos mineros del mineral gastado que se generara por el

beneficio y del tepetate que resultara del minado, ver estudio en el anexo 08-01 y 08-02.

Como ya se dijo, la finalidad de estos estudios y analisis se relaciona directamente con
la aplicacion de las especificaciones para la caracterizacion del sitio y los criterios de
proteccion ambiental sefialados por la NOM-155-SEMARNAT-2007.

Los estudios, proyectos de ingenieria y demas informacion técnica o cientifica utilizada,
asi como la evidencia de su cumplimiento, se mantendra clasificada y disponible en
el sitio para que la autoridad verifique su existenciay contenido en el momento que
lo considere necesario; igualmente -de autorizarse el proyecto- SAM designara un
responsable de la supervision ambiental en el sitio del proyecto, para detectar
aspectos criticos desde el punto de vista ambiental y que pueda tomar decisiones, definir
estrategias o modificar actividades que generen impactos al ambiente, asi como que se
cumplan las especificaciones establecidas por la Norma de conformidad con la

Especificacion “5.1. Especificaciones generales”.

2.2.2.1. Caracterizacion de los residuos mineros
Estos estudios, se solicitan previo al disefio de la infraestructura de beneficio (mineral
gastado) y durante la operacion, para con base en ellos planear la restauracion del sitio,

cierre de la mina y abandono de la concesién.

De manera preliminar se sefala, que las siguientes Normas Oficiales Mexicas emitidas

para regular totalmente los procesos minero metallrgico mediante los cuales se generan
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e NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el procedimiento para caracterizar
los jales, asi como las especificaciones y criterios para la caracterizaciéon y
preparacion del sitio, proyecto, construccion, operacién y post-operacion de

presas de jales;

e NOM-155-SEMARNAT-2007, Que establece los requisitos de proteccion
ambiental para los sistemas de lixiviacién de minerales de oro y plata; y,

e NOM-159-SEMARNAT-2011, Que establece los requisitos de proteccion

ambiental de los sistemas de lixiviacion de cobre.

Coinciden en el hecho de que el disefio de las obras de un proyecto debe empezar
con la caracterizacion de los residuos que seran generados. Los estandares
internacionales amplian la vision a una detallada descripcion de las condiciones
geoldgicas ambientales, incluyendo la reserva del yacimiento y los materiales que no

tienen interés comercial.

Todos convienen, en que estos materiales elevan el volumen de residuos que produce
la operacion minera y que debe manejar adecuadamente. Los residuos de minado deben
ser identificados cuidadosamente para determinar las concentraciones de elementos

toxicos y el potencial de generacion de drenaje acido de roca (ELAW, 2010).

Para el caso del proyecto, los residuos mineros de mayor abundancia consisten en el
tepetate proveniente de la actividad de minado y el mineral lixiviado o gastado, generado
por el proceso de lixiviacion en la plataforma del patio. Las Normas Oficiales Mexicanas
NOM-155-SEMARNAT-2007 y NOM-157-SEMARNAT-2009, establecen los
procedimientos de muestreo y caracterizacion para el mineral gastado y tepetate

respectivamente.
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2.2.2.1.1. Peligrosidad del mineral gastado

Este aspecto, se ordena en la segunda Especificacion de Proteccién Ambiental de la
Norma Oficial Mexicana NOM-155-SEMARNAT-2007, que establece los requisitos de
proteccion ambiental para los sistemas de lixiviacion de minerales de oro y plata,

denominada “5.2. Peligrosidad del mineral lixiviado o gastado”.

A fin de cumplir con la obligacién, la promovente San Anton de las Minas S.A. de C.V.
(SAM), contraté a la empresa SRK Consulting, mediante la filial en México SRK
Consulting México, S.A.P.l. de C.V.; SRK, ver anexo 08, realiz6 dos campafias de

muestreo e incluye los siguientes aspectos:

a) Obtencion de muestras
La Norma en el numeral 5.2.2 determina que, para la caracterizacion del mineral lixiviado
0 gastado, las muestras, antes del inicio de operaciones, deben ser obtenidas de las
pruebas metallrgicas realizadas. Debido a que SAM adquirid el proyecto con los
estudios metallrgicos avanzados realizados en laboratorios extranjeros, se
construyé y equipd la infraestructura para simular el proceso de lixiviacion que
pretende desarrollarse en el proyecto.

El estudio para caracterizar el mineral realizado por SRK Consulting México SAPI de
CV; se emiti6 el reporte denominado “Caracterizacion Geoquimica de Mineral
Lixiviado” (SRK, 2015) que se presenta en el Anexo No. I.2 del Capitulo que nos ocupa.

De manera resumida, el informe comenta:

Se seleccionaron cuatro muestras que fueron lixiviadas se analizaron bajo los
parametros especificados en la NOM-157 y NOM-155. En base a la distribucion
anticipada de los diferentes tipos de minerales y la variacién en el contenido de sulfuros,
dos muestras de cada litologia principal (intrusiva félsica y toba).
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SRK detalla, que existe una estrecha correlacion entre la tasa de oxidacion y el
contenido de sulfuros y por ello decidi6 analizar materiales con un rango de
contenidos de sulfuros, para asi llegar a un mejor entendimiento del comportamiento

del material

Con ese criterio, se obtuvieron muestras de los dos litotipos de minerales principales
(tobay félsica). En base a una evaluacion estadistica para cada litotipo, se calcularon las

concentraciones correspondientes de sulfuros para los percentiles 95 y 50.
e Toba. - 5.4 % para el percentil 95y 1.5 % para el percentil 50.
e Intrusiva. - 1 % para el percentil 95y 0.7 % para el percentil 50.

Usando estos criterios, SRK prepar6 e identificO 4 muestras con las dos siguientes

caracteristicas:

e Toba - compuesto 2 (contenido de S = 4.74 %) y compuesto 25 (contenido de S
= 1.47 %).

e Intrusiva — compuesto 13 (contenido de S = 1 %) y compuesto 6 (contenido de S
= 0.68 %).

b) Método de preparacién de las muestras (lixiviacion)
De acuerdo al reporte, las muestras de minerales fueron sometidas a un proceso similar
al de la lixiviacion en montones que se tiene planeado para el proyecto. Cada muestra
contenia 2 kg de material con un rango de tamafio de grano entre 2 y 8 mm.
Posteriormente se realizé el proceso de lixiviacion usando CN- como agente de lixiviacion

bajo los parametros que se observan en el cuadro siguiente:
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Tabla Il. 17. Detalles de prueba de lixiviacién de mineral cianuro

2000 g 2000 g 2000 g 2000 g
840 h 1176 h 840 h 840 h
40% solidos 40 % solidos 40 % sélidos 40 % solidos
10.5 - 11 pH 10.5 - 11 pH 10.5 - 11 pH 10.5 - 11 pH

Las muestras fueron acondicionadas por 24 horas con una solucion de cal para elevar
el pH a un rango de10.5-11.5. Se agreg6 3000 ml de solucién de cianuro a cada muestra
antes de comenzar la prueba de rodillo de botella. Para mantener el pH arriba del 10.5,
se agrego0 cal cuando fue necesario. De acuerdo con el programa de la prueba, muestras

de solucion (entre 25 y 35 ml) fueron tomadas para el analisis de oro, plata y cobre.

Después de las pruebas de lixiviacion, las muestras fueron filtradas, enjuagadas tres
veces con agua destilada, puestas en bolsas de plastico y guardadas en un congelador.
Antes de los analisis de caracterizacion de residuos las muestras fueron descongeladas

y puestas a secar al aire.

c) Analisis de las muestras
La caracterizacion geoquimica LM/DAR?C de las muestras de mineral lixiviado se llevo
acabo usando las pruebas especificadas en el plan de muestreo, especificamente ABA,

concentraciones totales de metales y lixiviacion de metales.

Los residuos de la prueba de lixiviacion fueron analizados de acuerdo con los detalles

gue se observan en el cuadro siguiente.

10 |iberacién de metales y metaloides/drenaje dcido de roca
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Tabla I1l. 18. Resumen de métodos analiticos para muestras

Sulfato por medio de solucién de NaCOs

Potencial de neutralizacion por medio del Método Sobek Modificado,
conforme a MEND 1.16 (Lawrence y Wang, 1997)

Evaluacion de acido-base Carbono inorgéanico total por medio de adicion de HCI, después medicién
de CO:2 evolucionado

Carbon total via horno Leco.

pH de la pasta (Sobek et al, 1978)

Digestion de agua regia, analisis por ICP-MS de Ag, Al, As, Ba, B, Be,
Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sh, Se, Si,
Sn, Sr, Th, TI, Ti, U, V, W, Y, Zn

Hg via AA a vapor frio

Prueba de lixiviacion ASTM 3987-85 con agua pH 5.5 de acuerdo con la
NOM-141-SEMARNAT-2003.

Metales de la solucién lixiviado (Ag, Al, As, Ba, B, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sbh, Se, Si, Sn, Sr, Th, Tl, Ti, U,
V, W, Y, Zn)

pH, alcalinidad, Eh, sulfato, cianuro total, cianuro WAD

Analisis elemental

Componentes solubles

d) Resultados
Los resultados de las pruebas analiticas que se reportan indican:

1. El analisis de azufre total y especies de azufre indica que casi todo el azufre
ocurre en forma de sulfuros. La concentracion de sulfuros es lo suficiente para
generar DAR (>0.1%). El potencial de acidez (PA) calculado de la concentracién
de sulfuros tiene un rango de 25.6 a 188 kg CaCO3/t.

2. Los valores de PN Sobek son relativamente bajos (entre 6.3 y 34 kg CaCO3/t). La
comparacion de PN total a PN derivado de carbonato (PN CO3) indica que la

mayoria del PN proviene de minerales aluminosilicatos.
3. Larelacion de PN/PA indica que todas las muestras tienen una relacion de menos
de 1. De acuerdo con el criterio de la NOM-157, este material es un residuo

potencialmente peligroso.

4. Observaciones y conclusiones
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Al observar los resultados contenidos en el estudio para caracterizar el mineral gastado,

deben sefalarse los siguientes aspectos:

El mineral para la preparacion de las muestras se obtuvo de materiales (gravas o
nucleo) provenientes de barrenos realizados en el deposito de minerales “Cerro
del Gallo”; se trituré a un tamafio maximo de 8 mm y un minimo de 2 mm; sin
embargo, no se llevdo a cabo la aglomeracién, que, por un lado, deberia
incrementar el tamafio de particula hasta la de disefio (8 mm) y por otro aportar
material neutralizante. Durante la lixiviacion se manejo el 40% de solidos, lo cual
no corresponde a una pila de lixiviacién, ademas (a las botellas) se aplicé
agitacion por rodillos lo cual simula un procedimiento de lixiviacion dinamica y
la prueba mas bien emula un proceso de generacion de jales. Por ultimo, el tiempo
gue duro la prueba (3 muestras 35 dia y 1 muestra 49 dias) en un medio estético,
dificilmente crea las condiciones para la descomposicion de sulfuros y el método
dinamico provoca la rapida separacion de sulfatos y acelera la descomposicién de

los sulfuros.

Los métodos aplicados para determinar de manera estatica la reactividad del
mineral gastado, no son los establecidos por la NOM-155-SEMARNAT-2007, ya
gue ésta se basa en el Anexo Normativo de la NOM-141-SEMARNAT-2003 que
a su vez preve metodos para determinar sulfatos. Un aspecto relevante, es que el
método textualmente indica “Si el pH medido a las 24 horas de agitacion resulta
ser menor a 2.0, es necesario repetir la medicion del poder de neutralizacion, pues
al inicio de la prueba se adicion6 demasiado HCI” y como se observa en el anexo,

en todos los casos el pH promedio fue menor de 2 UpH).

Como lo indica el informe, el mineral gastado debe considerarse peligroso en
esta etapa y ello se debe reflejar en el disefio del Sistema de Lixiviacion, sin
embargo, durante la operacion, se aplicaran los métodos de toma de muestra
y andlisis de acuerdo alo establecido en la NOM-155-SEMARNAT-2007.
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2.2.2.1.2. Caracterizacion del material mineral sin valor econémico

Para caracterizar el residuo carente de mineral comercial, conocido como tepetate, y
definido en la NOM-157-SEMARNAT-2009, que establece los elementos vy
procedimientos para instrumentar planes de manejo de residuos mineros como
“Tepetates: Residuos conformados por apilamiento de material mineral, sin valor
econdmico. Incluye al descapote”, el Departamento de Geologia del proyecto, auxiliado
por la empresa PH Consultores Ambientales S de RL (PHCA), seleccioné nuacleo y
gravas provenientes del material obtenido en barrenos por circulacion inversay
diamante, en las campafias de exploracion minera directa consistentes en tepetate
y que se encuentran dentro del cono previsto en el disefio del tajo. Al respecto, en el

Anexo del presente capitulo; se presentan los resultados de laboratorio.

a) Toma de muestras
La toma de muestra se realizé directamente en el almacén de nucleo del proyecto,
asegurando que la identificacién de los barrenos correspondiera a los seleccionados
previamente por el Departamento de Geologia; los barrenos sujetos de toma de
muestra fueron 7 y se obtuvieron 9 muestras de las 3 litologias dominantes para el
residuo de minado que nos ocupa. Un resumen de estos datos se presenta en la tabla

siguiente:

Tabla Il. 19. Barrenos y muestras obtenidas de acuerdo a la litologia

SA13-365 1 1 2
SA13-368 1 1
SA13-369B 1 1
SA13-371 1 1 2
SA13-373 1 1
SA13-376 1 1
SA-209 1 1
TOTAL 1.00 3.00 2 3.00 9.00
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Como se observa en el cuadro siguiente, el nimero de muestras se relacioné con la
litologia dominante, 3 para toba, 3 para residuos félsicos, 1 (una) ubicada en falla,
pero correspondiente al intrusivo félsico y 2 para intrusivo silicificado.

Las muestras se tomaron a diferentes profundidades y se identificaron de acuerdo con

los que sefiala en la tabla siguiente.

Tabla II. 20. Identificacién de muestras y profundidad por litologia

SAM-209-009-008 - 9.4 9.4
SAM-365-018-006 - 18 - - 18
SAM-365-058-004 - - 58 - 58
SAM-368-030-003 - - - 3 3

SAM-3698-010-007 -

SAM-371-010-001 - 9

SAM-371-013-002 13.45 - - - 13.45
SAM-373-006-005 - 6 - - 6
SAM-376-016-009 - - 16 - 16
PROFUNDIDAD MAX 13.45 18 58 3 58
PROFUNDIDAD MIN - 6 16 1.7 1.7

Como se observa; las 9 muestras se tomaron a diferentes profundidades; 1 muestra
del tepetate proveniente de falla donde se hospeda tepetate de intrusivo félsico, se
tomd a los 13 m; el residuo de las rocas félsicas (fuera de fallas), entre los 6 y 18 m; el
tepetate del intrusivo silicificado de los 16 a 58 m y el de Toba 1.70 a 3 m. En el
informe de los resultados de laboratorio del Anexo, se presenta copia de la cadena de

custodia elaborada, asi mismo las fotografias de la toma de muestra.

b) Representatividad de la muestra
Las 9 muestras representan a las litologias que conformaran el tepetate, sin
embargo, por el numero, profundidad y distribucion espacial de las mismas, no
representan el comportamiento en el depdsito ya que el grado de alteracion varia;

por lo tanto, la caracterizacion realizada, no debe considerarse un estudio

geoquimico del tepetate que se encuentra en el depoésito Cerro del Gallo, sino el
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conocimiento de la capacidad neutralizante o acidificante calculado mediante

medios estaticos, que pudiese tener el residuo en las primeras etapas, cuando se

forme la base de la tepetatera, que en si es la indispensable para que, en caso de que
se presenten tirantes de agua al interior del cuerpo, tener la certeza de la neutralizacion
o bien de la generacién de un posible flujo &cido. La distribucién en profundidad se

presenta en la figura siguiente:

Figura Il. 4. Distribucién espacial de las muestras
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Como se observa en la figura, las muestras que se ubican en las capas superficiales
estardn dominadas por intrusivo félsico, posteriormente se encontrara toba e intrusivo

félsico, y las de mayor profundidad en este andlisis, seran tobas e intrusivo silicificado.
Debe sefalarse que, de acuerdo con el Plan de Minado, el afio 1 el 95.70% del

tepetate, provendrd de materiales oxidados y el afio 2 el 75.09%, ello indica que son

materiales que perdieron parcialmente los elementos reactivos en particular los Sulfuros.
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En cuanto al volumen por afio, se conformara de la manera siguiente:

Figura Il. 5. Tepetate por afio y acumulado
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De acuerdo al gréfico, para el final del afio 3, se tendran acumuladas 5.135 millones de

toneladas de tepetate (Mt) que equivale al 17.46% del total estimado. Para ese afio, el

tajo en el sector norte habra profundizado 15 m y en el sur (1ra etapa del tajo) un maximo

de 55 m, por ello se considera que en la tepetatera predominaran los residuos de roca

félsica, seguidos de tobas y un muy pequefio porcentaje de silicificados,

representados en éste caso por la muestra SAM-376-16-9.

De acuerdo con la informacion proporcionada por el Departamento de Geologia de la

promovente; la distribucion en cuanto a masa se comporta de la siguiente manera:

e Intrusivo silicificado = 15.75%

e Toba=42.13%
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e Félsico =42.13%

Asi mismo la ley minima de corte o Cut-Off Grade, como se conoce en el ambito minero,
corresponde a 0.123 Auppm o0 0.123 ppm de oro y/o 16.387 Agppm (16.387 ppm de
plata).

Bajo esos porcentajes y leyes se realizara en analisis de la caracterizacion.

c) Preparacion y envasado de la muestra
Previo a la toma de muestra, se seleccion6 al Laboratorio de Pruebas Laboratorios
ABC, Quimica, Investigacion y Analisis, S.A. de C.V., con sede en la Ciudad de
México. El laboratorio envio los envases, etiquetas para identificar y cadenas de custodia,

asi mismo instrucciones precisas en cuanto a la granulometria.

Las muestras de roca se extrajeron de las cajas debidamente identificadas y se trituré a
-1 cm; se envasaron en frascos de cristal con tapas de teflén con pesos de entre 1.8 y
2.6 kg por muestra. Cada frasco se identifico las letras SAM, que significan San Antén
de las Minas seguido del nimero del barreno; posteriormente la profundidad inicial y al

final un numero consecutivo.

d) Laboratorio y pruebas aplicadas
Como se menciona el laboratorio seleccionado fue Laboratorios ABC, Quimica,
Investigacion y Analisis, S.A. de C.V., quien se encuentra certificado por la Entidad
Mexicana de Acreditacion A.C. con el No. de Acreditacion: R-0091-009/11 y vigencia a
partir de 28 de julio de 2011.

Las pruebas solicitadas y que se aplicaron a los residuos son las siguientes:
1. Las concentraciones totales (base seca) de los elementos incluidos en el
Cuadro 2 de la NOM-157-SEMARNAT-2009 para los elementos: antimonio,

arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo, mercurio, plata, plomo y selenio. La prueba
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se realizé mediante los procedimientos descritos en el Apéndice Normativo B:
Métodos Analiticos de la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, numerales B3
Métodos por espectrofotometria de absorcibn atémica y B4 Método por
espectrofotometria de emision con plasma acoplado inductivamente.

Para los elementos que rebasaron los limites para concentraciones totales (base
seca) establecidos en el Cuadro 2 de la citada Norma, se aplico la prueba para
conocer la movilidad de los metales y metaloides presentes en el residuo.
Acorde a la Especificacion 5.4.2.4.2, la prueba de extraccion de los constituyentes
toxicos seleccionada fue “Lixiviacién con agua en equilibrio con CO2 (H20 a
pH = 5.50 ajustado con burbujeo de CO2) (Anexo Normativo 5 fraccion I,
NOM-141-SEMARNAT-2003)".

El potencial de generacion de drenaje acido, mediante aplicar la prueba PM-ABA
establecida en los Anexos Normativos 1y 5 (ll) de la NOM-141-SEMARNAT-
2003.

e) Resultados

Para toxicidad de los residuos por metales

Los resultados se discuten a continuacién considerando las pruebas sefaladas en el

‘Cuadro 1. Pruebas para determinar la peligrosidad del residuo” de NOM-157-

SEMARNAT-2009, que, para Minado y tratamiento de minerales, obliga a obtener:

Concentracion total, para los elementos: antimonio, arsénico, bario, berilio,
cadmio, cromo, mercurio, plata, plomo y selenio.

Movilidad, cuando la concentracion total de los elementos sea mayor que el
correspondiente al limite maximo permisible base seca; y,

Potencial de generacion de drenaje acido.

2.2.2.1.3. Concentraciones totales
De acuerdo con lo sefalado en la Especificacion 5.4.2.1 de la NOM-157-SEMARNAT-
2009 que textualmente “5.4.2.1 En el residuo, se determinara, segun sea el caso: a) Las
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concentraciones totales (base seca) de los elementos incluidos en el Cuadro 2:

antimonio, arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo, mercurio, plata, plomo y selenio”.

Por ello como se observa en la cadena de custodia, se solicité al laboratorio dicha

prueba para las 9 muestras y los resultados se presentan en la tabla siguiente.

Tabla Il. 21. Resultados para metales totales

Plata (mg/Kg B.S.) 0 9.44 15.41
Arsénico (mg/Kg B.S.) 100 109 297 133.2 | 80.57 | 107.9 166.5 97.39 | 55.84 9.38
Bario (mg/Kg B.S.) 2000 198.1 135.1 14.57 6.37 125.7 29.95 15.55 | 31.74 6.97
Berilio (mg/kg B.S.) 24.4 0 0 1.25 0 0 1.56 4.12 0 0
Cadmio (mg/Kg B.S.) 20 3.72 9.65 75.42 | 8.88 0 5.47 5.32 0 75.1
Cromo (mg/kg B.S.) 100 6.44 9.01 16.3 9 7.72 5.24 60.61 | 10.18 8.95
Mercurio (mg/kg B.S.) 4 0.18 0.25 0 0.04 0.04 0.27 1.19 | 0.04 0.05
Plomo (mg/kg B.S.) 100 925.2 | 1,949.00 | 381.4 |515.1| 269.5 1,571.00 | 784.1 | 14.6 | 3,005.00
Antimonio (mg/Kg B.S.) 10.6 10.38 5.83 11.17 | 4.49 4.58 0 36.32 | 5.13 0
Selenio (mg/Kg B.S.) 20 0 0 12.16 0 0 0 0 0 0

Como se observa en el cuadro, se rebasan los limites méaximos permisibles para:
Arsénico, en las muestras identificadas como SAM-371-010-001; SAM-371-013-002;
SAM-368-030-003; SAM-373-006-005 y SAM-365-018-006; Cadmio en las muestras
SAM-368-030-003 y SAM-376-016-009; Plomo, para las muestras SAM-371-010-001,
SAM-371-013-002, SAM-368-030-003, SAM-365-058-004, SAM-373-006-005, SAM-
365-018-006, SAM-3698-010-007 y SAM-376-016-009 y por ultimo el elemento
Antimonio, para las muestras SAM-368-030-003 y SAM-3698-010-007.

Como dato importante, debe observarle que el andlisis de las muestras SAM-368-030-
003 y SAM-376-016-009 correspondientes a las litologias Toba e Intrusivo Silicificado,
arrojaron valores de 14.56 y 15.41 mg/kg o partes por millon, en el limite de la Ley Minima
de Corte, por lo que en virtud de que no se cuentan con analisis para oro, deben
manejarse con reserva pues pueden corresponder a mineral, por ello se descarta la
muestra SAM-376-016-009, debido a que independientemente de los contenidos de

plata, la concentracién de plomo indica que es por lo menos material de “terreros” o
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residuos conformados por apilamiento de material mineral de baja ley (SEMARNAT,
2011)

2.2.2.1.4. Movilidad de elementos

Con base en los resultados obtenidos en los andlisis de metales totales base seca, de
conformidad con lo establecido por la NOM-157-SEMARNAT-2009, se solicité al
laboratorio que se realizaran los analisis para movilidad en los elementos y muestras que

sobrepasaron los limites, en el cuadro siguiente se presentan los resultados:

Tabla Il. 22. Resultados de movilidad de los elementos

PLATA mg/L
PECT ND ND
ARSENICO
mall. PECT ND ND ND ND ND
PLOMO mg/L
PECT ND ND ND ND ND ND ND ND

De acuerdo con los resultados obtenidos y presentados en los cuadros anteriores, las
muestras de tepetate enviadas al laboratorio no reportan la liberacion de metales o
metaloides y, por lo tanto, de manera preliminar, el tepetate NO posé caracteristicas

de peligrosidad por toxicidad; no obstante, debido al alcance de las pruebas, ello

debera demostrarse durante la operacion mediante la caracterizaciéon del residuo,

acorde al Plan de Manejo de residuos mineros, que debe implementarse.

2.2.2.1.5. Potencial de generacion de drenaje acido

El potencial de generacion del drenaje acido de roca, se realizd con base en lo que sefiala
la Especificacion de Proteccion Ambiental 5.4.2.6.2 de la NOM-157-SEMARNAT-
2009 que textualmente indica “Para determinar si el residuo es generador potencial de
drenaje acido, se debe de aplicar la prueba ABA establecida en los Anexos Normativos
1y 5 (ll) de la NOM-141-SEMARNAT-2003 y sujetarse a los limites establecidos en el
Cuadro 3”.
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Debe destacarse que el método parte de muestras compuestas tal y como lo indica la
NOM-157-SEMARNAT-2009, en los apartados 5.4.1.1, que sehala “Para la
caracterizacion del residuo, las muestras deben ser obtenidas: a) Antes del inicio de
operaciones o cuando se modifiquen procesos, de las pruebas metalurgicas realizadas
en el laboratorio, y/o, b) Durante la operacién, de las corrientes donde se generan los
residuos o directamente de los depdsitos de residuos”. En virtud de que el tepetate no
se sujeta a pruebas metallrgicas, se entenderia la obligacion de caracterizarlo en la
operacion, sin embargo, el inconveniente que conlleva para aplicar practicas de
ingenieria acordes a las caracteristicas de los residuos, que eviten el desarrollo de
los impactos ambientales negativos por la toxicidad y/o reactividad de éstos, provocé que
la promovente desarrollara diversas pruebas, culminando con las citadas 9 muestras a
efecto de validar el disefio preparado por Golder Associates Inc., para el depdsito

superficial de tepetate.

En ésta etapa es de interés conocer las caracteristicas del material que formara la base
de la tepetatera y se considera que las 9 muestras mantienen cierta
representatividad, siempre y cuando se compositen de acuerdo a lo que establece la
multicitada Norma en el numeral 5.4.1.3 “En la etapa de operacién se har4 un compasito
anual durante la vida util del proyecto que sea representativo de las caracteristicas del
residuo”; es decir, las 9 muestras aisladas no pueden dar indicios firmes del
comportamiento del tepetate, sin embargo si se composita de acuerdo a las litologias
predominantes y cantidades de tepetate existentes a la profundidad de las muestras, se

tendria un acercamiento que proporcione informacion al respecto.

2.2.2.1.6. Andlisis de acidez por muestray litologia

Para desarrollar la caracterizacion de las nueve muestras, primeramente, se construy6
el cuadro que se presenta enseguida, donde se observan los parametros necesarios
para una prueba estatica de reactividad; es decir un balance de los materiales que

pueden generar acidez.
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Tabla Il. 23. Analisis de contenidos de azufre por muestra

SAM-371-010-001 | Intrusivo félsico ND ND
SAM-371-013-002 | Falla (Intrusivo félsico) 0.03 0.01
SAM-368-030-003 | Toba 0.91 0.05
SAM-365-058-004 | Intrusivo Silicificado 1.43 0.01
SAM-373-006-005 | Intrusivo félsico 0.08 0.01
SAM-365-018-006 | Intrusivo félsico ND ND
SAM-3698-010-007 | Toba ND ND
SAM-209-009-008 | Toba ND ND
SAM-376-016-009 | Intrusivo Silicificado 0.54 0.03

Al analizar las 9 muestras, se observa que en 4 de ellas (SAM-371-010-001, SAM-365-
018-006, SAM-3698-010-007 y SAM-209-009-008) no se detecté azufre total, por

consecuencia deben descartarse como probables generadores de acidos, pero el

material neutralizante que contienen si se debe tomar en cuenta para el balance. En el
siguiente cuadro se presentan los % de azufre de las 5 muestras restantes que lo

reportaron en forma total (%) y el % en forma de sulfatos.

Tabla Il. 24. Cuadro de contenidos de sulfuros

SAM-371-013-002 | Falla (Intrusivo félsico) 0.03 0.01 0.02
SAM-368-030-003 | Toba 0.91 0.05 0.87
SAM-365-058-004 | Intrusivo Silicificado 1.43 0.01 1.42
SAM-373-006-005 | Intrusivo félsico 0.08 0.01 0.07
SAM-376-016-009 | Intrusivo Silicificado 0.54 0.03 0.51

Como se observa en el cuadro, la muestra SAM-365-058-004 contiene el 1.43% de
azufre total, lo que equivale a 14.3 kg/t, la muestra SAM-368-030-003 contiene el 0.91%
y la muestra SAM-376-016-009 contiene 0.54% las dos muestras restantes, contienen el

0.08 y 0.03% de azufre total, es decir, menor al 0.5% lo que las ubica en una zona de

no generadoras. Un aspecto a resaltar el comportamiento del azufre con la
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profundidad y la ubicada en falla, aspectos que influyen directamente en el nivel de

oxidacion de las muestras, por ser mas susceptibles de tener contacto con el oxigeno.

Figura Il. 6. Relacion profundidad-% de azufre
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En la figura se observa, que a excepciébn de la muestra la SAM-368-030-003

correspondiente a toba, el resto mantiene una estrecha relaciéon con la profundidad;

el tepetate de intrusivo félsico, se encuentra oxidado y desde los 7 hasta los 30 m de

profundidad no contiene azufre (incluyendo la falla); la toba presenta un comportamiento

similar e los 10 a los 15 m, sin embargo, a los 31 m se comporta de una manera

andmala, lo que puede atribuirse a varios factores:

La muestra es efectivamente mineral y el proceso de oxidacion no se ha
presentado como en el resto de las tobas en estériles;

La muestra se ubica en una zona no oxidada y que por las condiciones
geoldgicas no tiene acceso a oxigeno o agua;

El azufre se presenta mayormente en forma de sulfuros y éstos no se oxidan
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En el cuadro anterior a la grafica, se observa el azufre de sulfuros en %; éste se calculd
tal como lo indica el método contenido en el Anexo Normativo 5 (Il) de la NOM-141-
SEMARNAT-2003, donde sefiala que se determina el azufre tota; se determina el azufre
que esta en forma de sulfatos y % S? = (% Stotal — % Ssulfatos)(SEMARNAT, 2004). Con
estos elementos se determind el Potencial de Acidez de las 5 muestras que contienen
sulfuro; para ello se aplico lo descrito en el cuitado anexo “Se calcula el Potencial de
Acidez como la diferencia entre el azufre total (Stwtar) Y €l azufre como sulfatos (Ssoaz-) ¥
se multiplica por 31.25; valor que se obtiene de la siguiente reaccion de neutralizacion
de los sulfuros”. En la tabla siguiente se presenta el potencial de acidez.

Tabla Il. 25. Potencial de acidez global

SAM-371-013-002 | Falla (Intrusivo félsico) 0.03 0.01 0.02 0.68
SAM-368-030-003 Toba 0.91 0.05 0.87 27.07
SAM-365-058-004 | Intrusivo Silicificado 1.43 0.01 1.42 44.33
SAM-373-006-005 Intrusivo félsico 0.08 0.01 0.07 2.28
SAM-376-016-009 | Intrusivo Silicificado 0.54 0.03 0.51 16.08

Como se observa, el intrusivo silicificado es el que aporta la mayor cantidad de acidez
con un 66.79%; le sigue la toba con un 29.93% y por dltimo el Intrusivo félsico con
apenas 3.28%. Sin embargo, nuevamente la muestra de toba es la Unica de esta litologia
gue reporta azufre en forma de sulfuros en el estrato superior (31 m).

2.2.2.1.7. Potencial de neutralizacién por muestra litologia

Al igual que el potencial de acidez, el laboratorio report6 el potencial de neutralizacion

por litologia y muestra, en la tabla siguiente se presenta:

Tabla Il. 26. Potencial de neutralizacion por muestra y litologia

SAM-371-013-002 Intrusivo félsico 0.00
SAM-371-010-001 Intrusivo félsico 0.00
SAM-373-006-005 Intrusivo félsico 0.00
SAM-365-018-006 Intrusivo félsico 0.00
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Total, Intrusivo félsico 0.00
SAM-365-058-004 Intrusivo Silicificado 3.50
SAM-376-016-009 Intrusivo Silicificado 0.00

Total, Intrusivo Silicificado | 3.50
SAM-368-030-003 Toba 1.60
SAM-3698-010-007 Toba 6.40
SAM-209-009-008 Toba 82.10

Total, Toba 90.10

2.2.2.1.8. Balance acido-base
Considerando primeramente la litologia, se tiene:

e Dos de las tres muestras de toba, no contienen materiales acidificantes; solo en
una se detectd y el azufre total con 0.91%, es decir 9.1 kg/t o aproximadamente
3 kg si se promedia; la toba arroja un Potencial de Neutralizaciéon (PN) de 90.10
kg CaCOalt, para un excedente de material neutralizante de 63.03 kg CaCOalt.

e Las 4 muestras de intrusivo félsico claramente indican que el potencial
acidificante es despreciable, dos de ellas no presentan Azufre y las otras dos
en 1 apenas el 0.03% y la segunda el 0.08% entre estas dos Ultimas aportarian
solo 2.97 kg CaCOsft.

e Por ultimo, las dos muestras de intrusivo silicificado, aportan en conjunto 60.40
kg CaCOa/t para PA; solo un 3.50 kg CaCOs/t para PN y un déficit de -56.90 kg
CaCOg/t para estar en balance.

Al aplicar los pesos especificos de acuerdo con la masa que representan, se observan
lo siguiente:

1. La toba y los materiales félsicos representan el 84.26% del material con que se
formara la tepetatera, no tienen potencial de generar drenaje acido de roca,
debido a que:

e 4delas 7 muestras no presentan azufre total y si aportan 44.25 kg CaCOs/t
cada una o 88.50 kg CaCOs/t, de material para neutralizar. Estas 4 muestras
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corresponden a 2 de toba y dos de materiales félsicos; es decir el 66.7 de
la toba y el 50% de los materiales félsicos muestreados.
e Las dos muestras de materiales félsicos que reportan azufre solo aportan un

total de 0.09% de sulfuros; lo que equivale a 900 gramos por cada tonelada

de tepetate; es decir el otro 50% de los materiales félsicos muestreados.
¢ La muestra de toba que reporta azufre contiene 0.87% de sulfuros, lo que

representaria una cantidad considerable ya que el PA= 27.07 kq CaCOslt; sin

embargo, esa misma muestra contiene un PN=1.60 kg CaCOa/t, para una

relacion de -25.47 kg CaCOslt, es decir es la cantidad de material que se

requiere para neutralizar. Sin embargo, las muestras de toba compositadas,

mantienen una relacion de PN/PA de 3.33; al sumar los materiales félsicos la

relacion, se mantiene en 3, por lo que de acuerdo con el “Cuadro 3. Limites
para determinar la peligrosidad por el potencial de generaciéon de
drenaje acido” dentro de la clasificacion, deberia asumirse como “No

generara drenaje acido” y en el criterio de Peligrosidad “No Peligroso”.

2. El intrusivo silicificado, aporta cantidades importantes de azufre total y como
sulfuros y muy bajos valores de neutralizacion. Al compositarlo con el resto de las
litologias, baja la relacion PN/PA hasta 1.2, aunque no deberia considerarse
peligroso, la norma indica “En este caso, el generador podra optar por realizar
la prueba estandar de laboratorio sobre intemperizacion de materiales
solidos utilizando una celda humeda, para determinar que el residuo no es

peligroso”.

f) Conclusiones de la caracterizacion del tepetate
Por lo antes comentado se concluye:

1. La caracterizacion realizada no constituye un estudio geoguimico debido al

namero de muestras, la distribucién y las litologias consideradas y debe asumirse
como un analisis que permite el conocimiento parcial del comportamiento de

algunas litologias superficiales oxidadas y fuertemente oxidadas.
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2. Los datos que aporta la caracterizacion permiten inferir, que el material formador
de la base de la tepetatera contendra materiales neutralizantes suficientes
para evitar que se llegue a generar un efluente acido; sin embargo, posterior

al afio 3 del minado, la cinética de los residuos puede cambiar.

3. Aun en profundidad, los materiales acidificantes no sustentan concentraciones de
riesgo, ademas el clima tiende a ser seco, situaciones que explican el porqué,
varios depositos de residuos mineros localizados en la ciudad de Guanajuato,
conformados en gran parte con materiales de las menas que hoy conforman el
depdsito, no se han oxidado (como ejemplo las presas abandonadas de lo que fue

la cooperativa comentada en los antecedentes).

4. La implementacion de un Plan de Manejo para los residuos mineros,
considerando todas y cada una de las Especificaciones contenidas en la NOM-
157-SEMARNAT-2009, Que establece los elementos y procedimientos para
instrumentar planes de manejo de residuos mineros, ayudaria al conocimiento y
manejo del residuo; sin dejar a un lado pruebas dinamicas instrumentadas durante

la operacion.

2.2.2.2. Caracterizacion del sitio

La Especificacion de Protecciéon Ambiental “5.3. Caracterizacion del sitio”, contenida
en la NOM-155-SEMARNAT-2007, de manera textual sefiala “con el propésito de
identificar las caracteristicas del sitio donde se prevé ubicar el sistema de lixiviacion, se
deben llevar a cabo estudios que permitan identificar los elementos del ambiente
presentes, asi como aquellos que sean susceptibles de afectacion por los impactos
generados por la operacion del sistema. La caracterizacion del sitio debe contemplar los

siguientes estudios e indicar las fuentes de referencia y considerarlos en el proyecto”.
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En ese sentido, la Norma especifica los aspectos del medio natural a estudiar, a fin de
prever desde el proyecto del sistema de lixiviacién, las medidas necesarias que
minimicen los posibles riesgos derivados de derrames o fugas, por la falla parcial
o total del patio; para el fin, establece la obligacion de determinar la probable intensidad
relativa de riesgo geotécnico e hidraulico con base en las condiciones topogréficas,
hidrologicas y sismicas, del sitio y “asegurar la estabilidad de la obra durante el
proyecto, construccion y operacion del patio” (SEMARNAT,2010).

Por ello, en los apartados siguientes, se presentan los estudios previos al disefio del
sistema de lixiviacién, realizados para cumplir con la Especificacién de Proteccion
Ambiental 5.3 en lo relativo a las condiciones topograficas, hidrolégicas y sismicas v,
paralelamente, asegurar desde el proyecto las acciones de ingenieria requeridas
para minimizar los posibles riesgos derivados de derrames o fugas por fallas en

las estructuras.

2.2.2.2.1. Aspectos climéticos (relacionados con la hidrologia)

A solicitud de la empresa promovente, Golder Associates Inc. se encarg6 de elaborar
el disefio de ingenieria del Patio de Lixiviacién y la Tepetatera, ver anexo 08-03, 08-04,
08-05, 0806, 08-07a y 08-07b la promovente llevo a cabo el estudio denominado
“Caracterizacion climatolégica del sitio del Proyecto Minero Cerro del Gallo”
(PHCA, Gomez, J, 2014) a fin cumplir con lo requerido en el numeral “5.3.1. Aspectos
climéticos” de la NOM-155-SEMARNAT-2007, con la finalidad fin de asegurar la
integracion en el disefio del patio y la planta, aquellos aspectos de ingenieria necesarios
para prevenir dafios al sistema de lixiviacion, que pudiesen derivarse de factores
climatolégicos extremos y resulten en una carga hidraulica anormal en las pilas, por la
cual se presente la ruptura del recubrimiento impermeable o bien que durante la
operacion, se tenga el riesgo de excedencias que resulten en derrames fuera del

arearecubierta prevista para el sistema de lixiviacion.
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El estudio se presenta en el Capitulo IV y la informacion solicitada por la NOM-155-

SEMARNAT-2007, se detalla a continuacion, sin considerar la numeracién de la Norma:

El Proyecto se encuentra dentro de la RH-12 “Lerma Santiago”, la RH 12 esta
conformada por 6 Subregiones Hidroldgicas, y el Proyecto estd dentro de la
Subregion Hidrolégica “La Laja”. La precipitacion media mensual y anual, asi como

sus valores maximos y minimos, se presenta en la tabla siguiente:

Tabla Il. 27. Precipitacion media y valores maximos

Ene 15.00 9.00 0.00
Feb 11.80 0.00 0.00
Mar 8.40 28.00 3.00
Abr 10.80 9.00 0.00
May 33.80 196.50 0.00
Jun 99.60 393.50 0.00
Jul 138.10 34.00 11.00
Ago 108.90 191.00 89.00
Sep 102.80 231.00 12.00
Oct 37.10 36.50 0.00
Nov 10.30 17.00 0.00
Dic 9.60 6.10 0.00
Anual 586.20 1,151.60 115.00

Los niveles de evaporacion se presentan en la tabla siguiente:

Tabla Il. 28. Niveles de evaporacion en el sitio del proyecto

Ene 98.00 87.00 115.90 100.30 5.9
Feb 124.50 | 100.40 | 143.50 122.80 7.2
Mar 195.50 | 144.80 | 212.90 184.40 10.8
Abr 21450 | 163.00 | 225.20 200.90 11.8
May 215.90 | 170.50 | 228.60 205.00 12
Jun 174.10 | 147.80 | 196.00 172.60 10.1
Jul 147.30 | 129.20 | 172.80 149.80 8.8
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Ago 137.10 | 124.80 | 161.80 141.20 8.3
Sep 116.10 | 103.00 | 139.20 119.40 7

Oct 108.10 | 101.10 | 133.40 114.20 6.7
Nov 95.30 87.90 115.60 99.60 5.9
Dic 86.30 83.40 104.60 91.50 54
Anual |1,712.70 | 1,442.90 | 1,949.70 1,701.80 100

Las tormentas de disefio, para los periodos de retorno de 2 a 10,000 afios, se

presentan en la tabla siguiente.

Tabla Il. 29. Tormentas de disefio calculadas para el sitio del proyecto

[ Tr [ Doble Gumbel |
10000 174.40
5000 165.00
2000 152.60
1000 143.10

500 133.70
200 121.20
100 111.80
50 102.20
20 89.40
10 79.30

5 68.30

2 48.70

Dentro de la especificacion 5.3.1. Aspectos climaticos, la NOM-155-SEMARNAT-2007,
establece (5.3.1.2.) que “El sitio seleccionado debe describirse de acuerdo con la
Clasificacion Topogréfica en la Republica Mexicana, incluida como Cuadro 2 de la

presente Norma”.

El Cuadro 2 referido, es la base para determinar el tipo de terreno en relacién con la
topografia prevaleciente en el mismo (montafioso, de lomerio o plano); para el fin
considera el valor “k” como el cateto adyacente de un triangulo rectangulo dividido en
valores del 0 al 20 y la inclinacion del talud en grados (a) o el valor “m” que se determina
a través de la tangente del angulo (Tan a), para definir las curvas por cuyos valores
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se infiere el talud del terreno. Para determinar la topografia del sitio, el Cuadro 2

relaciona el valor obtenido de la relacién entre k - a - Tan a.

Previo a la preparacion del disefio, se calculo la relacion sefialada para establecer el tipo
de terreno; para el fin se gener6 un el modelo digital de elevacion y posteriormente un
‘plano de pendientes” del sitio propuesto para el patio, se calcul6 la pendiente media
en a, resultando un valor de 4.03° cuya tangente (Tan a) es igual a 0.07045, al comparar
ambos valores con “k”, resulta en aproximadamente 15, por lo cual el sitio desde el punto

de vista topografico, debe considerarse como _terreno plano. En el Capitulo IV se

describe con detalle la geomorfologia del lugar y en el en Plano siguiente se presentan

las pendientes generadas mediante el modelo digital de elevacion.

Por ultimo, dentro de los aspectos climaticos, la Norma establece en el numeral “5.3.1.4.
Los tipos climéticos seran determinados con base en las cartas teméticas de clima del

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, escala 1:1 000 000...”.

En el Capitulo IV, se presenta la determinacién del clima considerando la metodologia
propuesta por Képpen, modificada por la Maestra Enriqueta Garcia de Miranda para
adaptarla a las condiciones de la Republica Mexicana, asi mismo se realiza el
comparativo con el tipo de clima contenido en la Carta escala 1:1°000,000 editada por el
INEGI.

De acuerdo al INEGI, en el sitio del proyecto predomina un clima BS1kw (w), que
literalmente se describe como “Semiseco templado con verano calido, régimen de

[luvias en verano y porcentaje de precipitacion invernal menor de 5%”.

2.2.2.2.2. Aspectos edafologicos
En el Capitulo IV de la MIA-R, se incluye integro el estudio de los suelos del SAR; asi
mismo de manera particular se especifican las Unidades Edafolégicas predominantes en

el sitio que ocuparan las obras y actividades del proyecto.
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Las Unidades Edafologicas predominantes, corresponden a Leptosol y Luvisol. En el
estudio igualmente se sefialan los niveles de erosion actuales y potenciales y en el
Capitulo VI, se presentan las medidas de prevencion y mitigacion de los impactos hacia

el recurso, considerando aquellas para la erosion del recurso.

2.2.2.2.3. Aspectos geotécnicos

Este aspecto se encuentra normado exclusivamente para la plataforma del patio de
lixiviacion. La NOM-155-SEMARNAT-2007, que establece los requisitos de proteccion
ambiental para los sistemas de lixiviacibn de minerales de oro y plata, en la
Especificacion de Proteccion Ambiental 5.3.3.2 indica textualmente la obligacion de
“‘obtener los perfiles estratigraficos del terreno de cimentacion, haciendo resaltar la
variacion de la resistencia relativa, la homogeneidad o heterogeneidad de los mismos,
asi como la clasificacion de los suelos de acuerdo con el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (véase Anexo Normativo 2), y realizar pruebas in situ de

permeabilidad, porosidad, compresibilidad y resistencia al corte”.

2.2.2.2.3.1. Pruebas geotécnicas

La Promovente contraté a la empresa Golder Associates Inc., para que formulara el
disefio del Patio de Lixiviacion. En el disefio de ingenieria preparado por la empresa,
incluyd la investigacion geotécnica de campo. En ese sentido, a partir de 2011, se
realizaron tres investigaciones geotécnicas de la superficie en el sitio Cerro del Gallo
para apoyar diversos estudios técnicos. Estas investigaciones incluyen las siguientes

obras.

2011: Empresa Knight Piésold
e Se excavaron 34 pozos de prueba (TP-01 hastaTP-39)
e Se perforaron 4 barrenos (BH-01, BH-02, BH-03, y BH-05)

e 8 pruebas de escarificacion
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2013:
[ ]

2014:

Empresa Knight Piésold (KP, 2013).
Se excavaron 40 pozos de prueba (KPTP-01 hasta KPTP-40)

Se perforaron 11 barrenos (KPBH-01 hasta KPBH-08, KPBH-08A, KPBH-09, y
KPBH-10)

Empresa Golder Associates:

Excavaron 15 pozos de prueba (TP-55 hasta TP-70)

2.2.2.2.3.2. Pruebas de laboratorio mecénica de suelos

Se obtuvieron muestras representativas de los materiales de la subsuperficie de los

pozos de prueba, los barrenos y muestras a granel de cerca de la superficie. Se

analizaron las muestras seleccionadas entre 2012 y 2014 para determinar las

propiedades criticas de ingenieria de los materiales encontrados. Las muestras fueron

enviados a dos laboratorios; un laboratorio de pruebas independiente, Segeomex en

San Luis, Potosi, o al laboratorio de Golder in Houston, Texas. Las pruebas geotécnicas

de laboratorio incluyeron lo siguiente:

Determinacion del contenido de agua natural (ASTM D2216)

Determinacion de limites Atterberg (ASTM D4318)

Andlisis de distribucién de tamafio de particula (ASTM D422/C136)

Relacién humedad-densidad [compactacion Proctor Estandar] (ASTM D698)
Relacion humedad-densidad [compactacion Proctor modificada] (ASTM D1557)
Prueba de resistencia a la compresion no confinada (UCS por sus siglas en inglés)
de roca (ASTM D2938/7012)

Prueba de resistencia a la compresién no confinada con la medida del médulo de
Young (ASTM D3148)

Andlisis de dispersion de Emerson (ASTM D4229)

Permeabilidad triaxial de pared flexible en suelos remodelados (ASTM D5084
Método F)

Pruebas de indice de carga punto (ASTM D5731)

Pruebas de abrasion de Los Angeles (ASTM C131)
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e Pruebas de permeabilidad de Etapa de carga.

Los concentrados de los resultados de las pruebas del laboratorio se presentan en

los Anexos, al igual que algunas fotografias y hojas de campo utilizadas.

2.2.2.2.3.3. Clasificacion de los suelos en la cimentacion

Golder en el reporte del disefio de ingenieria, describe las caracteristicas de los suelos
encontrados en las exploraciones de acuerdo a los resultados obtenidos por el
laboratorio, donde se utilizaron los procedimientos de clasificacion ASTM (ASTM D2487
y D2488) con el apoyo de la distribucién granulométrica y los limites de prueba Atterberg,

sefalando lo siguiente:

Las condiciones geotécnicas en el sitio del patio son relativamente uniformes y
consisten en unasecuenciade suelos poco profundos que cubren el lecho de roca.
Donde se expone, el lecho de roca se ajusta de manera uniforme a la superficie del suelo
y hay pocos afloramientos que se extienden por encima de la superficie del suelo. El
suelo es estable y no hay signos de inestabilidad o deslizamientos de tierra, y Golder
observo ningun signo de fallamiento reciente. El riesgo de licuefaccion de suelo en

depdsitos es insignificante debido a la naturaleza de los depésitos de suelo denso y seco.

Estas condiciones estan bien adaptadas para proporcionar soporte seguro y estable para
el disefio propuesto.

La secuencia geotécnica con la profundidad se compone de:
e Capa vegetal
e Suelos coluviales y aluviones
e Suelos residuales

e Lecho de roca altamente a moderadamente erosionado
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La cobertura del suelo sobre el lecho de roca altamente a moderadamente erosionado
era tipicamente de entre 0.2 metros y 0.5 metros de profundidad, pero se extendié a una
profundidad de hasta 5 metros por las pendientes del valle. El lecho de roca se expuso
en la base de la mayoria de los drenajes donde se habian erosionado los suelos.

e Una capa vegetal superficial tiene un promedio de unos 0.1 a 0.2 metros de
espesor. En general, la capa vegetal consistié de arena limosa a arena arcillosa
seca, con fracciones menores de limo y arcilla magra y cantidades variadas de
grava fina a gravas angulares gruesas. El suelo era generalmente de no plastico
a baja plasticidad, aunque algunos suelos exhibieron plasticidad moderada, y la
capa vegetal se clasifica como suelta a densa mediana y seco. El crecimiento de
las raices y el contenido organico era variable a través del sitio debido a la
variabilidad en vegetacién. Donde habia vegetacion mas densa, la capa vegetal
tenia un contenido alto de raices, y las raices de las plantas y &rboles se
extendieron por debajo de la capa vegetal hasta profundidades de un metro o mas.

e Suelos coluviones y aluviones, la mayoria de las exploraciones se encontrd
coluvion debajo de la capa vegetal predominantemente en las laderas de los
cerros y drenajes, y se encontré aluvion cerca de la base de los drenajes. Se
documento coluvidén con un espesor que oscila de entre 0.2 a 0.9 metros, y se
observo aluvion en depositos de profundidades de hasta 5 metros. Se clasifico el
coluvion de una manera parecida a la de la capa vegetal como arena limosa a
arena arcillosa o grava limosa, con una plasticidad que varia entre no plastico a
plastico moderado. La fraccion de grava angular a subangular y adoquines
incrementd con la profundidad. Debido a la topografia relativamente empinada y
con colinas, el aluvidon consistié de depdsitos de inundaciones y de lavado de
pendiente, y se clasifica como arena limosa a arena arcillosa y grava, con

fracciones variables de adoquines angulares y cantos.

e Suelos residuales y lecho de roca altamente erosionados, se observaron los

suelos residuales en la mayoria de las exploraciones, ya sea directamente debajo
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de la capa vegetal o debajo de los depdsitos de coluvion y aluvion. Su mineralogia
y descripciones del suelo fueron variables, que reflejan la roca sedimentaria
volcanoclastica subyacente y el lecho de roca de flujo de toba consolidada, asi
como el grado de meteorizacion. La capa del suelo residual fue delgada,
generalmente de 0.2 metros a 0.4 metros de espesor. Estos suelos fueron
caracterizados como mezclas de gravas angulares, arenas, limos, y arcillas, con
unos fragmentos angulares ocasionales de tamafio adoquin. La grava y la roca de
tamafo adoquin fueron tipicamente esquisto degradado y fragmentos de limolita
parecidos al lecho de roca subyacente. Por las crestas, estos suelos fueron
degradados méas extensamente para contener una fraccibn mas alta de finos
plasticos (arcillas), con clasificaciones de arena de grava y arena arcillosas, y que
eran de color café oscuro o café de color rojo. La arena limosa, grava limosa, y
arena limosa con grava encontrado por las pendientes de los valles fueron ya sea
plastico o tenian una plasticidad baja, y eran de color café mediano. La humedad
observada fue variablemente de seco a humedo.

Lecho de roca altamente a moderadamente erosionada, se observaron tres tipos de
roca asociados con la Formacion Esperanza en las cimentaciones del patio. Un depdsito
sedimentario de limolita y lutita, con depdsitos menores de arenisca, dominan el sitio del
patio. A pocas profundidades, estos depdsitos estan altamente fracturados vy
erosionados, y se vuelven menos fracturados y desgastados con la profundidad. Esta
roca estaba en placas cuando era rasgada o excavada, con una dimension de roca que
tipicamente oscila de entre 1 a 4 cm, pero ocasionalmente tan grande como 30 cm.
Durante la excavacion de los pozos de prueba, el rechazo de la retroexcavadora se
encontraba tipicamente a una profundidad de 2 a 5 metros. Se clasifica la dureza de la
roca como de mediana a alta dureza, y el color se describe como variablemente de

naranja, amarillo, crema, gris y verde.
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2.2.2.2.4. Sismicidad
Estos aspectos se encuentran tratados a profundidad en el Estudio de Riesgo, que se
anexa a la presente MIA-R. Asi mismo en el presente capitulo se desarrollaran las

caracteristicas de las obras en cuanto a la estabilidad por riesgo sismico.

Considerando la “Figura 3. Regiones sismicas en la Republica Mexicana” contenida
en la NOM-155-SEMARNAT-2007, el sitio del proyecto se localiza en la Regi6on B,
considerada como penesismica; definida como “aquella donde se presentan sismos
poco frecuentes” (SEMARNAT, 2004) o bien aquella donde se presentan “sismos de
menor frecuencia, aceleracion del terreno <70% de gravedad; peligro sismico bajo;
Factor s 0.14” (CEPRAPED, 2014).

Golder Associates Inc.; encargada de desarrollar el disefio de ingenieria para las obras
del patio de lixiviacion y la tepetatera, incluye en el andlisis de estabilidad, valores para
aceleraciones por sismo; dichos valores provienen del estudio denominado Seismic
Hazard Assessment preparado por la empresa Knight Piésold Pty Limited (KP, 2013).
El estudio se presenta en el Capitulo 1V, pero en la descripcion de las obras se hara

referencia al mismo.

2.2.2.2.5. Aspectos hidroldgicos

Al respecto la Norma solicita diversos estudios a fin de comprobar que el sistema de
lixiviacibn no representa un riesgo para los cuerpos de aguas superficiales y
subterrAneos existentes, en cuanto a su uso, aprovechamiento y explotacion;

dividiéndolos en los dos rubros siguientes:

2.2.2.2.5.1. Hidrologia superficial
Para la hidrologia superficial, se solicita:
e Delimitar la subcuenca hidrolégica donde se instalar4 el sistema de
lixiviacion. En el Capitulo IV de la presente MIA-R, se realiza un analisis
pormenorizado de la ubicacién del proyecto con respecto a la regionalizacién
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establecida por la Comisién Nacional del Agua, detallando las caracteristicas de
la Subcuenca (a) R. Laja-Pefnuelitas donde se localiza el proyecto, inserta en la
Cuenca (H) Rio Laja de la Region Hidrol6gica RH12 Lerma-Santiago.

Determinar el volumen medio anual del escurrimiento superficial aguas
arriba del patio, conforme a la NOM-011-CNA-2000 e identificar las areas
susceptibles de inundacion. Al respecto, Golder, previo a la elaboraciéon del
disefio de ingenieria para el patio de lixiviacion y la tepetatera (Golder, 2014),
desarroll6 estudios detallados para determinar las areas susceptibles de
inundacion, considerando el modelo de lluvia escurrimiento detallado en la NOM-
011-CNA-2000 (hoy NOM-011-CONAGUA-2015), el reporte se presenta en el
Anexo No. II.5.

Determinar la calidad del agua de los cuerpos superficiales, aguas arriba y aguas
abajo, con base en los parametros fisicos y quimicos establecidos en la NOM-
001-SEMARNAT-1996 y aquellos metales y compuestos quimicos no sefialados
en dichas Tablas, representativos del proceso. Las técnicas de muestreo de
cuerpos de agua podran ser la NMX-AA-014-1980 o la NMX en la materia vigente,
o las normas ISO 5667-6:2005 e ISO 5667-3:2003. Se tomaran al menos dos
muestras de agua, una en la época de estiaje y otra en la de lluvia. Al respecto en
el mismo Capitulo IV, se presenta anexo un estudio para caracterizar el agua

superficial del sitio.

2.2.2.2.5.2. Hidrologia subterranea

Para la hidrologia subterrdnea se solicita que en el sitio seleccionado para la

construccion del sistema de lixiviacion se debe:

Evaluar la vulnerabilidad del acuifero de acuerdo con el Anexo Normativo 2
de la NOM-141-SEMARNAT-2003. Al respecto, se realiz6 la evaluacion mediante
el método solicitado en el NOM 141 (GOD) y adicionalmente, por el denominados
DRASTIC; el reporte se us6 en el Estudio de Riesgo Ambiental Anexo a la MIA-

San Anton de las Minas, S.A. de C.V.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

R, pero igualmente se presenta en el Capitulo 1V, en resumen, el acuifero no es

vulnerable.

e Verificar la existencia de aprovechamientos hidraulicos subterrdneos en una franja
perimetral de 1 000 m alrededor de los limites del sistema de lixiviacion, indicando
su ubicacion en coordenadas geogréficas, las caracteristicas constructivas y el
uso del agua. Al respecto, la promovente realizdO un censo de los
aprovechamientos localizados en el SAR y sus caracteristicas destacando:

Se realiz6 un censo de pozos alrededor de la mina, durante los meses de octubre
y noviembre del 2013, enfocado a determinar los sitios que son adecuados para
el monitoreo de agua subterranea y permitir obtener datos para la caracterizacion
de la calidad del agua. En el &rea que rodea al proyecto, se encontré que la mayor
parte de los pozos son operados para irrigacion y uso domeéstico. Existen escasos

pozos destinados al abastecimiento municipal.

El inventario de captaciones realizado incluye 38 pozos profundos; 13 norias
excavadas; 4 manantiales y un tiro abandonado de la mina antigua San Anton de
las Minas, haciendo un total de 56 obras censadas. De los 38 pozos profundos
censados, cabe mencionar que 3 de ellos en construccion durante la etapa que
se realizd el censo de aprovechamientos. Algunas observaciones importantes
sobre las caracteristicas de los pozos censados son las siguientes:
e Las profundidades declaradas para norias varian entre 2 y 45 m; para los
pozos, la profundidad varia entre 95 y 380 m.
e Existen 2 pozos en construccion que no se encuentran equipados aun.
e EI50% de los pozos tiene una descarga de la bomba igual a 3 pulgadas, 40%
restante tienen descarga de 6 u 8 pulgadas de diametro. Con base en las
dimensiones registradas para las descargas de pozos y norias, se estima que

los caudales de extraccion varian entre 9 y 50 Ips.

San Anton de las Minas, S.A. de C.V. n



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

En el siguiente plano, se presenta de manera georreferenciada, el censo de los

pozos en el area de influencia del proyecto.

Efectuar la caracterizacion fisica y quimica del agua subterranea nativa en cuanto a
cianuros, arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo y zinc, asi como con
respecto a los parametros directamente asociados a la generacion de lixiviados
derivados de las obras del sistema de lixiviacion. La caracterizacion se debe realizar
directamente en el sitio de interés o a través del muestreo semestral en
aprovechamientos hidraulicos subterrdneos aledafios a las obras del sistema de
lixiviacion. Para ello, se tomardn al menos dos muestras de agua subterranea, una en
aguas arriba y la otra agua abajo del sitio seleccionado. Al respecto, en el Capitulo IV

se anexa el estudio de caracterizacion del agua subterranea

Figura ll. 7. Censo de pozos y piezometros en el SAR
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2.2.2.2.6. Vida Silvestre

Para este componente del sistema ambiental, la NOM-155-SEMARNAT-2007, solicita
informacion en las siguientes Especificaciones de Proteccién Ambiental:

5.3.5.1. El sitio seleccionado debe corresponder a un area no clasificada como habitat
critico de acuerdo con lo establecido por la Ley General de Vida Silvestre y su
Reglamento.

Al respecto, la citada Ley, en el Articulo 63 expone:

“La conservacion del habitat natural de la vida silvestre es de interés publico.

Los habitats criticos para la conservacion de la vida silvestre son areas
especificas terrestres o acuaticas, en las que ocurren procesos biologicos,
fisicos y quimicos esenciales, ya sea para la supervivencia de especies en
categoria de riesgo, ya sea para una especie, o para una de sus poblaciones,
y que por tanto requieren manejo y proteccidn especial. Son areas que
regularmente son utilizadas para alimentacion, depredacion, forrajeo,

descanso, crianza o reproduccion, o rutas de migracion.

La Secretaria podra establecer, mediante acuerdo Secretarial, habitats

criticos para la conservacion de la vida silvestre, ...”.

En ese sentido, en el predio donde se llevara a cabo el proyecto, no existen acuerdos

entre la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y San Antdn de Las

Minas S.A. de C.V. 0 sus antiguos propietarios, el desarrollo de medidas especiales

de manejo, mitigacion de impactos y conservacion, aplicables cuando existan habitats
criticos: por consecuencia el proyecto se ubica fuera de areas clasificadas como hébitat
critico.
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5.3.5.2. Se debe identificar la presencia en el sitio de especies de la vida silvestre que
se encuentren en alguna categoria de riesgo, de conformidad con lo establecido en la
NOM-059-SEMARNAT-2001 (hoy NOM-059-SEMARNAT-2010).

5.3.5.3. Se deben determinar los tipos de vegetacion que serdn afectados, especificando
la superficie por cada tipo de vegetacion, asi como la densidad y abundancia relativa por

especie con nombres comunes y cientificos.

5.3.5.4. Los tipos de vegetacion deben ser determinados de acuerdo con la clasificacion
de la vegetacion y uso de suelo del INEGI, que estara a disposicion de los interesados
en las delegaciones federales de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
en los Estados (Uso de Suelo y Vegetacion Serie lll, Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informética, 2005).

Las tres especificaciones se cubren ampliamente en el Capitulo IV; para el caso
particular de la especificacion 5.3.5.3., adicionalmente en el apartado Dimensiones del

proyecto, se especifican las asociaciones vegetales a afectar.

2.2.3. Representacion grafica regional

El pretendido proyecto se localiza en el contexto territorial del municipio de Dolores
Hidalgo Cuna de la Independencia Nacional, en el estado mexicano de Guanajuato. De
manera especifica, se localiza en direccion Suroeste de la cabecera municipal (Dolores
Hidalgo), cercano a las Poblaciones de San Anton de las Minas y San Isidro del Sisote,
en las coordenadas geograficas 21°04°28” latitud Norte y 101°01”38” longitud Oeste, con

referencia en la elevacion denominada Cerro del Gallo.

Tomando como origen la Ciudad de Dolores Hidalgo, cabecera municipal, el proyecto se
localiza hacia el suroeste, a aproximadamente 13.5 km en linea recta. Para acceder al
proyecto partiendo de la cabecera municipal, se recorre un total de 22.6 km; los primeros

10 km, en direccion Sur por la carretera pavimentada 110, para posteriormente virar
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hacia la derecha e integrarse a un camino de terraceria con rumbo a la poblacién de San

Anton de las Minas y de ahi llegar a la elevacion.

Para acceder al proyecto, partiendo de la ciudad de Guanajuato, Capital del Estado, se
recorren aproximadamente 53.8 km. Se transita al NE por la carretera federal No. 110 en
un tramo de aproximadamente 39.8 km hasta el entronque de la citada via y el camino
de terraceria que comunica a San Anton de Las Minas; se vira al Sur en un tramo de

aproximadamente 14 km sobre el camino de terraceria para llegar al proyecto.

Figura Il. 8. Macro localizacion del proyecto

SAN ANTON

Macrolocalizacion Estatal I !

MANIFESTACION IMPACTO
AMBIENTAL REGIONAL
MODALIDAD B

S \ PROYECTO:

Y ; “CERRO DEL GALLO"
Macrolocalizacién Municipal | E A

P »2 DOLORES HIDALGO C.I.N.,

I . GUANAJUATO, MEXICO.
t j ELABORADO POR

Y ! &rra
Noosny o A\ g
i o o MC TERRA EMPRENDIMIENTOS
§ N f ‘ SUSTENTABLES S.A DE C.V.

%) Oukores pdaigo Cuna de 8 Indupendencia Nacnei 7

UBICACION FiSICA DEL
"""" ot PROYECTO

2.2.4. Representacion grafica local

Como se ha comentado, el proyecto pretende la explotacion y beneficio de minerales
metélicos con contenidos o leyes de Oro, Plata y Cobre. Para el fin se requiere,
desarrollar infraestructura para el minado mediante un Tajo 0 mina a cielo abierto; para

la disposicidn de los residuos de minado; para el beneficio de los minerales a través de
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un Sistema de Lixiviacion de minerales de oro y plata, conformado por un patio de

lixiviacion y una planta de recuperacion.

A fin de que el proyecto pueda ser construido y operado, se requiere infraestructura para
servicios, tales como energia eléctrica, agua y caminos de acceso y adicionalmente

infraestructura de apoyo, consistente en oficinas, talleres, almacenes, etc.

Las obras que por sus caracteristicas particulares pueden generar efectos adversos de
importancia en el SAR, son (en orden de importancia.
1. La plataforma de lixiviacion, conformado por la plataforma para lixiviacion, los
canales para la colocacion de tuberias para el transporte de soluciones y las
piletas de recuperacion. Es una superficie de aproximadamente 130.37 ha en

donde se manejaran los mayores volimenes de soluciones conteniendo CN.

2. El depdsito superficial de tepetate, también llamado tepetatera, mantiene
importancia en cuanto al nivel de impacto, pues, en el caso de que se generaran

efluentes acidos, éstos mantendrian un potencial de dafio importante.

3. La planta de recuperacion. - En ella se desarrollaran dos procesos con
reacciones quimicas inherentes al CN, adicionalmente algunos equipos operaran
a presiones y temperaturas mayores a las atmosféricas, lo cual genera un

potencial de dafo al entorno laboral y ambiental.
4. La mina a cielo abierto o tajo. - Consistird en una depresion formada mediante
bancos y su importancia en cuanto al dafio posible, consiste también en la

generacion de drenaje &cido,

El patio de lixiviacion, la tepetatera y el tajo, son obras que quedaran en el sitio posterior

al cierre, por lo que deben considerase obras residuales que generan impactos de la
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misma indole. En el siguiente plano, se presenta el conjunto del proyecto, resaltando las

citadas obras.

Figura Il. 9. Arreglo del proyecto con las obras de mayor superficie localmente
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2.2.5. Preparacion del sitio y construccion

Por la naturaleza del Proyecto “Cerro del Gallo”, la preparacion del sitio conlleva
primeramente actividades de desmonte, despalme y nivelacion, a fin de preparar las
rutas para el acceso de maquinaria pesada, hacia los sitios donde posteriormente se
construiran las obras. Una vez construidos los accesos, las actividades a desarrollar en

esta etapa variaran de acuerdo con el tipo de infraestructura que pretenda construirse.

La construccion, incluye el desarrollo de los disefios de ingenieria, elaborados con base
en los estudios previos; es una etapa fundamental, pues como lo menciona la NOM-155-
SEMARNAT-2007, los principales problemas ambientales de la operacion de un sistema
de lixiviacion se asocian con el potencial de generacién de drenaje acido y la movilidad
de metales del mineral lixiviado, asi como por la pérdida de estabilidad del sistema. A

nivel internacional son reconocidos los efectos ambientales que se pueden generar

debido al inadecuado manejo de este tipo de sistemas de beneficio de minerales.

Los impactos ambientales pueden ser significativamente minimizados a través de

la aplicacion de las mejores tecnologias ambientales que permitan el adecuado

disefo, construccién, operacion y eliminacion de toxicidad de las instalaciones; asi

como de practicas para el cierre definitivo y la restauracion de este tipo de operaciones
(SEMARNAT, 2010, pags. 12 DOF, 3 NOM).

En ese tenor a continuacion se describen las acciones encaminadas a preparar el sitio y

construir la infraestructura del proyecto.

2.2.5.1. Preparacion del sitio

2.2.5.1.1. Desmonte

Esta actividad consiste en el retiro de la vegetacion existente en los sitios donde se
edificaran las obras; para el caso de la vegetacion lefiosa ubicada principalmente en
el tajo y el sitio de la tepetatera (ver Figura 11.10), se utilizaran motosierras y hachas;

el material resultante que pueda ser utilizado por los pobladores para postes de cerco u
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otras actividades, le ser&a entregado; las ramas se utilizaran para las obras de control de
erosion, las ramillas y hojas, se integrardn al suelo que serd recuperado en las
actividades de despalme. Para el resto de los sitios que cuenten con vegetacion lefiosa,
se proseguira con dicho procedimiento.

Figura Il. 10. Tipo de vegetacion en el tajo y tepetatera
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Veg ion en el sitio seleccionado para la tep a.

Para el caso del patio de lixiviacion y demas sitios con pastizales; el suelo se removera

juntamente con la vegetacion existente (principalmente pastos), tal como se observa en
la siguiente figura:
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Figura Il. 11. Sitio del patio de lixiviacion
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Sitio seleccionado para el patio de lixiviacion

Previo a la actividad, se identificardn las especies las especies bioldgicas de
especial interés susceptibles de trasplante, y aquéllas con algun tipo de valor

regional o bioldgico.

A fin de cumplir con el apartado de la NOM-155-SEMARNAT-2007 “5.5. Criterios de
preparacion del sitio”, se prevé la implementacién de un programa de rescate los
individuos de las especies biologicas de especial interés, por encontrarse listadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de
flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.

Para el caso de las especies de fauna contenidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se

ahuyentaran y aquellas de lento desplazamiento se rescataran y liberaran en sitios cuyas
condiciones ambientales sean similares al del rescate.
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La superficie que sera sujeta a desmonte o bien que por su ocupacién sufrira dafos la
vegetacion forestal, equivale a 1,680,195.66 m2 o 168.02 ha que equivalen al 43.61%
de la superficie total de las obras. En este porcentaje se incluyen las areas en donde no
se pretende desmontar, pero que, por los movimientos de la maquinaria durante la
preparacion del sitio y construccion, la vegetacion puede dafarse (areas de maniobras,

proteccion y amortiguamiento).

Para el caso del Proyecto de Cerro del Gallo, el desmonte se llevara a cabo de forma
gradual durante los primeros 14 afos, toda vez que, tanto el tajo, la tepetatera y los
patios su superficie se estara incrementando conforme avance el proyecto, para asegurar
el desplazamiento de la fauna hacia zonas menos perturbadas; prevé varias etapas de
desmonte diferenciadas en afos (ver Programa de Trabajo). El material vegetal producto
del desmonte, proveniente de individuos de especies herbaceas y arbustivas no
rescatables, se picaré e incorporara al suelo almacenado en el depdsito de suelo fértil,

gue se ubicara al SO de las instalaciones.

2.2.5.1.2. Despalmey excavaciones

Entendiendo por despalme, la actividad que mediante la cual se eliminan las capas
superficiales de terreno natural, que por sus caracteristicas no sean adecuadas para
cimentar o desplantar las estructuras o terraplenes o bien que el material que forma dicha
capa no sea el adecuado para utilizarse en la construccion de la obra, este se realizara
en dos etapas:

En la primera, se recolectara la capa se suelo vegetal o fértil para disponerlo en los
depdsitos superficiales; el suelo se colocara directamente sobre la vegetacion
existente (pastos) y posteriormente se bandeara para conformar monolitos estables, los
cuales se enrocaradn con material estéril hasta un tercio de la altura del talud (a
partir de la base) y sobre el suelo se colocara el material producto del desmonte para
evitar pérdidas por erosion edlica o pluvial. El recurso se utilizara en las actividades de

reforestacion o recuperacion de la cubierta vegetal durante el cierre.
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La segunda etapa del despalme solo se realizara en el patio de lixiviacion, tajo, planta
de recuperacion, infraestructura de servicios y caminos de acarreo de mineral (no se
incluird la tepetatera), profundizara la excavacion realizada por el retiro del suelo fértil y
el material se utilizara en rellenos de obras. Es muy importante destacar, que latotalidad
de las arcillas que se recuperen por esta actividad, se utilizaran en mezclas que a su
vez serviran para conformar la capa de suelo con baja permeabilidad que seré parte del

proceso de impermeabilizacién del patio de lixiviacion.

Para la plataforma de lixiviacién, bermas y corredores para el transporte de tuberias, la
actividad es selectiva, porque el desborde debe ser laminar y de carécter superficial a
fin de que, el rebaje y corte del terraplén que se destinara a la plantilla de la plataforma
del patio de lixiviacibn mantenga la especificacion indicada en el disefio para la
subrasante y poder colocar las capas que conforman el recubrimiento del tipo

compuesto que cubre toda la superficie de la plataforma.

Para el caso de las piletas de soluciones y canales de desvio de agua metedrica, en esta
fase se realizaran las excavaciones a fin de conformar la geometria de las obras.
Las piletas se localizan en suelos aluviales que mantienen profundidades mayores a los
2 m, sin incluir la capa de suelo fértil. Para el despalme se utilizaran tractores
montados en llantas (primera etapa) y en orugas; el suelo y los materiales producto de

la actividad, se cargaran y acarrearan mediante el uso de cargadores y camiones.

2.2.5.1.3. Nivelacion del terreno y compactacién de terracerias
La nivelacion y compactacién del terreno tiene como finalidad preparar el sitio de las

cimentaciones de las obras.

Para el caso de caminos (acarreo, acceso y comunicacion), edificaciones (talleres,
almacenes, etc.) y areas abiertas que se impermeabilizaran a partir de concreto
armado (planta de recuperacién, area para despacho de combustibles, etc.), se

realizardn cortes y rellenos utilizando el material propio del sitio sobre el terreno
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despalmado, posteriormente se compactara mediante equipos con rodillos. La
compactacion se realizara en ciclos; el terreno sera humectando y posteriormente se
compactara, repitiendo las acciones hasta lograr el 92% del estandar Proctor para la

planta'y 90~91% para el resto de la infraestructura.

En virtud de la relevancia que la actividad de nivelacion y compactacion reviste para el
patio de lixiviacién, ya que sobre la subrasante preparada, se iniciara con la
construccion de la base impermeable de la plataforma (Etapas 1 y 2); de las piletas
para el manejo de soluciones y los corredores para colocar la tuberia que transportara la
solucion rica de las pilas a las piletas y la solucion para riego; la nivelacion y
compactacion del terreno se apegara a los procedimientos contenidos en el informe de
ingenieria denominado “Reporte de Disefio Basico, instalaciones de lixiviacion de
mineral y tepetateras Proyecto Cerro del Gallo” (Golder, 2014) que se presenta en el
Anexo 08-07a.

De acuerdo con el informe, por razones topograficas y la pendiente requerida pare el
drenado de soluciones, posterior a las excavaciones superficiales se procederé con las
nivelaciones en zonas irregulares, a fin de conformar un terraplén nivelado mediante
rellenos estructurales a partir de materiales civiles que provienen de las propias
excavaciones. El terraplén conlleva actividades de escarificacion, nivelacion y
compactacion mediante desbordes superficiales laminares de 30 cm para dar la
conformacién deseada a la subrasante de la plantilla donde se construiran las distintas
Celdas o apilamientos de la Plataforma de Lixiviacion.

Las actividades de nivelacién, relleno y compactaciéon son fundamentales para el
terraplén de cimentacion donde se colocara el recubrimiento compuesto, por ello se
nivela con una textura fina, para la colocacion adecuada de los medios impermeables
gue cubriran la plataforma del patio. La nivelacion es también una condicion de la
subrasante para otorgar la pendiente de disefio a la plataforma de lixiviacion y

demas estructuras relacionadas con el patio. La pendiente del terraplén una vez
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preparado tendra valores maximos del 2% para favorecer el ingreso de solucion rica a
las tuberias primarias que descargaran en la pileta de solucién rica. Aun cuando se
presenta en lo general basicamente un terreno plano, en algunos remates se demanda
de la colocacion de rellenos estructurales en zonas irregulares por la misma topografia
del lugar, debiendo utilizar los mismos materiales que se generan en las

excavaciones.

Para preparar el sitio donde se pretenden construir las piletas para contencion y manejo
de las soluciones del proceso, se requerian cortes y rellenos. Al analizar dos secciones
(N-S y W-E), se observa que la pileta para contener solucién rica o prefiada se
construira principalmente de cortes en el terreno; y solo el talud Este, requerira de
rellenos estructurales; la pileta para solucion intermedia se conformara practicamente
por rellenos estructurales al igual que la pileta para emergencias. Estos rellenos, se
colocardn sobre una subrasante preparada (nivelada y compactada) y el material
seleccionado para relleno, se bandeara en capas de 30 cm como maximo y mediante

el uso de rodillos y agua se compactara, hasta alcanzar los criterios de disefio.

En los planos siguientes, se presenta el Plan de Nivelacion propuesto en el disefio de
ingenieria, para las etapas 1y 2 de la Plataforma de Lixiviacién, en ellos se observan
las pendientes requeridas para el drenado de solucién y posteriormente se presentan las
secciones N-S y W-E de las piletas de soluciones, donde se observa claramente el uso

de rellenos estructurales para la preparacion del sitio.
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Figura Il. 12. Plan de nivelacion etapa 1
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Figura Il. 13. Plan de nivelacion etapa 2
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Figura Il. 14. Plan de nivelacion etapa 3
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Figura Il. 15. Secciones del sistema de lixiviacion
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2.2.5.2. Construccion de obras

2.25.2.1. Minado a cielo abierto (Tajo)

El sistema de explotacion se basa en las caracteristicas geoldgicas, litolégicas,
estratigraficas y morfologicas del yacimiento, contemplandose en este caso la apertura

de un tajo mediante un sistema de explotacién a cielo abierto en sitio del Cerro del Gallo.

En dicha area y posterior a las etapas de preparacion, se realizaria la aplicacién de un
sistema de explotacion de bancos descendentes, combinado con uno del tipo de cono
flotante para ir cubriendo y profundizando en la superficie del poligono del tajo que se ha
disefiado para la explotacion de las reservas de Au y Ag presentes en minerales oxidados
y parcialmente oxidados con especies asociadas de Cu que se encuentran presentes en

dicho depdsito.

Por el atributo especifico que se presenta y vincula con en este tipo de obras mineras,
las etapas de preparacién, construccion, operacion y mantenimiento, se presentan de
forma progresiva en un mismo lapso del tiempo, por medio de operaciones dinamicas
gue comienzan con el descapote y que van continuado y creciendo conforme se avance
en la extension y profundizacion del tajo; realizadndose la construccion gradual de bancos,
banquetas, con caminos a base de rampas interbermas entre bancos, como obras que
van bajando y creciendo en numero segun se vaya avanzando en la explotacion,
siguiendo las especificaciones de disefio que fueron propuestas para la explotaciéon del
tajo, si bien se hacen los ajustes técnicos que se consideren necesarios tratandose de

cuerpos que afloran y sélo se conocen cuando son descubiertos a profundidad.

Con la actividad de descapote, se remueve Yy retira la porcion superficial estéril carente
de valores que antecede a los mantos que alojan las vetas mineralizadas, consistiendo
en una etapa intermedia que se encadena con las actividades de la etapa de preparacion
y a la vez con las etapas de desarrollo (construccion), operacion (explotacion) y
mantenimiento, las cuales se llevan en un ciclo de trabajo continuo desplazando la zona

de explotacion dentro de la superficie del tajo, ello conforme se vaya dando el

San Anton de las Minas, S.A. de C.V.
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desplazamiento del cono flotante en el sitio donde se estén realizando las etapas de

preparacion, desarrollo y explotacion.

De lo anterior se desprende que un tajo puede ser sujeto de actividades intermitentes e
independientes donde una zona se encuentra sujeta a actividades de preparacion
mientras que en otra se esté en la fase descapote o bien de desarrollo y explotacion.
En los planos que se incluyen en las paginas siguientes, se aprecian los avances del tajo
por afo.

San Anton de las Minas, S.A. de C.V.
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Figura Il. 16. Avances del tajo al primer afio
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Figura Il. 17. Avances del tajo al segundo afio
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Figura Il. 18. Avances del tajo al tercer afio
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Figura Il. 19. Avances del tajo cuarto afio

2550 N
3 Q

,

332300 N ase 332300 N

N

1o Waste Dump
2200
2225
2220
332050 N
2175
2195
2
2230 Leach Pad
Phase 1 2175 170
331800 N
shop
2175 EID:scllm s
2170 DE
0
crusher Leach Pad

331550 N 2200

331300 N

Cerro del Gallo
varzoto Year 4 Pit Position Scale:as shown|

= scale isin meters
-mia\pebmcg-sam-mia-p\carpeta reunion\primerojm

San Anton de las Minas, S.A. de C.V.

Q\ N
@ @ MINE DEVELOPMENT ASSOCIATES
O Z Cerro Resources NL
:

00T6S
05EGE




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

Figura Il. 20. Avances del tajo quinto afio
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Figura ll. 21. Avances del tajo sexto afio
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Figura Il. 22. Avances del tajo séptimo afio
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Figura Il. 23. Disefio final del tajo octavo afno
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Figura Il. 24. Vista 3D del disefio final del tajo transversal y oblicua
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2.25.3. Construccién de la tepetatera
En la tepetatera se llevard a cabo la disposicién de los volumenes del material estéril o
carente de valores de interés econdmico proveniente de las actividades de descapote,

avance en amplitud y profundizacion por la explotacién del tajo.

Los volumenes de residuos mineros que se generaran deben removerse y retirarse a un
sitio especifico de una tepetatera, donde se pueda disponer conforme se avance en las
actividades de explotacién, por lo que consiste en una obra fundamental que es

indispensable en los sistemas de explotacion a cielo abierto.

La tepetatera es una obra especial del ambito minero ya que se autoconstruye con el
aporte del mismo material que proviene del descapote y profundizacion del tajo,
aplicandose técnicas de vaciado que son muy conocidas en el ambito minero nacional e
internacional, empleandose maquinaria pesada, camiones mineros rigidos tipo dumper
basculantes para ir conformando la tepetatera, en una forma progresiva y gradual

conforme se reciben las cargas procedentes del tajo.

Una vez que el residuo minero se lleva desde el tajo hasta el sitio de la tepetatera por
medio de los camiones mineros a través del camino de acarreo, acometen hasta una
plantilla o &rea de vaciado la cual va creciendo en altura y area por lo que en el tiempo
se requiere de una rampa ligada con el camino de acarreo para poder acceder a dicha

plantilla y proseguir con el vaciado secuencial del tepetate.

Cuando el residuo minero se vuelca desde la plantilla de vaciado, los factores de
gravedad, el angulo de reposo y la compactacion natural debida al propio peso del
material rocoso y gravoso estéril que conforma el tepetate, provocan que el material se
vaya depositando en el sitio de forma gradual, creciendo la obra de la tepetatera en masa,
anchura, altura y volumen; de tal manera que se prosigue con la disposicion de los

residuos mineros hasta que se alcance el limite de su capacidad de disefio.
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En los planos que se incluyen enseguida, se muestran una vista en planta de la
tepetatera y enseguida otro plano compuesto de dos partes, con secciones transversales
de la obra viendo de Norte a Sur y de Oeste a Este. La tepetatera para disposiciéon de
los residuos mineros que seran extraido del tajo y que se ubica en la porcion NE del tajo

Cerro del Gallo, tendiendo los atributos de disefio que se condensan en la tabla siguiente:

Tabla Il. 30. Caracteristicas de la tepetatera

Método constructivo Vertido libre Terrazas ascendentes
Forma geométrica s/u Cuerpo irregular
Perimetro aproximado m 2,748.0
Superficie aproximada m? 849,209.39
Superficie aproximada ha 84.92
Longitud tepetatera (eje seccion longitudinal) m 2011.357
Ancho mayor tepetatera vista en planta m 506.228
Ancho medio tepetatera vista en planta M 440.96
Ancho menor tepetatera vista en planta M 363.344
Cota de elevacién maxima msnm 2,238.0
Cota de elevaciéon minima msnm 2,153.0
Seccibn vertical M 85.0
Talud particular de los bancos m:m 1.37H:1V
Talud general de disefio m:m 3H:1V
Ancho de bermas (entre bancos) M 10.0
Altura de bancos M 10.0
Volumen de tepetate estimado a contener m3 29,372,754.5
Masa de tepetate estimada a contener T 47,923,000.0
Vida util calculada afios 15.0
Ubicacién del centroide (UTM)* X 289,802.2
Ubicacién del centroide (UTM)* Y 2,332,323.6

*Punto de referencia en centroide plantilla de vaciado final, Datum WGS84

Constructivamente se seguird un método de vaciado libre en etapas ascendentes debido
al terreno, presentandose ciclos repetitivos de vaciado, preparacién, construccion y
operacion de cada uno de los bancos mediante técnicas de bandeo y compactaciéon en
capas, conformando las banquetas interbancos junto con caminos y rampas hechas a
base del mismo material. Por las caracteristicas del lugar donde hay ausencia de
cafiadas, se debe hacer un tendido en capas o laminas crecientes y ascendentes a la
vez que un vaciado en etapas contiguas para ir expandiendo el material, por lo que
estrictamente se utilizara una técnica hibrida de dos técnicas constructivas de

construccion que se utilizan en las obras de tepetateras.
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Figura Il. 25. Vista en el arreglo de la tepetatera
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Figura Il. 26. Secciones transversales de la tepetatera
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La compactacion se vera favorecida al tener el residuo minero una granulometria en
gradiente desde un tamafio de 28 pulgadas hasta menos de un cuarto de pulgada
y escasos finos de 100 mallas. Gracias al espesor, volumen y peso de cada banco, se
irA compactando paulatinamente el tepetate hasta conformarse al contorno del sitio,
generandose una consolidacion entre las particulas finas que ocupan los huecos de las
intermedias y éstas de los trozos mayores, dandose en consecuencia un atraque entre
las particulas ademas de la compactacion, para formar un terraplén resistente y estable,
destacando que el peso de la masa que en el centroide tiende al volteo de la tepetatera,
se contraponen las fuerzas cohesivas debidas al factor de rozamiento del propio material,

mientras que el talud natural se da, bajo la limitante que fuerza el angulo de reposo.

Entre cada etapa de formacion de bancos, se construiran bermas con un ancho de 10
m bajo el disefio de la pendiente y el angulo de reposo para conservar el talud, dando
esta conformacion una estabilidad segura hasta el remate de la corona que llegara a

una altura de disefio maxima aproximada de 85 m.

En el comienzo de la construccion de la tepetatera, las primeras laminas de tepetate se
depositaran de manera horizontal con el uso de camiones tipo dumper fuera de carretera
de 100 t de capacidad, expandiendo y construyendo el area de la plantilla de vaciado
mediante un terraplén hecho a base del propio material de tepetate, creandose por un
lado una pendiente negativa contraria al talud expuesto sobre el area de la plantilla para
favorecer el direccionamiento de aquella agua que llegue a presentarse en
temporadas de lluvia, como a la vez una compactacion natural por el propio
acomodamiento del material y los camiones y maquinaria que transitara constantemente

sobre la rampa y la plantilla de la obra.

Al tenerse creada la plantilla de vaciado se proseguira con la disposicion de residuos
mineros, acomodando las distintas laminas del material de tepetate, observando que,
con el propio equipo y el peso de la masa de cada lamina, se propiciara la

compactacion del material, causando el gradiente granulométrico un rodamiento de las
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particulas de mayor masa hacia el pateo del talud de la obra, aspecto para el cual se

contara con el area de maniobras relacionada con la tepetatera.

La creacion de bermas para la altura de los bancos requiere eslabonar el vaciado con
la operacion de los camiones de acarreo, haciendo esta maniobra mediante ataques

tangenciales y rampas interbermas.

Tratdndose de un terreno plano, es posible crear una tepetatera segura por simple
vaciado y compactacion del residuo minero considerando el angulo de reposo natural
del tepetate, sin embargo, ante la limitante de superficie en el predio minero que impide
desplazar la obra a un sitio mas lejano e independiente respecto del patio de lixiviacion,
el disefio constructivo conlleva que las porciones NE de la 12 y 22 Etapa del Patio
de Lixiviacion se apoyen sobre el talud Sur de la tepetatera. Para este propésito el
disefio conlleva la colocacidon de un relleno de tepetate seleccionado en la parte baja
y porcion Sur de la tepetatera, el cual ira bandeado y compactado en capas con equipo
pesado, rematando con un relleno estructural de material inerte y no peligroso de
especificacién graduada y con una granulometria mas fina, el cual ird recubierto a su vez
con la misma geomembrana proveniente del sistema de recubrimiento compuesto que
cubre la plataforma del patio, conformando un talud y zona de contacto entre la parte

Sur de la tepetatera y las porciones NE de las dos etapas del Patio de Lixiviacion.

Este disefio ha sido instalado y probado por Golder en otras minas donde se
presentan casos de restriccion de superficie dentro del poligono de los predios mineros,
observando que la parte baja de las etapas del patio de lixiviacion que se apoyaran
encima del talud Sur de la tepetatera, y que contard con el recubrimiento de
geomembrana que “subird” por encima de este talud proveniente de manera
continua desde la plataforma de ambas etapas del patio de lixiviacion, se traduce
en que existira una separacion entre las obras de la tepetatera y el patio de lixiviacion en
cuanto a los residuos mineros de tepetate y de mineral gastado, contandose ademas

con sistemas de subdrenaje particular para cada obra (ver plano de la figura 11.26).
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2.2.5.3.1. Andlisis de estabilidad de la tepetatera

Para fines de un disefio seguro y estable de la tepetatera, se realizaron Andlisis de
Estabilidad de Taludes, ver anexo 08-06, tomando como base las caracteristicas
geotécnicas de los materiales que intervienen en la obra, desde el residuo minero de
tepetate hasta el material de relleno estructural que se utilizard en la parte Sur de la
tepetatera donde se apoyaran las 2 etapas del patio de lixiviacién, asi como las rocas
presentes en la cimentacion de la obra y las que se encuentran a mayor profundidad en

el basamento del lugar.

Para ello se tom6 como base las cargas de tepetate, con un peso volumétrico de
disefio de 1.9 t/m3, el talud particular y el talud general de la obra, con una altura nominal

por cada banco de 10 m y una altura final de 85 metros hasta la corona de la tepetatera.

Para las modelaciones de estabilidad Golder emple6 el programa de cémputo (SLIDE
Version 6.0, RocScience, 2010) para condiciones estaticas y pseudoestaticas,
empleando la técnica del equilibrio limite a lo largo de secciones criticas para localizar
las superficies tedricas de falla.

Golder indica a su vez, que se realizaron analisis sobre la seccion transversal 3
relacionada con la tepetatera, utilizando un método de analisis bajo el Procedimiento
de Dovelas de Spencer (Spencer, 1967) con un Factor de Seguridad (FS) determinado
por la divisién de la fuerza cortante disponible entre la fuerza cortante requerida para
mantener la estabilidad. Los planos que muestran las secciones de los Analisis de
Estabilidad que se realizaron para la tepetatera y el patio de lixiviacion, se presentan en
el Anexo de este Capitulo.

Para los parametros a considerar en un evento sismico, la practica estandar es
considerar en el disefio de estas obras una relativa baja consecuencia del movimiento

en regiones de caracteristicas penesismicas como la del proyecto, empleando una
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aceleracion pico del terreno (PGA, por sus siglas en inglés) para un periodo de retorno
de 475 afios. El valor PGA aplica tanto para la etapa de operacién como posterior al
abandono del lugar, asumiendo que la tepetatera permanecera drenada al final de su

vida util.

Cabe seiialar que, si bien no se cuenta con una Norma Oficial Mexicana respecto de
tepetateras, un criterio que se sigue en las modelaciones y disefio de este tipo de obras
es el impacto que se presentaria ante sismos de mayor magnitud para el caso de
los analisis pseudoestaticos, para un sismo que considere un periodo de retorno de
2,500 afios, asi como la aceleracion en un escenario del Sismo Maximo Creible (SMC).
Bajo esta premisa Golder realizo andlisis adicionales como garantia para la estabilidad

y disefio de la tepetatera propuesta.

El valor de la fraccion de la aceleracion de la gravedad (g) considerando el un evento
sismico para un periodo de retorno de 475 afios fue de 0.08g mientras que para el
periodo de 2,500 afios resulté de 0.12g, observando que cuando se consideran riesgos
de estabilidad bajo la carga de una aceleracién accidental en g, asociada con un
escenario del SMC, la practica estandar en Norteamérica (USA) es emplear el valor del
percentil 50 (valor del 50% de los registros estadisticos e igual al cuartil 50) para la
atenuacion de la g relacionada con el sitio del proyecto, resultando en un valor de 0.045g

para una aceleracién de la gravedad de 0.09g.

Lo anterior obedece a que para el analisis pseudoestatico donde se considera un evento
accidental de un sismo para obras que consideran grandes masas como el caso de la
tepetatera, el coeficiente pseudoestatico es tipicamente menor al valor de la fraccién
de aceleracién para incluir los efectos de inercia que se llevan a cabo dentro de la masa
de deslizamiento. Por este motivo un coeficiente sismico horizontal (kn) equivalente a
la mitad de la aceleracion pico se utiliz6 en los analisis de estabilidad
pseudoestaticos de la tepetatera, tomando en cuenta el valor de kn como una

atenuacion del valor de la g para los periodos de retorno de 475y 2,500 afios, como un
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meétodo que es consistente y aceptado en las practicas comunes que se siguen en
este tipo de analisis.

Con base en lo anterior para el periodo de retorno de 475 afios donde el valor de la g
determinado fue de 0.08g, para el caso del andlisis pseudoestatico se utilizé un valor de
kn de 0.04q, y para el periodo de retorno de 2,500 afios donde el valor de la fraccion de
la aceleracién fue de 0.12g, el valor de kn empleado fue de 0.06g; mientras que para el
escenario SMC donde la g determinada fue de 0.09q, el coeficiente kn que se utilizo en

los analisis pseudoestaticos fue de 0.045g.

Los supuestos basicos que fueron hechos por Golder para el andlisis de estabilidad de
la tepetatera bajo la técnica del equilibrio limite fueron los siguientes:
e Se anticipa que se llevara a cabo la extracciéon y remocion total de la capa

de suelo superficial en la cimentacion de la tepetatera.

e El nivel freatico del agua se encuentra significativamente profunda (mayor a
42 m, de acuerdo con informacion de pozos de sondeo y barrenos realizados
en el lugar), por lo que no afecta la estabilidad de la obra.

e La porcion SW de la tepetatera se ubica a unos 30 m respecto del limite
maximo del poligono del tajo. Los parametros del material de la cimentacion
utilizados en el andlisis son conservadores y bajos debido a la variabilidad de los
materiales presentes en el basamento, asumiendo paredes estables en el tajo con
valores mas altos de cohesién y angulo de friccion interna. Basandose en esta
consideracion se anticipa que la carga de la masa de la tepetatera no afectara la
estabilidad general de las paredes del tajo que se encuentran en vecindad, siendo
una recomendacioén el que se lleven a cabo analisis para confirmar la integridad

de las paredes del tajo.
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La evaluacion de los andlisis de estabilidad realizados por Golder, se enfoc6 en dos tipos
de fallas potenciales para cada seccion critica:

e Falla circular generalizada estética. - Se utilizd6 para evaluar los probables

mecanismos que se traduzcan en una falla total a través del talud general de la

tepetatera, desde la corona hasta el pie del talud de esta.

e Falla del tipo circular para las cotas profundas donde se encuentra la cota
del terreno de cimentacion y la roca mas profunda que compone el
basamento. - Las modelaciones consideraron los probables mecanismos de falla
gue se llegaran a presentar a través de la altura total del talud y que se extendiera
hacia la parte inferior o més profunda de la tepetatera, donde se encuentran los

materiales naturales que componen el basamento.

Las propiedades de los materiales que se utilizaron en la modelacion del analisis de

estabilidad se presentan en la tabla siguiente:

Tabla Il. 31. Propiedades de la base de la tepetatera

Tepetate 20.0 0 33.0
Relleno estructural 20.0 0 32.0
Parte subsuperficial de la cimentacién 20.0 0 30.0
Roca del basamento 24.0 100 33.0

Notas: (1) | Simbologia de unidades del Sistema Sl:
kN/m3 = Kilonewtons por metro cubico
kPa = Kilopascales

Factor de seguridad (FS)
Como se observd anteriormente el analisis de estabilidad consider6 una seccidn

transversal y la altura final de la tepetatera.

Los resultados de las modelaciones se presentan en el cuadro siguiente:
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Tabla Il. 32. Resultados del andlisis de estabilidad de la tepetatera

3 1.93 2.03 2.78
FS para el andlisis pseudoestéatico y cada modo de falla
L, Rocas de la Rocas del basamento
Seccion Talud general ) -
cimentacién profundo
3 1.71 1.80 2.44

Basandose en practicas estandares de la industria, los requerimientos minimos de
disefio que utilizd6 Golder para el patio de lixiviacion y la tepetatera y considerando las
secciones 1y 2 que fueron analizadas, se obtuvieron factores de seguridad FS que son
mayores a los valores de comparacién considerados de 1.50 para el caso de la
estabilidad estaticay de 1.05 para un escenario accidental por sismo, observando
que el menor valor fue de 1.71 para el analisis pseudoestatico y el modo de falla del
tipo circular sobre todo el talud de la tepetatera, encontrdndose este valor en un 63%
por encima del valor minimo de comparacion, traduciéndose en que el disefio de

la tepetatera es seguro y estable.

2.2.5.3.2. Obras complementarias a la tepetatera

Como complemento importantes para ver el avance bajo los atributos de disefio y la
estabilidad de la obra, se programara la instalacion de referencias superficiales
sobre las bermas de la tepetatera durante toda la vida de la obra, en una reticula de
tiempo que dependera de las variaciones registradas en los levantamientos topograficos,
construyendo dichas referencias a base de un muerto circular a base de mortero de
concreto en el remate de contacto sobre el piso, como obra que contara con el punto
de medicion en su parte central y que quedara sobre la terraza de la berma para
realizar las medidas correspondientes de los ejes X, Y y Z que servirdn de
referencia para verificar los asentamientos diferenciales que puedan presentarse
en la obra, asimismo, se instalaran estaciones de monitoreo de posibles lineas de

corriente subterranea que se lleguen a presentar al interior del talud de la
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tepetatera, consistiendo en piezometros del tipo abierto (Casagrande) similares a los
gue se instalaran en el patio de lixiviacion y en el entorno de las piletas de soluciones en
puntos de cotas estratégicas, protegidos e identificados por medio de una tapa y candado
en la ventana superior, donde se realizaran las medidas por medio de sonda eléctrica o
la toma de muestra segun corresponda con un bailer. La instalacion de estos
instrumentos conlleva la perforacion en el terreno aguas arriba y abajo de la obra
mediante una maquina perforadora, asi como la colocacién de las partes que integran la

seccion del piezometro como de los materiales de relleno envolventes.

2.2.5.4. Construccion de caminos de acarreo

Para el retiro de mineral y tepetate, se construiran caminos de acarreo desde el area
del tajo hasta los sitios de la planta de trituracion y la tepetatera, haciendo esta labor
mediante actividades de nivelacién y compactacion para conformar la base del terraplén
de los caminos, siendo la nivelacién la condicion de la rasante o pendiente que se desea
dar segun se trate, conformandose esta rasante a las pendientes y caracteristicas
topograficas que se presentan en el lugar. La construccion se llevara a cabo con el apoyo
de maquinaria pesada empleandose basicamente bulldozer, motoconformadoras y
pipas parariego, el disefio tipico de los caminos se presenta en la figura que le sigue al
cuadro, con los criterios de disefio para los caminos de acarreo y los de acceso:

Tabla Il. 33. Parametros para la construccion y la operacion de los caminos

Pendiente maxima del camino de acarreo durante la
operacion del Patio de Lixiviacion.
Pendiente maxima del camino de acceso de las pilas

10%

" S 10%
después de operacion (cierre)
Ancho minimo del camino de acarreo durante 23m Trafico de 2 vias para el camion de
operacion acarreo 777 CAT
Pendiente maxima del camino de acceso al proceso 8%
- . Trafico de 2 vias, de camiones
Ancho minimo del camino de acceso al proceso 10m

ligeras

Pendiente maxima del camino perimetral de acceso al

(0)
Patio de Lixiviacion 8%

Ancho minimo del camino perimetral de acceso al

Patio de Lixiviacion 8m Trafico de 1 via de camiones ligeras
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Como se observa en la figura y el cuadro; el disefio de los caminos y rampas de acarreo
se prepar6 para camiones marca Caterpillar modelo 777, con una capacidad de carga
atil de 99.8 toneladas (que puede llegar a 109.0 toneladas); con un ancho en orden de
trabajo de 6.68 m. Se considero el trafico de 2 camiones y un espacio entre espejos de
2 m; asi mismo se consider6 que deben transitar separados del talud o berma, en por lo
menos 1.10 m; el ancho de la cuneta se consideré en 1.3 m con una profundidad de 0.5
m y la berma de 4.10 m en la base y con altura de 1.5 m. En total, los caminos de
acarreo de mineral y tepetate mantendrdn 25 m de ancho, sin considerar los

rellenos.

Figura Il. 27. Seccidn tipica de caminos de acarreo
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2.2.5.5. Construccion de la planta de trituracion

La construccion de la planta consistira en la instalacion de los equipos de trituracion,
clasificacion y transporte montados sobre estructuras y vigas, ademas del colado de
las bases de estos componentes y de la tolva de gruesos. Para las bases de cimentacion
de las columnas, las bases de los equipos y las zapatas de las estructuras de las bandas
transportadoras fijas, se requiere de excavaciones para colocar las cimbras y vaciar el
concreto, construyendo asimismo los CCM, cuartos de supervision, talleres de
mantenimiento electromecanico e instrumentacién para esta planta, asi como servicios

del personal.

En los planos siguientes se presenta una vista en planta y enseguida se incluyen planos
y arreglo en anexo 09-01 y 09-02, en serie que muestran los detalles constructivos de
la planta de trituracion desde la tolva de gruesos hasta el Stockpile de curado del mineral

aglomerado:

2.2.5.6. Construccion de areas para almacenamiento y preparacion del cianuro

El cianuro que se preparara para utilizarse como agente de lixiviacion'!, llegara al
proyecto como de Cianuro de Sodio (NaCN) en estado soélido, con presentacion en
briguetas, cuyas dimensiones estandar son de 31 X 30 X 14 mm, fabricadas y

distribuidas por la empresa Evonik a través de su filial CyPlus.

El disefio, prevé que la preparacion del cianuro se realice principalmente, mediante el
uso de isotanque (isocontenedor) con 20 t de cianuro en sodio en forma de
briguetas, éste se conecta mediante manguera flexible resistente, que a su vez se
adhiere mediante acoplamiento al isotanque y a la alimentacién del tanque de disolucion
de cianuro que contiene solucién pobre a un pH mayor a 10.5 unidades, ésta se alimenta
a presion y en el isotanque se llevara a cabo la disolucion de briquetas retornando al

tanque hasta concluir la mezcla; una vez disuelto, el CN- se almacenar& en un tanque

1" Compuesto quimico que se utiliza en los patios para la disolucidn y recuperaciéon de valores del mineral (SEMARNAT,
2010)
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denominado de almacenamiento. No obstante, el disefio prevé también, la preparacion
a partir de cianuro de sodio en briquetas embalado en cajas, por lo que, el
almacenamiento del cianuro de sodio en el proyecto se realizara exclusivamente
en cantidades suficientes, para casos de emergencia, sin embargo, se construira la
infraestructura para ese fin. Para éste caso, las briquetas se empacan primeramente en
un super-saco conformado por dos capas; la primera fabricada a partir de polietileno de
alta resistencia y una segunda que la envuelve fabricada a partir de polipropileno,
polimero termoplastico parcialmente cristalino, de gran resistencia contra diversos
solventes quimicos, asi como contra alcalis y acidos (ambas estan adheridas en las
costuras de reforzamiento); el super-saco se empaca en una caja de madera con

aristas reforzadas, con flejes o cinchos metdlicos para evitar su apertura.

El almacén de cianuro de sodio y el area de preparacion de este, se localizaran en el
poligono destinado a la Planta de Recuperacién, ver arreglo en anexo 09-02, al SE del
area del proyecto como se observa en el plano siguiente. Se construirdn acorde a las
siguientes especificaciones civiles:

1. Posterior al desmonte y despalme, se compactara el terreno mediante rodillos

y agua, con capas de 30 cm hasta lograr una subrasante del 90% proctor.

Se colocaran las cimentaciones y una primera plancha de concreto reforzado de 15
cm de espesor; sobre ella se colocard una capa de geomembrana fabricada a partir de
polietileno de alta densidad y sobre la geomembrana, una nueva capa de concreto de
15 cm de espesor; en esta etapa se construiran las bases de los tanques; los diques de
contencion, carcamos de recuperacion, etc.
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Figura Il. 28. Plantilla constructiva de la planta de trituracion
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Figura ll. 29. Detalle de construccion de la planta de trituracion
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Figura Il. 30. Ubicacion de la planta metallrgica
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Una vez construida la plancha de concreto reforzado, se afinara la zona de concreto en
donde se acomodara el isotanque para la preparacion; posteriormente se acondicionara
el area de almacenamiento del cianuro de sodio, utilizando mdédulos prefabricados
para paredes y techos; contara con ventilacion natural y un polipasto que correra desde
el ingreso del almacén hasta la pared final; éste servira para manipular las cajas durante
la llegada del cianuro de sodio (ingreso) y la salida de éste hacia el area de preparacion;
contara con puerta corrediza y una cerradura de seguridad a fin de controlar el acceso al

almacén.

Contiguo al multicitado almacén, se instalaran los tanques, bombas y tuberias para
preparar y distribuir el cianuro en forma de ion cianuro hacia las areas de operacion; en
particular los siguientes:

e Tanque de disolucion del cianuro de sodio, al cual se conectaré el isotanque y
en él se preparara la mezcla del quimico, sera fabricado a partir de acero
inoxidable y tendra una capacidad de 60 m3. El tanque de disolucién se conectara
al isotanque mediante una manguera flexible y acoplamientos; la solucion estéril
se aplicarda mediante bombeo y a la salida del isotanque, se contard con otra
bomba para retornar la solucion al tanque de disolucion.

e Eltanque de disolucion se conectara mediante tuberia de acero inoxidable, una
bomba para transferencia del cianuro (CN-), a un tanque de almacenamiento
igualmente de acero al inoxidable de 60 m® de capacidad; éste contara con 6
bombas para dosificar y transferir el CN-.

e En el caso del cianuro de sodio que se prepare utilizando los super-sacos
contenidos en el almacén, la preparacién se dara en un tanque para mezclar el
cianuro de sodio en estado soélido, con solucién gastada a un pH mayor a 10.5; el
tanque serade acero al carb6n de 30 m3 de capacidad y contara con un médulo
(polipasto) para elevar las bolsas con 1 tonelada de cianuro de sodio en briquetas,
dentro del tanque se colocara un dispositivo para romper las citadas bolsas e
iniciar con la preparacion del cianuro como ion cianuro (CN-); en la boca del

tanque, se construird una caseta con un interruptor que evitara que el polipasto
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funcione si no se encuentra cerrada la caseta; el tanque estara equipado con una
propela fabricada a partir de acero inoxidable que girara para diluir las briquetas.
Este tanque mediante bombas, abastecera al tanque de almacenamiento.

e EIl area de almacenamiento y preparacion contara con un cerco de seguridad,
adicional al de la Planta de Recuperacion. En el plano siguiente se presenta el
arreglo en planta del area de almacenamiento y preparacion del agente de

lixiviacion.
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Figura Il. 31. Planta de almacenamiento y preparacion de cianuro
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Figura Il. 32. Planta de almacenamiento y preparacion de cianuro
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Figura Il. 33. Planta de almacenamiento y preparacion de cianuro
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2.2.5.7. Construccion del sistema de lixiviacion

Atendiendo las definiciones de la NOM-155-SEMARNAT-2007, un sistema de lixiviacion
de minerales de oro y plata se define como “el conjunto de obras y servicios que integran
el proceso de lixiviacion en pilas de mineral de oro y plata de baja ley. Un sistema esta
constituido comunmente por: [i] las obras del patio; y [ii] la planta metalurgica para la
extraccion del oro y la plata de la solucion prefiada” (SEMARNAT, 2010, pag. 13 del DOF
0 4 NOM) para el fin presenta la Figura 11.34 que a continuacién se observa:

Figura Il. 34. Representacion esquematica de un sistema de lixiviacién
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Es decir, para conformar un sistema de lixiviacion de minerales de oro y plata, se requiere
un patio de lixiviacién, que de acuerdo con la NOM-155-SEMARNAT-2007, se
compone tipicamente del conjunto de obras y servicios que integran el proceso de
lixiviacion en pilas de mineral de oro y plata de baja ley. Un patio de lixiviacion esta
constituido cominmente por: [i] una o varias pilas construidas sobre una plataforma
donde la base ha sido impermeabilizada para impedir la infiltracion de la solucion

lixiviante; [ii] una pileta para la recoleccion de la solucion prefiada; [iii] una pileta de
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emergencia o de sobreflujo; y [iv] una pileta para la recoleccién de la solucion gastada
(SEMARNAT, 2010) y una planta metallGrgica para la extraccion del oro y la plata de la
solucién prefiada. Estas definiciones son importantes, ya que la técnica para la
construccion de los elementos de obra difiere entre el patio d lixiviacién y la planta
metallrgica, por ello en este apartado se realizara la diferenciaciébn entre ambos

conceptos.

2.2.5.8. Construccién del patio de lixiviacion

Como ya ha sido resaltado, las obras de patios de lixiviacidon son finitos en cuanto a su
capacidad para el tratamiento de minerales, debido a que su superficie como su volumen
son limitativos, ya que los apilamientos dispuestos en su interior a partir del tendido de
camas ascendentes superpuestas se ven restringidos a un limite, ante la capacidad
retentiva de las celdas que integran un patio conforme a su Plan de Cargado y bajo los
parametros de los taludes de disefio (particular de cada cama y general del monton)
derivados de los analisis de estabilidad realizados, ver planos en anexo 09-01. Los patios
cuentan con un atributo particular por tratarse de obras que, una vez preparadas,
conllevan etapas de construccion, operacion y mantenimiento que se presentan
encadenadas en un periodo de tiempo. Las camas que conforman los montones de
mineral en las distintas celdas conforme se avanza tanto en la explotacion como en la
etapa de lixiviacion, se preparan, construyen y operan en forma independiente ante el
manejo selectivo que debe hacerse para la solucién prefiada que drena de cada monton
gue se esta tratando, presentdndose el mismo tipo de rutinas bajo un tiempo de lixiviacion
gue es constante conforme a la masa y contenidos de los valores presentes de cada lote
de mineral que se recibe para su procesamiento al interior de la plataforma de trabajo

del patio.
De manera secuencial, a partir de una plantilla de trabajo creada en el terreno durante la

etapa de preparacion, se inician propiamente las actividades de construccién para crear

las condiciones que se requieren en la subrasante del terraplén tanto en las areas

San Anton de las Minas, S.A. de C.V.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

internas planas o semiplanas del interior del patio, como en aquellas zonas

perimetrales donde se presenten pendientes por la propia topografia del terreno.

En el cuadro siguiente se describen las etapas que se presentan en la etapa constructiva
del patio de lixiviacion, considerando desde las primeras obras que preceden a la etapa
de preparacion hasta el inicio del plan de cargado del mineral que se sometera a los

ciclos de lixiviacion.

Tabla Il. 34. Etapas constructivas del patio de lixiviacion

Terminado del camino perimetral del patio de lixiviacibn que sirve de acceso y en todas las
actividades de las etapas de preparacién, construccién, operacién, mantenimiento, restauracion
y cierre; dejando una corona de 8 a 10 m de ancho dependiendo del costado del patio (8 m
minimo), y una pendiente negativa con direccion a las bermas perimetrales.

Colocacion de la red de tuberia del sistema de subdrenaje en las trincheras que fueron
preparadas en la cimentacion del terreno sobre la plantilla del patio de lixiviacion. Una vez
2 colocadas las tuberias y acoplamientos hidraulicos se cubrirdn con grava de especificacion
envolviendo una seccién de 1.5 m de lado con geotextil drenante no tejido de 405 g/m?,
terminando con un relleno estructural de mas grava para cubrir las trincheras.

Sobre la superficie de la cimentacion del basamento natural del lugar, una vez que la subrasante
del terreno quede lista mediante las actividades de la etapa de preparacion, se colocara la Sub-
base arcillosa como primer elemento del recubrimiento compuesto, con actividades de bandeo
en capas de 15 cm, nivelacién y compactacion, hasta el punto de especificacion suficiente para
obtener 30 cm de espesor, compactando la Sub-base arcillosa hasta un 95% de la prueba
Proctor estandar.

Sobre la Sub-base arcillosa se tendera la geomembrana HDPE de 80 mil de espesor en zonas
planas intercalando geomembranas lisas y texturizadas, asi como recubrimiento tipo GCL en
zonas de mayor pendiente; con empalmes realizados por extrusion, soldando y uniendo las
capas del interior del patio con los recubrimientos de las bermas perimetrales.

Construccion de la berma perimetral de seguridad del patio dejando una franja de exclusion
entre el pie del talud de la primera cama de los montones al interior del patio y el talud de la
berma (4 m nominal y 6 m en la zona de contacto entre el patio y la tepetatera). La berma tendra
una seccion trapezoidal con taludes de 2.5H:1V hasta 2.75H:1V dependiendo del costado del
patio, con altura minima de 1.5 m, una base de 1 m y el mismo terminado de recubrimiento
compuesto del patio de lixiviacion (Sub-base arcillosa y recubrimiento de geomembrana),
obrando las bermas como diques de cerramiento y anclaje de la geomembrana que cubre la
plataforma.

En las cepas preparadas por excavacion ya sea en los remates que acometen hacia las bermas
perimetrales del patio o bien hacia las bermas que delimitan los canales para el reclamo de
6 solucion rica, se construiran trincheras de remate y anclaje de la geomembrana mediante relleno
con material compactado, siendo las cepas con dimensiones de 100 cm x 50 cm x 50 cm
(profundidad x ancho x longitud).

Remate y sujecion de la membrana en las trincheras de anclaje ya sea en las bermas
7 perimetrales libres o en las trincheras de las bermas que delimitan los canales con las redes de
tuberias de solucién rica drenada.
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Instalacion de la red de tuberia de drenaje y coleccion de solucién rica sobre el recubrimiento
8 de geomembrana acorde con el disefio de la red de tuberias del Sistema para la Captacion y
Recuperacion de Lixiviados (LCRS).

Colocacion de la capa de grava de dren (overliner) encima de la tuberia tendida sobre la

9 geomembrana, para un espesor de 70 cm.
Construccion de los canales de seccion trapezoidal del Sistema LCRS para las tuberias de
solucion prefiada que drene desde las Celdas del patio hasta las piletas de solucion para su
alimentacion al circuito del proceso SART. Los canales contardn con un sistema de
10 recubrimiento compuesto que consiste en una Sub-base arcillosa y geomembrana de HDPE de

80 mil. De acuerdo con el ciclo de riego en que se encuentre la etapa de lixiviacion (mineral en
etapa de lixiviacién temprana o mineral en fase de lixiviacién secundaria o lavado), la solucion
prefiada fluira ya sea a la pileta de solucién prefiada (para mineral "nuevo") o a la pileta de
solucion gastada (para mineral "viejo" de lixiviaciones secundarias o etapas de lavado).
Delimitacion y conservacion del area de maniobras en el contorno externo del area del patio de
11 |lixiviacion para aquellos costados donde se puede contar con esta franja de seguridad y
amortiguamiento.

Inicio del plan de cargado de mineral sobre la capa de grava de dren de la plataforma interior
del patio de lixiviacion, conforman 8 camas para una altura de disefio final del apilamiento de 80
m, comenzando con el vaciado de mineral por medio de camiones sobre una rampa de acceso
y continuando posteriormente con los mddulos méviles y los sistemas apiladores radiales,
formando camas de 10 m de altura de manera paulatina y dinamica en forma bandeada, con
una distribucion gradual sobre areas de riego independientes (Celdas), con dimensiones
variables en funcién de la topografia y area del patio que se esté trabajando, considerando una
superficie maxima de riego activo permanente de 6 ha.

2.2.5.9. Construccion de la plataforma de lixiviacion

La plataforma de lixiviacion disefiada para el Proyecto de Cerro del Gallo mantendra

un area para la formacién de camas de mineral equivalente a 1,083,100.00 m?, dividida

en cuatro fases de 320,400; 223,600; 319,300y 219,800 m?, respectivamente Tal como

lo sefala la Norma, la plataforma contara con un sistema de recubrimiento compuesto,

bajo los pasos que se describen, cuyo detalle se presenta en el plano siguiente y anexo

09-01:

e Posterior al desmonte y despalme, se compactard formara la subrasante

mediante bandeo y compactacion de la superficie, ésta tendra la pendiente de
disefio para el drenado por gravedad de las soluciones,

e Se colocard una capa de suelo de baja permeabilidad, compactado al 94=95%

proctor, con 30 cm de espesor final, para una permeabilidad o conductividad

hidraulica mas lento que de 1x10-% cm/s (centimetro sobre segundo).
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Figura Il. 35. Detalles del recubrimiento compuesto para la plataforma
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Figura ll. 36.
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Detalles del recubrimiento compuesto para la plataforma.
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e Sobre el recubrimiento de suelo de baja permeabilidad, se colocard un segundo
recubrimiento de Geomembrana primaria fabricada a partir de polietileno de
alta densidad (HDPE), de 1. 5 mm de espesor (60 milésimas de pulgada) y

texturizada por ambos lados.

Bajo esos conceptos, la plataforma de lixiviacion contara con un recubrimiento del tipo
compuesto a partir de una Sub-base arcillosa (Clay Liner) nivelada y compactada de
30 cm promedio de espesor, colocada en forma bandeada en capas de 15 cm sobre
el terreno preparado (nivelado y compactado). Posteriormente se proseguira con el
tendido de una geomembrana de HDPE con espesor nominal de 60 milésimas de
pulgada (1.5 mm), empleandose secciones del tipo texturizada para cumplir con los
requerimientos de seguridad y estabilidad, mientras que, en remates o areas cercanas a
taludes de mayor pendiente, se podra instalar un recubrimiento de geomembrana de
arcilla geosintética (GCL) para mayor adherencia y soporte a los esfuerzos de tension
en areas no criticas para la estabilidad de la pila. En el cuadro se presentan los

pardmetros de los materiales de construccion de la Plataforma.

Tabla Il. 35. Parametros de los materiales de construccion de la plataforma

Espesor minimo del suelo arcilloso 300 mm
compactado
anductlwdad hidraulica del suelo arcilloso - 1.0 x 10-6 cm/s
mas lento que
Recubrimiento de Geomembrana primaria 60-mI|_I"(31P.5Emm) Texturizado de ambos lados
Capa de ,d.renaje sobre el recubrimiento - 200 mm Sin compactacion
espesor minimo
Capa de drenaje sobre el recubrimiento - 1.75 t/m3

densidad in-situ

Conductividad hidraulica de la capa de
drenaje sobre el recubrimiento mas rapido 1.0x 101 cm/s
que

HDPE Perforado
Sistema de Tuberias de Coleccién de Solucion CPE Perforado
HDPE Pared solida

Inclinaciéon minima de la tuberia 1%

Promedio del Limite de la
Espacio entre las tuberias terciarias de | Variable con base Cabeza Hidraulica al
coleccion en la pendiente recubrimiento a 700 mm entre

las tuberias de colecciéon
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[ Pardmetro [ valor [~ Comentarios |

Requerida debajo
del patio y piletas

50 mm PVC
perforado

Sistema de deteccion de fugas

Bajo las tuberias primarias de
coleccion y solamente canales
de salida

Sistema de Tuberias de Deteccion de Fugas

Como se observa en los planos anteriores (detalle 1 y las especificaciones para las
etapas) y se sefala en el cuadro, sobre el recubrimiento de geomembrana de la
plataforma patio se colocara un relleno de grava de dren (Overliner) con espesor de
0.7 m a base de grava y arena graduada sin compactar para la proteccion del Sistema
para la Captacion y Recuperacion de Lixiviados (LCRS), el cual iniciara con una red de
tuberia ranurada terciaria construida a partir de polietileno de alta densidad (HDPE)
con 4” de especificacion ADS N-12 que colectara y conducird la solucién rica drenada de
las Celdas hacia lineas de tuberia secundaria de CPE de mayor diametro (10", 12"y
18”), misma que reclamara en lared de tuberia primaria de HDPE de 22” de pared lisa
y no ranurada proveniente de cada una de las 8 Celdas que se construiran en la
plataforma de lixiviacion, red que ird dispuesta sobre el canal de reclamo de solucién
rica drenada por gravedad de seccion trapezoidal ubicado al exterior de la berma

perimetral y pie inferior del patio en su costado Este.

El disefio de la plataforma del patio de lixiviacion contempla la construccion de un
sistema de subdrenaje, cuya superficie quedara comprendida en la cimentacion y area
de la plataforma, el cual servird para captar y conducir las aguas subterraneas
provenientes de tormentas locales que puedan discurrir por debajo del patio. Dicho
sistema conducird de manera independiente los flujos de agua de tormenta y el
agua subterranea que se origine dentro de los limites del terraplén de la cimentacion,
conduciendo y derivando el agua reclamada por debajo del sistema de recubrimiento
compuesto hacia fuera de los limites de la plataforma y descargandose en los canales
de derivacion del perimetro del patio.

El subdrenaje consistira en 5 trazos que estaran distribuidos espacialmente por debajo
del sistema de recubrimiento del patio, colectando el agua por debajo de la superficie de
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la plataforma, preparando y construyendo un Sistema de Subdrenes del Tipo Francés
con empleo de tuberia ranurada -similar al instalado en la tepetatera-, a partir de la
excavacion de una trinchera para instalar un canal de seccién cuadrada con 1.5 m de
lado (2.25 m?) en su parte inferior, protegido por una capa de relleno estructural a base
de material de grava graduada seleccionada e inerte, construyendo el canal mediante
una camisa de geotextil drenante no tejido de poliéster con una densidad superficial de
405 g/m?, con relleno de grava graduada de 1"~3” que protegera un tubo ranurado de
10” de PCPE y que ira colocado en la base inferior del canal, reclamando en pendiente

con direccién hacia los canales de derivacion.

Para el sistema de subdrenaje descrito, se llevaran a cabo excavaciones y se removeran
capas inestables subterraneas para colocar la tuberia de PCPE, el subdrenaje estara
protegido con relleno de grava e hidraulicamente separado de los montones de
mineral y de la solucidn lixiviante que se aplicara en las Celdas, debido a la capa de
recubrimiento compuesto de la plataforma que va colocado por encima del sistema de
subdrenaje. En los planos siguientes se observan los trazos de los subdrenajes y el
sistema de coleccién de soluciones mediante tuberias ranuradas. Una vez que se
termine la 12 Etapa de la plataforma, el drenado natural de agua metedrica proveniente
de la parte Norte sera bloqueada por la propia berma perimetral de la citada plataforma,
colectando el agua de lluvia que provenga aguas arriba por medio de un tubo de 18” (de
HDPE con especificacion de espesor de pared DR11, equivalente a 1.63 mm), el cual
se comunicara con un sistema elevador de HDPE de 1 m de diametro, con tapa y ranuras
para canalizar por gravedad el agua reclamada hacia los canales de derivacion
principales que se construirdn en el area del proyecto y que se describen mas adelante,
permitiendo que el agua natural fluya libremente hacia la corriente natural del arroyo
Las Cuevas que se localiza aguas abajo mas alejado del sitio, hacia la porcion SE del

area donde se encuentran las piletas de soluciones.
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Figura Il. 37. Vista en planta del arreglo de la red de tuberia (CCRS)

LEQEND [LEYENDA]
NOTE 1)

[\ DENMELDE 1
e — PROPOEED GRADING {5 m CONTOURS](NCTE 1)

[HIVEL DIE NIVEL DE § i [NOTA 1]
o _ DIVEREION CHANNEL

[CANAL DE DEEVIC)

CELL BOUNDRY

=" LIMIES DE CELOA)

PHASE BOUNDARY

[IMITES DE FARE]

SOLUTION COLLECTICN CELL.

B4 ICELDA DE RECOLECCION DE SCLUCIIN]

00 men PERFORATED CRE PIPE
[TUBERA GPE PERFORALA DE 100 mm]

250 e PERFORATED CPE PPE
I S T [TUBERIS CPE PERFORALA DE 250 mm]

575 e PERFORATED CPE
nu!nhcv:vmmnemmq

450 e PERFORATED CPE PPE
——4 — —— [TUBERIACPE PERFORALA E 450 ]

500 e PERFORATED CPE PIPE
=8~ = == [UBERLs CPE PERFORADA DE 800 rre]

00 1 ECLID WALL HOPE PRIARY BOLLITICH COLLECTICH PPE
BOLIA HOPE DE 800 mes)

DR 11 ZOME (MOTE 2)
ZOMA DR 11 (MOTAZ)

WOTES) NOTAS]
1 mmmmmlmmmswwmzmmsm
AE SHOWN ON DRAWINGS C2 THROUGH
W&DEMELmM’!&REPREENIM UWTE BUPERIOR DE LA
OMEMERANA COMO EE MUESTRA EN LOS PLANCE C2 A C8|
2 PRIMARY SOLU WMNPEBNSMED‘EASMWEAMM

OF DR11. PRMARY BCLUTION COLLECTION PIPEE M UNEHADED AREAS SHALL HAVE A
DA RATING OF DR,
[Tueemiss '3 REAS
DEBERAN TENER UM DR DE 11. EN
e 7]
THESE CRAMINGE ARE A LATION OF THE ORISMAL ENGUEH DRAMNGE. IF &
DB et SETWEEN TLE CPUTANAL CHGL I CRAMINAE s IS TRANELATION BHEULD
DCCLR, THE PLANE I ENGLISS EHALL PREVAIL.
JERTOR PLANGE B0K LA TRADLCCIOH DE LOG PLANGE CRIGINALEE ENEL INOLER. 1 HAY

LA DIECAERANCLA ENTRE LOB FLANGS ORISNALES BN INGLES Y ESTA TRADUCCIGH, LOE
PLANCE EN INGLEE PREVALECERAN |

TYPICAL CUTLET ARD . § /
CELL BEPARATION BERM i L NOT FOR CONSTRUCTION N

231000 W

[ 1 0
| —_=_————]
1300 METERE

CLENT PROECT
SAN ANTON DE LASMINAS S A DECV.  CERRO DEL GALLO PRE FEASIBILITY
v GUANAJUATO, MEXICO HEAP LEACH AND WASTE ROCK DUMP FACILITIES
ARGONAUT GOLD
CONBULTANT TMLE
OOLDER ASBCCIATES, INC
5 DoUBLE EamE ccuRr sure e SOLUTION COLLECTION PIPING PLAN N
REMO, NEVADA, [FLAN DE TUBERIAS DE RECOLECCION DE SOLUCION] j
usa
o HRIOILT IESUED FOR PRE-FEASEBILITY DESIGN REPORT [V L= g TEM b GOLDER [+1] 775 B28-0804 PROECT M o B oS
Rev.  COCMMED DESCRETICN PREPARED [ESISN  REVEEW  APPROVED e pkder com 19125293 ] CB

San Anton de las Minas, S.A. de C.V. 125



2.2.5.10. Construccion del canal de solucién drenada del patio

Al pie del costado Este de la plataforma de lixiviacion, se construira el canal de
solucién drenada por gravedad de las etapas 1y 2 de esta obra donde reclamaran
los sistemas de tuberias de cada una de las 8 Celdas operativas que se construiran
durante lavida atil del patio al interior de las plataformas recubiertas de cada etapa.
El canal ser& construido con una seccién trapezoidal con taludes internos de 3H:1V, para
una altura de 2 m, un ancho de la base de 10 m y un ancho de la parte superior de 18 m,
contando con un recubrimiento compuesto conformando por una Sub-base arcillosa de
30 cm de espesor, una geomembrana texturizada en una sola cara de HDPE de 80
mil (2 mm) para la parte de los taludes y paneles de HDPE de 80 mil colocados sobre
la base de los canales, los cuales serdn unidos mediante una técnica de extrusion
continua para la hermeticidad del recubrimiento. La geomembrana correra hasta una
trinchera de anclaje que tendra una profundidad de 1 m y una seccion cuadrada de 0.5
metros, como se puede apreciar en siguiente plano, que muestra la seccion y detalles

constructivos del canal para colocacién de tuberia.

2.2.5.11. Sistema de deteccion de fugas de la plataforma

Como se menciong, la Plataforma de Lixiviacion se disefid para Celdas en donde se
lixiviara el mineral aglomerado. Cada Celda, contara con un sistema independiente para
deteccién de fugas; que sera observado en el canal de para la colocacion de tuberia de
solucion drenada de la Plataforma. El sistema detector de fugas para la plataforma de
acuerdo con el disefio inicia dentro del area de cada Celda; ahi bajo la capa de
geomembrana, pero sobre el suelo de baja permeabilidad, se coloca un geosintético
denominado J Drain® y consiste en una lamina de polipropileno de alta resistencia
impermeable perforado bajo calor y presion para formar un area de drenaje con
perforaciones de alto flujo. El area captadora, esta unida a una capa tejida para filtro. La
tela de filtro retiene las particulas de suelo o mineral, permitiendo que en caso de una

fuga la solucion filtrada pase a la siguiente fase del sistema.
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Figura Il. 38. Seccion y detalles constructivos del canal para la tuberia
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Figura Il. 39. Planta con la division de las celdas y la tuberia del sistema para deteccion de fugas de la plataforma
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Figura Il. 40. Detalles del sistema para deteccion de fugas de la plataforma
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Auln en el sector del tubo ranurado, el J Drain se suelda a una geomembrana superior y
posterior a la soldadura, ya en el area de la tuberia sin perforaciones que drena en la
pileta de solucién rica, se construye un sumidero de forma trapezoidal con taludes
2H:1H y una base de 1.3 m.

El sumidero se impermeabiliza con una capa de suelo de baja permeabilidad de 30 cm;
posteriormente con geomembrana que se une bajo el J Drain, por lo menos 60 cm

antes de llegar al sumidero y el propio J Drain.

En la parte inferior del sumidero, solo en el sector que colinda hacia la pileta, se coloca
una tuberia de 50 mm de diametro fabricada con polietileno de alta densidad. En el sector
del sumidero, la tuberia se encuentra perforada y sale de este sin perforar, para reclamar
en la pileta de solucion rica. El sumidero se rellena de material graduado y sobre éste se
coloca la geomembrana unida al J Drain aun en el patio y otra capa de geomembrana.
En los planos que prosiguen a la seccion del canal, se presenta en planta y detalle los

sistemas para deteccion de fugas.

2.2.5.12. Construccion de las piletas de soluciones
Se construiran dos piletas para el control y manejo de las soluciones del proceso y una
para emergencias:
e Pileta de Soluciéon Prefiada (volumen total de almacenamiento por debajo del
bordo libre de 74,500 m3),
e Piletade Solucién Intermedia (volumen operativo de 4,160 m3, volumen total de
almacenamiento por debajo del bordo libre de 87,500 m?3)
e Pileta de Emergencias (volumen de almacenamiento por debajo del bordo libre
de 377,200 m3).

Las piletas contaran con doble recubrimiento de geomembrana sintética y geomalla
intermedia a partir de una Sub-base arcillosa nivelada y compactada de

aproximadamente 30 cm de espesor. El recubrimiento inferior o secundario consistira
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en una geomembrana texturizada de HDPE de 60 mil de espesor (1.5 mm) en tanto
gue el recubrimiento superior o primario serd de HDPE con un espesor de 60 mil (1.5
mm), rematando las geomembranas en una berma perimetral en la parte superior que
contara con una trinchera de anclaje de 1 m de profundidad y una seccion cuadrada de
0.5 m, donde se colocara un relleno estructural para sujecién de la geomembrana. Los
taludes de disefio de las piletas son de 2.5H:1V, contando con sistemas de bombeo,
canaletas de muestreo y vertedores comunicantes de 5 m de ancho, 0.6 m de altura y
taludes internos de 3H:1V, para el control de toda la solucion del proceso mas al agua

contingente que se llegue a presentar en temporada de lluvias.

Las piletas contaran con un sistema detector de fugas conformado por tuberias para
registros de medidas y la toma de muestras en caso necesario, un carcamo
recolector en el fondo de las piletas de 6 m de lado con un talud interior de 2.5H:1V, el

cual ir4 conectado a una tuberia elevadora (Riser por su nombre en inglés).

Esta tuberia subira desde el carcamo inferior a través del talud de las piletas, contando
con un sistema de recubrimiento compuesto envolvente a partir de su colocacién
sobre una cama de suspension de arcilla nivelada y compactada de 30 cm de
espesor, protegida en la cota superior por un doble recubrimiento de geomembrana de
HDPE de 60 mil (membrana primaria) y 60 mil (membrana secundaria) con geomalla en
la parte intermedia, sirviendo el Riser para la deteccidén de solucién en el caso de que se

llegara a presentar alguna fuga a través del sistema de recubrimiento.

Para la unién de las geomembranas se aplicaran métodos de sellado por fusion térmica,
realizando sellados de prueba previos para verificar las condiciones de temperatura que
se deben aplicar, llevando a cabo la union de las geomembranas, las cuales seran
sujetas a pruebas sello no destructivos, mediante vacio y por presion de aire, asi como
pruebas del tipo destructivas en cortes de muestras para comprobar la calidad de las

uniones.
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Figura Il. 41. Vista de las secciones del patio de lixiviacion y piletas
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Figura Il. 42. Detalles del sistema detector de fugas de las piletas de soluciones

250 ELOTTED P SCHEDUILE 8 SOLIDWALL LEAK.
DETECTION RISER FIPE .
- TUBERIA ABCENCENTE BOLDA CE DETECCKCN CE -
CON RANURADAS DE PVC SCH. 80 DE 250 mm| "”m "mm ::Emm;mori 12 o]
TuesRl prosss
“ [FUREHIA ARCEMEEMTE % Bervne] 1.8 e HOPE SNOLE-SDED TEXTURED (TEXTURED € UF) PRIARY LINER
=0 . | 1.5 e HDPE SNGLE-SDED TEXTURED (TEXTURED EA0E L) PRIMARY LINER: 00
SOLID WAL LEAK DETECTION | [RECUSRIMIENTD PRIMARLA CON Ut LADD DE HOPE TEXTURADD {LADO TEXTURADD HACIA ARRIBA) D€ 1 5 mm TEXTUIRADG HACIS ARFSE) DE 1.5 mem
HOPE QECHET CONTINJCUS EXTRUEACH WELD EECONDARY LINER T HOPE RUBSHEET
[TLSIERiA ASCENDENTE SOLIDA |REQRED HOPE) 15 men HOPE SMLESIDED TANTE SOLDADURA POR EXTRUSIH & NS HOLA PROTECTORA DE
DE DETECCAN DE FUIGAS DE 5 T8 oo P RLIBEHE TEXTURER) TEXTURED SDE LP) A e,
PYCCH 80 DE 250 ) Bl PROTECTCRA DE 1.5 merj ERIMIENTE PRIMARIA COM UN
E 1.5 e HOPE SMOCTH LINER N TRENCH ﬁ; DFE TEXTURADC {LADGD asm [ET) A5 m AR am a8m
- Bels [RECUBRMENTO LISO SOSRE LA TRINGHERA DE HOPE 15 HACIA ARRIEA)DE 15
L s DRAIN GRAVEL "l HoPE GECHET
= B [CREN DE GRAVA) / 1 ! l
- 281{TYP) A T g
L 1 + mm&“ WOPE GEONET
} LwER: {HoPe cECREDy i
B sorrom| [F T e
[FONDO DEL
o AR ANG] - 7
i X 1.5 men HOPE SMOOTH
~ ZEmm s SCHEDULE S0 s . 30 e My et nEn
WAL, LEAK! 7 LNER BEDOMG, Lisd
y [TUBIER{A ASCENDENTE SCLIGA DE ! aee ¥ [LECHO DE -~ !
mP BLOPE - E. DETECCKH DE FLGAS CON 300 mer (MIN) e AP [RECUSRIMIENTD) L - mg‘aw SECUNDARLA DE 1.5 mer]
¢ ) & FANURADAS DE PUC BCH. 80 DE 260 LN m ey LESRIA ABCENDENTE " PEMOVE ALL ROCK AMD GRIVEL LNRIER THAM|
DEPLETA] ] ey [LEEHD DE 380 men SLOTTED PAC BEHEDULE 80 PIPE eﬁﬂnnennmne ) LLE OF TRENCH
RECUBRIMIENTO) [TUBERIA CON RANURADAS DE PYE ECH. 50 DE 250 Tk o b A JOUATE TODAS LAS PEERDAS ¥ GRAVA CON EL
DE PYC BCH. 8 DE 250 mem] TAMAND DE 12 i 0 MAS O LA PARER ¥ BASE

1.5 men HOPE SMOCTH LINER I TRENCH
[RECUBRIMIENTO LIS0 SOBRE LA TRINCHERA [E HOPE 1.5 mer] DE LA TRINCHERA]
wre 38 " POND LEAK DETECTION MONITORING RISER SECTION

-/ [SECCION DE TUBERIA DE MONITORED DE DETECCION

37 " PREGNANT AND EVENT
_/ [PERFIL DE MONITOREO DE TUBERIA DE DETECCION DE FUGAS ASCENDENTE

IND LEAK DETECTION MONITORING RISER PROFILE

wte 38 " PREGMANT AND EVENT POND LEAK DETECTION MONITORING SUMP LAYOUT

L8180 B e ) [ARREGLO DEL CARCAMO DE MONITOREQ DE DETECCION DE

FUGAS DE PILETA RICA Y DE EVENTOS]
L5 mm HOPE SHOLE SOED TEXTLRED (TEXTURED S10E UP)

PRMARY
ﬁa:mnsmo PRIMARLA CON LN LADG DE HOPE TEXTURADS
IRALKD) HACLA ARRIBA) E 1.5 e
T e CeteET
[HDPE GECRED]
1.5 e HOPE EMOOTH EECONDARY LIMER
[RECUBRMENTO LiS0 SECUNDARIADE
4 HOPE DE 1.5 ]
* T i
a0 v
LINERE
pmnenzrmusrm}

58 _(T4e_C2_POND O TR g | Lo i remcend Cul: SEAT4 T 4404 A | Paric e Price Do S06050 TrwcA 602 P

wTs/ 39 " DOUBLE-LINED POND LINER SYSTEM
=]

T ) Ch ), EiE

" PILETA CON RECUBRIMIENTO DOBLE]

1.5 mm HDPE SMGLE-SIDED TEXTURED TEXTLRED SIDE

DE PILETA RICA ¥ DE EVENTOS]

1.5 e HOPE SMNGLE-SIDED TEXTURED
IRED SI0E LP| PRIMARY LINER
[RECUSRMENTE PRI COMl LY
IDPE TEXTURADO {LADG

FACIA ARRIER| DE 1§ mem

pmeesm

1.5 s HOPE EMOOTH
SECONDARY LINER
[ECUBRMENTO
Lisc BECUNDARIA DE
HOPE DE 1.5 mer]

- ANCHOR TRENCH BACKFLL
[RELLENG DE TRINCHERA
ANCLAE])

=257 300 o iy g BTG I
LECHG DE RECLERMENTE]

" DOUBLE-LINED POND ANCHOR TRENCH DETAIL

g T2 [DETALLE DE TRINCHERA DE ANCLAJE CON

RECUBRIMIENTO DOBLE]

1.5 reen HOPE BINGLE-SIDED TEXTURED
" (TEXTURED EIDE UF) PRaMARY LNER

im 4 [RECARANSSITD FERAAA COM LI
LADO DE HOPE TEXTURADG
/ TEXTURAD SN ARRIBA B 1 8 m

DE FUGAS ASCENDENTE DE PILETA]

DOUELE LINED PONRD BYETEM

E4STEMA DE DOBLE CAPA DE
ECUBRMEN

To DE PILETA] 38
‘d -

UINER ANCHOR
gmmu?sm

1
300 Frem [MIN) LINER, BELDING
(LECHD DE RECUBRIMIENTO|

wts” 41+ EVENT POND OVERFLOW SPILLWAY

&1 '[WERTEDERO DERRAME DE PILETA DE EVENTO]

mmLm |L NOT FOR CONSTRUCTION
. UNER BEDDHG
ILECHG DE g, ANCHOR TRENCH BACKFILL
RECUBRIMIENTC [FELLENO 0E TRIMCHERA
1 E ANCLAE]
asm, THESE CRAWINGE ARE A TRANSLATION OF THE ORIGINAL ENGLIEH DRAMNGE. IF &
T ﬂm’g&mﬁ MAL ENGLIEH DRAWINGE AND THIS TRANSLATION

wre 47 SIMGLE—LINED POND LINER SYSTEM
=]

[SISTEMA DE RECUBRIMIENTO DE
PILETA CON RECUBRIMIENTO SIMPLE]

wrs 43 SINGLE-LINED POND ANCHOR TRENCH DETAIL
i

0 _/[DETALLE DE TRINCHERA DE ANCLAJE CON
RECUBRIMIENTO SIMPLE]

£ DE LOE PLANOE DRIGINALEE EN EL INGLES
£1HAY UNA DISCREPANCIA ENTRE LOE PLANOS ORKHMALES EN NGLES ¥ ESTA
TRADUCCHON, LOS PLANCE EN INGLEE PREVALECERAN |

Pt A o A s G PPCU TR 4SS50 s o G PP, P CTAC 1 AL VA W 30, | Pl P 101

CLENT _-! PROJECT
v SAN ANTON DE LAS MINAS S A DE CV. CERRO DEL GALLO PRE FEASIBILITY
ARGONAUT GOLD  GUANAJUATO, MEXICO HEAP LEACH AND WASTE ROCK DUMP FACILITIES
CONBULTANT TMLE
OOLDER ASSOCIATES, INC
508 DOUBLE EAGLE COURT, SUITE 1060 POND DETAILS (1 OF 2) -
REMO, NEVADA [DETALLES DE FILETAS (1 DE 2]] i
LEa
o HROROT IESUED FOR PRE-FEASIEILITY DESKIN REPORT LU= L= LY-3 TEM b G o L D E R [[+1] T75 280604 PROJECT NO. REV. FTr FLAND
REV. YYYv-MMOD DESCRFTON DESINED PREPARED REVEWED APPROVED s 18125203 0 D7

San Anton de las Minas, S.A. de C.V. K]



De igual manera para la construccién de las piletas se debe contar con caminos de
acceso de 8 y 10 m de ancho y areas perimetral en cada pileta; obras que servira para
las actividades de todas las etapas de las obras; con cercado externo de malla ciclénica
para evitar el acceso. En el plano siguiente, se observan las piletas y los detalles

constructivos de los sistemas detectores de fugas.

2.2.5.13. Andlisis de estabilidad del patio de lixiviacion

El patio de lixiviacion consistira en dos etapas secuenciales en el tiempo que se
construira al Norte de la planta de proceso y al Sur de la tepetatera sobre un terreno
plano bajo la clasificacidn topografica en la Republica Mexicana que se establece en
el Cuadro 2 de la NOM-155-SEMARNAT-2007.

Conforme a la capacidad de tratamiento nominal de 84.159 Mt de mineral, se disefié un
patio dividido en cuatro etapas constructivas por parte de la empresa consultora global
Golder Associates Inc., conforme se vaya avanzando en la explotacion y lixiviacion de

minerales.

El sitio de desplante del patio de lixiviacion se encuentra sobre un terreno conformado
por roca sedimentaria de poca profundidad, con rocas de limonita (6xido hidratado de
hierro) y trozos de rocas de lodos calcareos y particulas graniticas, cubriendo estas rocas
una capa delgada de limos coluviales arcillosos de baja plasticidad. El lecho de la roca
sedimentaria intemperizada y de baja a muy baja resistencia, es arcillosa en algunas
areas y muy intemperizada en otras, no encontrandose agua subterranea en el subsuelo

vinculado con el patio.

Para fines de un disefio seguro y estable, el patio de lixiviacion fue sometido a un
Andlisis de Estabilidad de Taludes, ver anexo 08-06 tomando como base las
caracteristicas geotécnicas de los materiales que intervienen, desde el mineral hasta los
elementos constructivos que se utilizan en las obras, las propiedades de las rocas de la

cimentacion y las que estan presentes en el basamento profundo del lugar.
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Para ello se tom6 como base para el apilamiento de las cargas minerales un peso
volumétrico de disefio de 1.93 t/m3, taludes particulares expuestos en las camas de
mineral de 1.5H:1V, con una altura nominal por cama de 10 m, taludes de los rellenos
estructurales utilizados en la nivelacion del sitio de la celda de 2H:1V, y una altura final
de 80 metros hasta la cresta de la pila como limite para la 12y 22 Etapa del Patio de

Lixiviacion.

Para el disefio de los montones proyectados se desarroll6 un modelo conceptual
considerando la geometria y propiedades de los principales materiales que intervienen
en la obra, desde el mineral, los materiales de la cimentacion, el sistema de recubrimiento
compuesto y los resultados de los materiales de relleno como de los obtenidos en los
sondeos geotécnicos de prueba que se realizaron en el basamento del lugar donde se

proyectan las etapas del patio de lixiviacion.

Golder refiere en su proyecto de ingenieria, que mediante un programa de computo
(SLIDE Version 6.0, RocScience, 2010) se llevaron a cabo simulaciones bajo condiciones
estaticas y pseudoestaticas, empleando la técnica del equilibrio limite a lo largo de
secciones criticas para localizar las superficies tedricas de falla, en conformidad con la
NOM-155-SEMARNAT-2007.

Los modos de falla analizados y considerados como viables en este caso fueron del tipo
circular y de bloque, asumiendo que los modos de fallas circulares, generalmente se
presentan y fallan a través de la parte firme de la base del patio o en la capa del material

de la sub-base arcillosa, esto es en las zonas de posibles deslizamientos.

Golder indica a su vez que se realizaron analisis sobre las secciones transversales 1
y 2 del patio de lixiviacion, utilizando un método de analisis bajo el Procedimiento de
Dovelas de Spencer (Spencer, 1967) con un Factor de Seguridad (FS) determinado

por la divisién de la fuerza cortante disponible entre la fuerza cortante requerida para
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mantener la estabilidad, teniendo en cuenta que los valores de referencia de los FS
resultantes a comprar son de 1.5 para el andlisis estatico y de 1.05 para el andlisis
pseudoestatico que considera esfuerzos accidentales debidos a un sismo.

Para los parametros a considerar en un evento sismico, la practica estandar es disefiar
patios de lixiviacion que tengan una relativa baja consecuencia de movimiento, en
regiones de caracteristicas penesismicas como la del proyecto, empleando una
aceleracion pico del terreno (g) para un periodo de retorno de 475 afios. El valor de g
aplica tanto para la etapa de operacion como posterior al abandono del lugar, asumiendo

que la pila de mineral serd lavada y que permanecerd drenada al final de su vida Uutil.

Cabe sefalar que si bien no es un criterio que se siga en las modelaciones y disefio de
pilas de lixiviacién, Golder evalu6 el impacto que se presentaria ante sismos de
mayor magnitud para el andlisis pseudoestatico, para un sismo con un periodo de
retorno de 2,500 afios, asi como la aceleracion en un escenario del Sismo Maximo
Creible (SMC). El objetivo de estos analisis adicionales fue enfatizar la confianza sobre

la estabilidad del disefio del patio que se propone.

De manera similar a los analisis de estabilidad de la tepetatera, Golder consider6
valores de la aceleracion para periodos de retorno de 475y 2,500 afos, e incluyo
también el escenario del Sismo Maximo Creible, empleando el valor del percentil 50
para la atenuacion kn de los valores de “g” relacionada con el sitio del proyecto para los
periodos de retorno de 475y 2,500 afos.

El valor de “g” determinado, fue de 0.08g, empledndose para el caso del andlisis
pseudoestatico del patio de lixiviacion un valor de kn de 0.04g, y para el periodo de
retorno de 2,500 afios donde el valor de “g” fue de 0.12g, el valor de kn empleado fue de
0.06g, mientras que para el escenario SMC donde la aceleracion determinada fue de
0.09q, el coeficiente kn que se utilizé en los analisis pseudoestaticos fue de 0.045g. Bajo

estas consideraciones fundamentales, el andlisis de estabilidad se enfoc6 al
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establecimiento de la limitacion del &ngulo que debe tener el talud y pendiente de

las camas en las celdas, la altura de las camas que la conforman, asi como la altura

maxima y la configuracién final que debe tener la obra de todo el apilamiento para

mantener una estabilidad adecuada.

Los supuestos basicos que fueron hechos por Golder para el andlisis de estabilidad bajo

la técnica del equilibrio limite fueron los siguientes:

Se anticipa que se llevara a cabo la extraccion y remocion total de la capa de suelo
superficial en la cimentacién del patio de lixiviacion

El sistema de recubrimiento compuesto de la plataforma se considera como una
capa delgada en la base y fondo del patio,

El nivel freatico del agua se encuentra significativamente profunda, por lo que no
afecta la estabilidad del patio

La porcion Oeste del patio se localiza aproximadamente a unos 30 m del limite
maximo del poligono del tajo. Los parametros del material de la cimentacién
utilizados en el andlisis son conservadores y bajos debido a la variabilidad de los
materiales presentes en el basamento, asumiendo paredes estables en el tajo con
valores mas altos de cohesidon y angulo de friccion interna. Basandose en esta
consideracion se anticipa que la carga de la masa del patio de lixiviacion no
afectara la estabilidad general de las paredes del tajo que se encuentran en
vecindad respecto de los costados Oeste de la tepetatera y del patio de
lixiviacion, recomendandose que se verifique esta estabilidad mediante analisis

confirmatorios.

El modelo estratigrafico utilizado por Golder para las instalaciones del patio de lixiviacién

fue como sigue:

Capa de mineral seguido de un sistema de recubrimiento compuesto de arriba
hacia abajo de 700 mm de capa gravosa de dren, una geomembrana de 80 mil de
HDPE lisa sobre un relleno de Sub-base arcillosa nivelada y compactada de 300

mm;
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Los materiales de la cimentacion;

El sistema de recubrimiento compuesto, consistente de varias capas que
interactuan, simplifica en el modelo de estabilidad al representarlo como una sola
capa, con una fuerza de cohesion de variable y un angulo de friccion interna

variable.

La evaluacion de los analisis de estabilidad realizados por Golder, se enfocé en tres

tipos de fallas potenciales para cada seccion critica:

Falla de bloque (no circular) estética. - Para la evaluacion de mecanismos de
falla que se desarrollen a lo largo de zonas de debilidad, tales como a lo largo de
la interfaz de la geomembrana y la Sub-base arcillosa.

Falla circular generalizada estética. - Para evaluar las probables fallas que se
traduzcan en una falla total a través del talud general de la pila del patio, desde la
corona de la pila hasta el pie del talud de los montones.

Falla del tipo circular para las cotas profundas donde se encuentra la cota
del terreno de cimentacion y la roca mas profunda que compone el
basamento. - Para mecanismos de falla que se llegaran a presentar a través de
la altura total del talud y que se extendiera hacia la parte inferior de la obra, donde

se encuentran los materiales naturales que conforman el basamento del patio.

La falla de bloque esta definida como el deslizamiento que inicia en la parte

superior del mineral y al pie de talud donde se localizan rellenos en algunas secciones;

mientras que la falla circular generalizada se define como el deslizamiento que incluyen

varias capas de mineral que puede impactar todo o parte del talud del mineral incluyendo

aguellas secciones con rellenos.

Las propiedades de los materiales que se utilizaron en la modelacion del andlisis de

estabilidad se presentan en la tabla siguiente:
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Tabla Il. 36. Propiedades materiales para el analisis de estabilidad del patio

Mineral 19.0 0 33
Interfaz de la geomembrana lisa de HDPE 60 mil y 17.0 0 5
tipo GCL en &reas no criticas '

Interfaz de la grava de dren / Geomembrana / Sub-

base Arcillosa 17.0 0 19
Parte subsuperficial de la cimentacién 20.0 0 30
Roca del basamento 24.0 100 33

Notas: (1) | Simbologia de unidades del Sistema Sl;
kN/m3 = Kilonewtons por metro cuibico
kPa = Kilopascales

Factor de seguridad (FS)
Como se observé anteriormente el andlisis de estabilidad consider6 2 secciones
transversales y la altura final del apilamiento para el caso del patio de lixiviacién. Los

resultados de las modelaciones son los que se aprecian en la tabla siguiente:

Tabla Il. 37. Resultados del analisis de estabilidad del patio

1 1.53 2 2.22 3.48

2 1.88 2.31 2.15 3.57

FS para el andlisis pseudoestéatico y cada modo de falla

Seccién | Tipo Bloque | Talud general | Rocas de la cimentacion | Rocas del basamento profundo
1 1.24 1.8 1.95 3.01
2 1.32 1.82 1.9 3.01

Basandose en practicas estandares de la industria, los requerimientos minimos de
disefio que utilizé Golder para el patio de lixiviacion y bajo las secciones 1y 2 que fueron
analizadas, se obtuvieron factores de seguridad FS mayores de 1.50 para la estabilidad
estaticay de 1.05 para condiciones accidentales por sismo o explosién, observando
gue el menor valor fue de 1.24 para la seccién transversal 2 en el analisis
pseudoestatico y el modo de falla del tipo bloque, encontrandose sin embargo un 18%
por encimadel valor del factor de seguridad minimo. Con base a lo anterior se puede

concluir que los resultados del analisis de estabilidad del patio de lixiviacion cumplen con
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la NOM-155-SEMARNAT-2007, la cual establece que el Factor de Seguridad (FS)
minimo contra deslizamiento de taludes en la pila sera de uno punto cinco (1.5) para
condiciones estaticas y de uno punto cero cinco (1.05) para condiciones dinamicas,

con el fin de establecer la inclinacion de los taludes en las diversas etapas de desarrollo.

2.2.5.14. Construccion de la planta metallrgica

Una vez que se tenga preparado el terraplén y realizadas las excavaciones en la plantilla
de la planta de proceso, se procedera a colocar las cimbras para el colado de las bases
y loza de los circuitos de los procesos SART, ADR y la Refineria, ver arreglo en anexo
09-02 dejando listas las preparaciones de los sumideros, diques perimetrales de
cerramiento y las zapatas de las columnas que soportaran las estructuras de los diversos
equipos y techo de la nave de esta planta, la cual recibira la alimentacion de la solucion
prefiada proveniente del patio de lixiviacién a través de tuberias y sistemas de bombeo
de las piletas de solucion rica para mineral “nuevo” e intermedia para mineral “viejo” de

ciclos secundarios de riego o de etapas de lavado.

En la etapa de construccion se llevar4 a cabo la instalacion de escaleras, rejillas,
pasamanos, rieles de las grias de apoyo, luminarias, tuberias, sistemas de bombeo,
tanques agitadores, espesadores, filtros y sistema de extraccion, conduccion y lavado de
gases del circuito SART junto con los tanques de preparacion de reactivos de esta area;
instalacion de columnas de adsorcién, de elusién, lavado acido y de neutralizaciéon del
area de regeneracion del circuito ADR, incluyendo sus tuberias y sistemas de bombeo
servicios de apoyo cuartos de supervision, CCM, cableados eléctricos, oficinas y
servicios del personal. Asimismo, se construiran las bases, soportes estructurales,
tuberias, sumideros, oficinas y boveda del area de la Refineria, instalando los sistemas
de bombeo, celdas electroliticas, filtro, secador, rectificadores, horno de fundicién y el
sistema de extraccion y lavado de emisiones. Los servicios de tanques de diésel,
almaceén de cianuro y bodegas de los demas reactivos del proceso ADR junto con el area
de preparacion de cianuro, se localizaran en los costados del mismo terraplén,

recalcando que las tres areas fundamentales del proceso de beneficio (SART, ADR Yy la
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Refineria) se construirdn en una sola nave industrial en area vecinas perfectamente
delimitadas para cada una de las etapas unitarias que comprende cada circuito del

proceso.

Los elementos y materiales constructivos consistiran en concreto armado con diversas
especificaciones de resistencia a la compresion (f'c) dependiendo del colado de
cimentaciones de equipos, zapatas de columnas estructurales, lozas de pisos sujetos al
soporte de grandes pesos, diques, dalas de cerramiento y columnas en cuerpos de
oficinas. También se emplearan diversos elementos estructurales, vigas y perfiles de

acero para la construccion y soporte de la nave industrial.

2.2.5.15. Construccion de infraestructura para servicio de la mina

Las obras que sera necesario construir para el funcionamiento de la Cerro del Gallo
(hoy proyecto), ver arreglos en anexo 09-02, asi como aquellas indispensables para
cumplir con los parametros y condiciones establecidas en la LGEEPA, sus Reglamentos

y Normas Oficiales Mexicanas, de manera general consistiran en los rubros siguiente:

2.2.5.15.1. Construccion de talleres de maquinaria pesada

Para el mantenimiento de la maquinaria pesada y camiones de acarreo de las actividades
de explotacibn minera se contard con talleres de mantenimiento con toda la
infraestructura necesaria para equipos de grandes dimensiones, incluyendo
oficinas, almacén de herramientas, &rea de lavado de equipos, tanque de
almacenamiento de diésel en dique de contencidn, areas de estacionamiento y servicios
sanitarios entre otras facilidades. El area del taller de la mina se localizara en la parte
Sur del area industrial y en el costado Oeste de la caseta de acceso del predio de la
Unidad Minera. En la siguiente figura, se incluye la distribucion de las areas de oficinas
y servicios de los talleres de mantenimiento de la mina.
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Figura Il. 43. Arreglo de equipos de la planta
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Figura Il. 44. Areas de oficinas y servicios de los talleres de mantenimiento
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Figura ll. 45. Arreglo general del area de talleres
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2.2.5.15.2. Construccién de polvorines

Para las operaciones de explotacién minera se demanda de la utilizacién de materiales
explosivos, agentes explosivos y artificios para la detonacion de las voladuras que
permitiran la remocion y extraccion de los minerales y roca estéril que subyacen en el
yacimiento del Cerro del Gallo. Ante esta necesidad se requiere de la construccién de
dos polvorines donde uno sera para el almacenamiento de materiales explosivos
(alto explosivo y agente explosivo) y otro para los diferentes artificios (cordon
detonante, conductores, iniciadores, etc.) que se utilizan en las operaciones de

voladuras al interior del tajo.

Para la utilizacion de estos materiales basicos se contard con el permiso anual
correspondiente siguiendo todas las especificaciones de construccion y seguridad que
demandan este tipo de obras por parte de la Direccién General del Registro Federal
de Armas de Fuego y Control de Explosivos de la SEDENA, quien tiene el atributo de
supervisar y autorizar este tipo de obras y permisos conforme a la Ley Federal de Armas

de Fuego y Explosivos.

Los polvorines se proyecta construirlos en una zona que se localizaaunadistancia
recta de 285.7 m al N26°E respecto del perimetro Norte del tajo o bien a unos 10 m
al N45°W del perimetro Noroeste de la tepetatera, en un sitio cercado que contara con
una caseta de vigilancia permanente, donde el polvorin de explosivos se construird sobre
una plantilla de 10.0 m x 26.2 m para un area de 262 m?, mientras que la plantilla del
polvorin de artificios serd de 4 m x 4 m para un area de 24 m? (0.0024 ha); considerando
los pateos, el estacionamiento, las banquetas, el muro envolvente, el area restringida
etc.; el polvorin de explosivos mantendra un area 2,599.95 m?, mientras que el de
artificios de 925.19 m?, ambos en un &rea total de 16,777.54 m2, el resto de la superficie

la demandan las normas militares para proteccion de los mismos.

Respecto de las comunidades de San Antén de las Minas, San Isidro del Sisote y

Silleros, que se localizan respectivamente al SW, NE y SE del sitio donde se proyecta
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el almacén de los polvorines, se encuentran a distancias rectas de 2.24, 1.16 y 2.53
km respecto de un punto central que se ubique en cada una de estas poblaciones
y las coordenadas del almacén de explosivos. Los caserios mas cercanos
corresponden a la comunidad de Silleros ubicados a una distancia recta aproximada de
954 metros, mientras que hacia la porcion SW del area de los polvorines los primeros
caserios de San Anton de las Minas se asientan a una distancia recta de 1.10 km.
Ademas, se cuenta con barreras naturales entre las comunidades y los polvorines

ademas no se encuentran cerca de lineas de energia o vias férreas.

Ademas de las rigidas especificaciones que demanda la SEDENA, ambos polvorines de
explosivos y artificios contaran con un muro de hormigén envolvente fuera de los
almacenes excepto en el lado de las puertas de acceso, como una caracteristica que se
traduce en una mayor seguridad. Esencialmente el terraplén del sitio de los polvorines
contara con una cerca perimetral a base de malla ciclénica, avisos de seguridad, caseta
de vigilancia y puertas con candados entre otros aspectos; para una superficie total del
poligono del sitio delimitado por la cerca de los dos polvorines, construyéndose el
sitio con espaciamiento y cerramiento seguro conforme a la configuracién que demanda

y supervisa la SEDENA en este tipo de obras.

Los polvorines se construiran de acuerdo con las especificaciones que se demandan por
parte de la autoridad competente, entre ellos la caseta de vigilancia para supervisar
las 24 horas del dia para la seguridad en el area del polvorin, manteniendo un area
circundante a los polvorines no menor a 25 m libre de pasto u otros materiales factibles
de propagar fuego o producir una explosion ademas de letreros en lugares visibles que
indiquen las restricciones y observaciones que deban cumplirse. Los polvorines
consideran una serie de atributos y conceptos constructivos compuestos esencialmente
por los siguientes elementos:
e EIl polvorin de explosivos se desplantara sobre una plataforma de relleno de
material compactado a una altura de 1.4 m sobre la cota del terraplén, construido

de concreto armado con portones reforzados, rampas de recepcion y descarga en
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el frente, ademas de un muro perimetral de concreto reforzado en las partes

laterales y trasera, contando con una altura interior de 2.5 m libres

e EIl polvorin de artificios se desplantara sobre una loza de concreto armado

(raider) de 15 cm de espesor y tendra una altura de 3.5 m libres.

e Cercado del area perimetral del area de los polvorines con postes metalicos
galvanizados y malla ciclonica de 2 m.

e Sistema de pararrayos.

e Barra de descarga electrostatica (tierras).

e Caseta de vigilancia (con dominio de vista a las instalaciones).

e Areade amortiguamiento perimetral.

e Letreros de “Peligro”, “Area Restringida”, “No fumar”, “Prohibido el acceso”.

e Letrero del permiso general en color negro y letra mayor a 80 cm.

e Puertas metdlicas cubiertas con madera del lado interno, con cerraduras y

candados con proteccion reforzada para golpes, disparos o dobladuras.

e Sistema de alarma de emergencia (sirena) en caseta de vigilancia y ambos

edificios.

El disefio constructivo de los polvorines se presenta en el siguiente plano:
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Figura Il. 46. Disefio de los polvorines

CAMINO ACCESO
BARRERA ACCESO

36200 CERCO 14000 CERCO
A
@ - -

26200 EDFICI 140000 LIBRE

0 m /B A 0DE®
QB PREOBEOD v O/ BOBRG | v
CASETA DE GUARDIA m M
T T 17 1N T T o | sone |
& ALMACENAMENTO
ALACENAMENTO Exmuswns\® 2000 ;o DETONADORES
om0 00
180200
PLANTA GENERAL - AREA EXPLOSIVOS
escaLA 10 CUBIERTA TECHO PLANCHAS FIBRA CE VORI CON
PLANCHAS TRASLUCIDAS Y PLANCHA DE MADERA
CONTRACHAPADA EN CADA VANO
VENTANAS DE VENTILACION NDIRECTA, PORTON DE 1.7m ANCHO $0R 2. DE ALTO
CONMALLA ELECTROSOLDADA. CON PLANCHA DE ACERG POR EL EXTERIOR Y
CANGADG CON CUBIERTA PROTECTORA
; w00
MURQ ALBARILERIA DE BLOQUES REFORZADO { /
20m ALTURA UBICADOS A 20 m BEL
CERCOMETALIO 20 w ALTURA CON 4
EDIFICIO. TIPICO HEBRAS DE ALAMBRE DE PUAS EN SU PARTE

20

SUPERIOR SOPORTADAS CON PERFIL f
‘/@ METALICG A 45° ‘

2600 REF
s

o],z

S

E it aet et A

2000
2000
e

/ B
MMLe o o

2000
[
FHEER
)

RELLENO COMPACTADD RAMPA DE CARGA RAMPA DE CARGA
RADIER DE HORMGON - TIPICO

VISTA _("A™ eopece oeronapores VISTA (B aopeca expiosivos
Escata. oo\~ Eschi oo\

0 CADY_Prelininary\DOV\SST\RD42--52- 012 dvg

=

1 Gal

& — ||

LISTADG EDIFICIOS
MILEY DESCRIPCION EDIFICIO N° PL.N' ® @ 2] @
2|1 [BODEGA EXPLOSIVS 92BLG1.
2|2 [BODEGA DETONADORES 92BLGTS
H CLENT SAN ANTON de Las MINAS 5.4 de LV weawn_TTVC [MAY 2013 PET (ERRG DEL GALLO GOLD SILVER PROJECT
SAN ANTON CHECHED —
l'! IE Evow PLANTA DE PROCESO ORQ Y PLATA
PRI RO [weee RN 203
B | EMTID PARA REVISION DEL [LIENTE IR RN AG0 203 APPROVED AREA EXPLOSIVOS/ DETONADORES -92BLG14/15
» [ emmoee; e i o zon [ — s GENERAL ARRANGEMENT
DRAWING NO TITLE REV_| DESCRIPTION BY DRG CHK | ENG CHK | DATE APPROVED SCALE I0STRADAS Sydun PROELT NO GRAWNG NO REVISION

3 REFERENCE DRAWINGS DRAWING REVISIONS onot state [ A1 A042-DO4 A04L2-9-92-1012

(©) THS URAWING s COPYRIGHT_NO PART OF TH DRAWNG MAY N ANY FORH GR 5Y ARY MEANS BE REPRODULED, STORED I A RETRIEVAL SYSTEM OR TRANSHITTED

San Anton de las Minas, S.A. de C.V. 148



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

2.2.5.15.3. Canales de desvio de aguas pluviales

Estas obras se encuentran dentro de las especificaciones de proteccién ambiental de la
NOM-155-SEMARNAT-2007, especificamente en la 5.7.2. donde se sefala “Deben
construirse todas las obras necesarias para el manejo del agua superficial dentro de la
zona de influencia a la que pertenece el sistema de lixiviacion, con el fin de asegurar el
correcto funcionamiento hidraulico de todas las instalaciones principales vy
complementarias, y evitar que el drenaje hidraulico local invada el patio”.

Se construirdn al N y W de la plataforma y circundando las piletas de soluciones sobre
el area denominada para uso en maniobras. Ver anexo 09-01. Para evitar el ingreso de
aguas externas a la tepetatera, igualmente se construirdn canales en todos los flancos.
Ocuparan una superficie aproximada de 32,085.79 m? o 3.21 ha y su construccion
correspondera a excavaciones de forma trapezoidal protegidas con roca colocada con

agentes cementantes.

Se removera la vegetacion y el suelo para posteriormente compactarlos con el material
de la base y colocar la roca a fin de evitar su erosion. El canal que funcionara entre el
patio de lixiviacion y la tepetatera, con el tiempo se reemplazara por tuberias colocadas
sobre el canal, éstas seran paulatinamente cubiertas con los minerales y tepetate.

2.2.5.15.4. Represas para control de sedimentos

Por disefio y derivado de los estudios hidroldgicos e hidraulicos Golder Associates Inc.,
empresa encargada del disefio del patio, propuso dos represas para el control de los
sedimentos en el area de beneficio y 1 para el control en el sector del tajo; en total
ocuparan 1,085.44 m? o 0.1085 ha, es decir un poco mas de 360 m? por obra, sobre el
area denominada uso en maniobras. Para construirlas es necesario el retiro de la

vegetacion y pequefios cortes para conformar la geometria.
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2.2.5.15.5. Areas de maniobras
Las areas de maniobras tendran como funcion, el acceso de maquinaria y equipo en
las etapas de preparaciéon del sitio y construccion, estas se llevaran a cabo en la

zona denominada uso en maniobras.

Se proponen, ya que la experiencia indica, que generalmente la vegetacion y suelo
de las areas que circundan las obras, se ven afectados por los movimientos de
maquinaria; ademas es comun que se utilicen para estacionar vehiculos pesados y
ligeros o almacenar temporalmente insumos requeridos para preparar el sitio o

construir (ej. arcillas para el patio, cuchillas de tractores; materiales pétreos, etc.).

Aunque el propésito no conlleva un cambio de uso del suelo en areas forestales, el
derribo temporal de la vegetacion por las maniobras o bien la necesidad de contar con
areas que permitan pequefias modificaciones de los trazos contenidos en la ingenieria,

seran propuestas para el cambio de uso del suelo de forestal a industrial.

2.2.5.15.6. Caminos de acceso

Para el acceso a lo que ser& la Cerro del Gallo, hoy proyecto, se utilizaran los caminos
existentes; sin embargo, el camino rural que actualmente se utiliza para el acceso de la
carretera 110 (Dolores Hidalgo entronque con la carretera 67) a San Anton de Las
Minas, se rectificara en un tramo de aproximadamente 1.6 km en el area Sur del poligono

del proyecto.

La rectificacion es necesaria, ya que actualmente cruza por el pie Sur del Cerro del Gallo
y al momento de iniciar las operaciones, representaria un riesgo, adicionalmente el
ancho de coronay las curvas cerradas en ese sector, no permiten el trafico seguro
de camiones con remolques que seran utilizados para el transporte de los insumos
de produccion. El area que se afectara por la rectificacion del camino, incluyendo

rellenos hasta el pateo corresponde a 24,729.41 m?, equivalentes a 2.47 ha.
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En el acceso al proyecto, el camino se ampliara a fin de permitir la salida con visibilidad
sin invadir la corona de rodamiento y se llevard a cabo el desmonte (en algunos sitios),

despalme y recuperacion del suelo.

2.2.5.15.7. Caminos internos o de servicio

Para comunicacion inter-areas, se construiran caminos a fin de abastecer explosivo,
carbodn, refacciones, etc., estos se construiran en el area denominada uso en maniobras,
se realizara el desmonte, despalme, recuperacion de suelos, nivelacion y compactacion;

se construiran cunetas para evitar erosion.

2.2.5.15.8. Lineade transmision eléctrica

Previo acuerdo de suministro con la Comision Federal de Electricidad (CFE),
organismo descentralizado del Gobierno Federal, dependiente de la Secretaria de
Energia, se construira una Linea de Transmision Eléctrica (LTE) para 115 kV. En el
plano siguiente se observa sobre imagen de satélite el trazo general, y, en los

subsiguientes parrafos, una breve descripcion de la obra.

La obra iniciara en la subestacion propiedad de la CFE, ubicada cercana al entronque
gue se forma de las carreteras San Luis de la Paz-Dolores Hidalgo y Dolores Hidalgo-
San Miguel Allende (Don Sebastian), sobre el derecho de via de la carretera periférica
a la ciudad de Dolores Hidalgo, hasta entroncar con la carretera pavimentada 110 a la
altura del Hospital General de Dolores Hidalgo; proseguira sobre el derecho de via de la
citada ruta, hasta llegar al entronque con en el camino rural que comunica a la poblacion
de San Antén de las Minas; proseguira por el derecho de via de dicho camino para
concluir en la subestacion que se pretende construir dentro del predio del proyecto, al
Sur del patio de lixiviacion en el area de la de la Zona Industrial, citada en los apartados
anteriores.

La LTE, se construird con base en las Normas de la CFE, ya que la promovente la

entregara a ésta dependencia para su mantenimiento y administracion y contara con un
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total de 244 estructuras de ellas, 241 postes metalicos tipo troncocénico de acero
galvanizado para 1 circuito de 115 kV y 3 torres metalicas auto-soportadas tipo 115 kV
de acero galvanizado - para 1 circuito de 115 kV, mantendr& una longitud de 26.720 km
y una superficie de 26.7 ha ya adjudicadas a los derechos de via de las carreteras y

caminos descritos.

No requerird desmonte ni despalme, solo la colocacion de los soportes para las
estructuras. En cuanto a los terrenos, éstos corresponden a los derechos de via de las
carreteras y caminos rurales, por lo que los convenios que al respecto se suscriban con
la CFE, incluiran el mantenimiento de la LTE y derecho de via. Como se comento en el
Capitulo 1, en virtud de las caracteristicas sefialadas, la LTE no requiere de la
autorizacion de la secretariay seincluye parafines de informar sobre el suministro

de energia eléctrica.

2.2.5.15.9. Abastecimiento de agua

El abastecimiento del agua requerida para la mina y los servicios, se obtendra de los
recursos hidrologicos subterraneos; para lo cual se adquirieron las concesiones
necesarias a efecto de obtener los titulos a nombre de la promovente a fin de extraer
aproximadamente 1.44 millones de metros cubicos anuales; en apartados posteriores
se ampliara la informacion respecto a los nimeros o identificaciones de las concesiones
adquiridas y de aquellas que ya se encuentran tituladas a nombre de la promovente. El
proyecto contempla la construccion de 3 pozos todos en sitios desprovistos de
vegetacion; asi mismo la colocacion de tuberias sobre los derechos de via de los
caminos existentes. El agua llegara a un tanque principal para distribuirse a las areas de
operacion y servicios. En la figura se presenta en planta la distribucién de la tuberia; pero
en virtud de lo sefialado por la fracciéon IV del inciso A del Articulo 5° del REIA, en la
evaluacion del impacto se consideraran los efectos que el aprovechamiento pudiese
ocasionar al acuifero mas no, las obras de conduccién para el abastecimiento de agua
nacional, en virtud de que por sus caracteristicas se encuentra en las excepciones del

ordenamiento.
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Figura Il. 47. Propuesta del trazo de la Linea eléctrica
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Figura Il. 48. Proyecto de abastecimiento de agua
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2.2.5.15.10. Areas para la restauracién y conservacion

Para cumplir con las obligaciones contenidas en la LGEEPA, en el REIA, en las
Especificaciones de Protecciéon Ambiental de la NOM-155-SEMARNAT-2007, asi
como con aquellas que resulten, en caso de que se autorice el proyecto, se contemplan
areas para restauracion ambiental en las cuales se reubicarian las especies de flora que
presentan lento crecimiento o que se encuentran con algun grado de conservacion ya
sea por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo, o los
tratados internacionales en la materia; asi mismo con la finalidad de crear condiciones
gue detengan o reviertan el deterioro de los recursos naturales en la zona, se
seleccionaron areas que por sus caracteristicas topograficas, son susceptibles de
erosion y en ellas se llevaran a cabo acciones para conservar los suelos. Las areas y sus

funciones se listan enseguida.

2.2.5.15.11. Vivero

El vivero se localizard al Sur del poligono; ocupara una superficie aproximada de
5,029.43 m? (0.5 ha); en él se producira la planta (sexual y asexual) que se utilizara
durante la operacion para restaurar los sitios impactados ya sea por las actividades
mineras o bien por las antropogénicas. Durante el cierre sera la principal fuente de planta

para las actividades de restauracion.

2.2.5.15.12. Construccion de infraestructura diversa

Para las operaciones de explotacion y beneficio se requiere de diversa infraestructura de
servicios entre los que se encuentran el area de oficinas técnicas y administrativas de lo
que serd la Unidad Minera, laboratorios, subestacion eléctrica, lineas de distribucion de
energia, tuberias y tanque de provision de agua, caseta de acceso, almacén de ndcleos,
corredores de comunicacion para enlazar las diferentes areas, asi como

estacionamientos vehiculares y areas de maniobras.
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En los laboratorios se contara con oficinas, almacén de reactivos, area de preparacion
de muestras con campanas y extractores de polvos, area de ataque por via hUumeda con
mesas de trabajo, parrillas de ataque, campanas, sistemas de extraccién y lavado de
gases, absorcion atomica del tipo ICP-OES (espectroscopia de emision atomica con
plasma acoplado inductivamente), muflas para ensaye por fuego con area de copelacion
y apartado, cuarto de balanzas de precision, &rea externa para los sistemas colectores
de polvos, tejaban cercado para la disposicion de los acumuladores de los gases de
absorcion atdémica, asi como sistemas de aire acondicionado, cisterna y tinaco para
provision de agua. En los planos siguientes, se incluye un plano con la distribucion de
las areas de oficinas y servicios generales de la mina, detalles del laboratorio y del cuarto
de cambio de la planta de proceso, asi como el arreglo para la distribuciéon de agua
industrial.

2.2.5.15.13. Construccion de obras provisionales

El predio minero se encuentra relativamente cercano a la ciudad de Dolores Hidalgo,
dispone de un nucleo de oficinas, malacate, tiro, oficinas, provision de agua,
energia y servicios en el tiro Dolores en el propio poblado de San Anton de las
Minas, contando ademas con camino de acceso, por lo que no se requiere de obras

asociadas o provisionales para realizar el proyecto.

Lo anterior obedece en gran medida a que el propio poblado de San Anton de las Minas
es de origen minero y en la ciudad de Dolores Hidalgo que se encuentra a tan sélo unos
15~20 minutos por trayecto a través de carretera pavimentada y terraceria; se cuenta
contodos los servicios y facilidades que son propias auna ciudad que es cabecera
municipal y parte de un corredor historico y turistico, debido a que la independencia

mexicana se gesto en dicha ciudad.
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Figura Il. 49. Plano que muestra los servicios de apoyo de la unidad minera
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Figura Il. 50. Detalles constructivos de las oficinas generales
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Figura Il. 51. Detalles constructivos del laboratorio
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Figura Il. 52. Detalles constructivos del cuarto de cambio de la planta de proceso
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Figura Il. 53. Arreglo de la distribucion y provision de agua industrial
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En el proyecto se contara con el apoyo y abastecimiento de los recursos humanos
y materiales, teniéndose disponibles servicios, suministro de materiales e
insumos de la ciudad de Dolores Hidalgo, ademéas de otras importantes ciudades
circunvecinas que pueden proveer diferentes facilidades, tales como San Miguel de
Allende, Guanajuato, Irapuato y Celaya por mencionar sélo algunas; ya que para llegar
al proyecto es posible tomar diferentes rutas por importantes vias de comunicacion en
un estado que cuenta con una de las infraestructuras carreteras mas desarrolladas en el
pais.
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2.2.6. Operacion y mantenimiento

2.2.6.1. Operacion
Para la descripcién de la operacion y mantenimiento de la infraestructura propuesta para
el Proyecto de Cerro del Gallo, se consideraron los disefios de ingenieria preparados

por las firmas ya citadas.

Asi mismo, se citaran los parametros y condiciones de operacion de los diferentes
componentes del proyecto, mencionando los requerimientos de recursos naturales y
sustancias quimicas peligrosas y no peligrosas, en este Ultimo caso, estableciendo la

capacidad maxima de almacenamiento.

2.2.6.1.1. Explotacién de minerales

La explotacion de los recursos minerales con leyes de oro, plata y cobre se desarrollara
por el método de minado a cielo abierto mediante la construccién de un tajo; técnica que
consiste en la extraccion del mineral y la roca encajonante o estéril, a partir de la

profundizacién de una excavacion superficial inicial.

El método extractivo prevé el desmonte, retiro de las capas superficiales de suelo y roca
estéril, hasta llegar a las zonas donde se localizan los bloques que hospedan las
reservas minerales con valores econémicamente viables de beneficio. Las reservas
probadas seran explotadas de manera programada de acuerdo con un Plan de Minado,
cuyo disefio se construyé considerando la ubicacion espacial de los bloques; el plan
prevé la explotacion programada de aproximadamente 84.159 millones de toneladas

(Mt). El plan se programé para desarrollarse en 15 afios.

El mineral se tratard en el sistema de lixiviacion y el residuo generado por el minado,
(tepetate) se dispondra en un depoésito superficial o tepetatera, que igualmente
requerira actividades de desmonte y retiro del suelo. Tanto el mineral como el tepetate

seran transportados en camiones con dimensiones fuera de carretera por caminos y
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rampas para acarreo, que adicional al desmonte y retiro del suelo, requeriran
actividades de despalme, excavacién y nivelacion. El suelo recuperado se almacenara -
para fines de restauracion en la fase de cierre- en un depdsito de suelo fértil. En los
procesos de preparacion del sitio, construccion y operacion se utilizara agua para

disminuir polvos.

2.2.6.1.2. Explotacion de tajo
El tajo proyectado, se ubica en la elevacion conocida como Cerro del Gallo, el plan de
minado preve iniciar a partir de la cota ubicada en los 2,312 metros sobre el nivel del

mar.

Para operar el tajo, una vez sefialadas las planillas predisefiadas acorde al tipo de roca
a fragmentar, se procede a la construccion de barrenos en lineas con el uso de
perforadoras rotarias; cada barreno de “las lineas”, se rellena (carga) con bajo y alto
explosivo y, para el inicio de la detonacion, se colocan artificios disparadores que
inician la voladura y generan el retardo de las explosiones entre cada linea, a fin de lograr
una fragmentacion correcta de la roca, evitar vibraciones y dispersiones de polvo

excesivas.

La voladura, permite la fracturacion y acceso a la porcion superior que cubre el tajo,
removiendo la parte estéril de tepetate para acceder a las rocas mineralizadas. Posterior
a la voladura, se procede al el cargado y retiro del material estéril hasta la tepetatera y
enseguida a la extraccion de la porcion mineral que contiene los valores de Au, Ag y Cu,
mediante etapas secuenciales de cargado y acarreo con equipo pesado (palas
mecanicas y cargadores frontales), usando camiones mineros rigidos tipo dumper que
llevaran las cargas minerales a través de rampas y caminos de acarreo hasta el Stockpile
de gruesos de la planta de trituracion. Bajo esa técnica, el mineral o el tepetate son
extraidos mediante un sistema de explotacion combinado de bancos descendentes
multiples separados por banquetas junto con un sistema de cono flotante que se

desplaza sobre el area de explotacion. Atacando los sitios donde se presentan
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mantos y vetas mineralizadas, se logra una remocién y retiro paulatino tanto de la
porcion estéril que se dispone en la tepetatera como de los minerales que se acarrean

hasta la etapa de trituracion para dar inicio al proceso de beneficio.

De lo anterior se desprende que la explotacion a cielo abierto consiste en la extraccion
por separado, de la totalidad de la sustancia mineral y de la roca estéril que se
encuentra en el depdsito, hasta una profundidad determinada por las condiciones
litologicas y estratigraficas propias del yacimiento, consistiendo esencialmente es una
excavacion abierta a la atmdésfera para extraer los recursos minerales del subsuelo.
Debido a la ubicacién de los bloques con mineral comercial, los tajos profundizaran
mayormente en dos sectores ubicados al Ny S del cerro, divididos por un macizo. Como
se observa en el Plano siguiente, el piso de mayor profundidad del sector norte, se
localizara en la cota 2,045, sin embargo, por el minado de la cresta del Carro del Gallo,
el talud inicial (mas elevado) se ubicara a 2,140 msnm, por lo que la pared expuesta al
Norte mantendra una altura (vertical) de 95 m.

En ese mismo flanco (expuesto al Norte), la division entre los sectores Ny S formada
por un macizo, la pared expuesta al Sur se elevara de 2,045 m (piso) hasta los 2,200
para una altura (vertical) de 155 m. El sector sur del tajo se minara hasta la cota 2,090 y
el talud extremo al sur se ubicara en la cota 2,240 msnm para una altura (vertical) de 150
m. A lafecha, el disefio del tajo se restringio alos blogues econémicamente viables,
pero se espera que antes de finalizar el minado, se estabilicen los precios de los metales
y de esa manera sea redituable extender la superficie de la mina. En la primera etapa
(blogues de mineral cubicados) el tajo mantendra 332,093.40 m?, equivalentes a 33.2093
ha; posteriormente, se extendera en los 4 flancos en una superficie 189,430.07 m?, de
equivalentes a 18.94 ha, por lo que el disefio final se esperaria ocupe 521,523.47 m? o
52.15 ha del predio.

Para una explicacion agil y sisteméatica del tipo de operaciones que se desarrollaran en

el tajo, en el cuadro que se incluye enseguida, se presenta una descripcion condensada
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de las diversas etapas que se vinculan con las actividades de explotacion minera a cielo

abierto, incluyendo desde la fase de exploracion.

Tabla II. 38. Descripcion de las etapas y operaciones de explotacion minera

Se relaciona con el descubrimiento de minerales que revisten un interés
econdmico, mediante la aplicacion de técnicas de prospeccion geoldgica,
geofisica, geotecnia y mineralogia; afines a la exploracion mediante diversas
obras que pueden consistir en catas, barrenacion a diamante o de circulacion
inversa, zanjas u obras de exploracidn directa, con rutinas subsecuentes de
1 Exploracion muestreo, loggeo de barrenos y andlisis de las muestras obtenidas en los
diferentes sitios donde se manifiesten fallas, estructuras, brechas, depdsitos
minerales o rocas indicadoras que puedan ser propicias para reportar algin
grado de mineralizacién con las caracteristicas de calidad y abundancia
necesarias, de tal manera que pueda ser econdmicamente redituable
someterlas a etapas subsiguientes de explotacién y beneficio.

Una vez identificados sitios de condiciones favorables donde es manifiesta la
ocurrencia de recursos minerales que han sido elevados a la categoria de
reservas probadas, se procede a realizar la remocién de la cubierta de
vegetacion y/o arbustos en los terrenos donde se va a realizar la explotacion,
estableciendo un manejo diferenciado entre las especies de flora que se deben
trasplantar directamente como las que demandan de un cuidado por
encontrarse bajo algun estatus especial, trasladandose el conjunto de especies
a sitios temporales y de ahi a su revegetacion en lugares que garanticen su
sobrevivencia, reintegrando aquellas especies que se disgregan con el material
generado en el despalme.

Esta actividad es selectiva y se lleva a cabo mediante rippeado y escarificacion
laminar superficial como medidas necesarias para el rebaje, corte y retiro de la
capa de suelo fértil en el caso de que se presente en la cota superficial del area
de explotacién; conformandose terraplenes con equipos y maquinaria pesada
para el desborde, rebaje y cargado del material recuperado con apoyo de
camiones de acarreo, previendo generar la especificacion de la subrasante de
trabajo conforme al disefio de la obra, quedando util la superficie para su
descapote. El material de suelo fértil que se llegue a presentar en esta etapa y
que se logre recuperar por medios mecanicos, se retira'y dispone en un almacén
dedicado para su posterior reutilizaciéon en taludes o en superficies donde se
aplicaran medidas de revegetacion y reforestacion. Terminado el despalme se
deja un terraplén seminivelado suficiente para el acceso de equipos.

Consiste en la remocioén y retiro del material rocoso y gravoso de naturaleza
estéril que conforma el tepetate, prosiguiendo con el rebaje, desborde, remocion
y retiro mediante cargado y acarreo del material residual hasta la tepetatera
donde quedara dispuesto de manera definitiva. Mediante disefios de
explotacién previamente analizados y establecidos, se realiza el minado a cielo
abierto a partir del ataque desde plantillas y caminos, preparando frentes de
trabajo y rampas para tener acceso a las areas donde se encuentran los
yacimientos minerales del subsuelo, utilizando voladuras por la dureza de los
substratos subyacentes, con apoyo paralelo de equipos pesados como
bulldozer, traxcavos, retroexcavadoras, palas mecanicas para cotas de estéril
donde se requiere de alta productividad, asi como cargadores y camiones
basculantes tipo dumper de acarreo, que trabajan en conjunto en los sitios
donde se encuentran los mantos y vetas mineralizadas por debajo de la cota
superficial.

Una vez preparada la superficie y delimitadas las zonas para las plantillas de
5 Barrenacion minado, se procede a efectuar una barrenacion con maquinas perforadoras para
la carga de explosivos, sus agentes y diferentes artificios que se usan en las

2 Desmonte

3 Despalme

Descapote y
4 disposicién del
residuo minero
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detonaciones segun se requiera, tales como conductores, iniciadores y cordon
detonante de uso comin en la mineria, bajo autorizacién y supervision expresa
de la Direccion General del Registro Federal de Armas de Fuego y Control de
Explosivos de la SEDENA, conformandose plantillas de perforacién para crear
las condiciones de tumbe y explotacion que se desean en cada sector del tajo,
previendo conservar la especificacién del talud particular de cada banco, el
ancho de las banquetas o bermas entre bancos y el talud general del tajo para
cada sector, derivandose estas especificaciones de modelaciones para disefio
del minado y estabilidad de los taludes operativos y residuales que quedaran en
el tajo.

Comprende la voladura y fragmentacion controlada bajo disefios prefijados que
favorecen la fragmentacion del material acorde con la seccién de disefio de los
bancos que conformaran el tajo, iniciando esta etapa con la detonacién de los
explosivos que fueron cargados en los barrenos para ir creando bancos
6 Voladura separados por banquetas o escalones que irdn creciendo paulatinamente en
profundidad y espacio para ir explotando los mantos hasta cubrir toda la zona
donde se encuentra el cuerpo mineral, el cual sera recuperado y enviado al
proceso de beneficio mientras que la porciéon estéril se dispondra en la
tepetatera mediante etapas de remocion, cargado y acarreo.

Consiste en el tumbe del material que ha sido fragmentado por la voladura, ya
sea en la etapa de descapote o en la etapa de explotacién de la porcién mineral,
recuperandose el material mediante equipos pesados de carga y acarreo para
la remision ya sea a la tepetatera para el material estéril o bien al proceso de
beneficio para el caso del mineral. El tumbe se hace "in-situ” al interior del tajo,
con asistencia de palas mecéanicas, cargadores frontales, traxcavos,
excavadoras o retroexcavadoras segln se requiera ante las caracteristicas y
dureza de los materiales, con apoyo de bulldozers para conformar bancos y
niveles que se iran construyendo de forma paulatina a manera de una red
interna de rampas, caminos y bancos para ir profundizando y creciendo en la
explotacién, conforme a disefios predefinidos para la altura de c/u de los bancos
y el ancho de banquetas deseadas, bajo las especificaciones de estabilidad
basadas en el talud particular de cada banco como en el angulo interrampa o
general bajo el cual se disefid la explotacion del tajo.

Consiste en el cargado y extracciéon del mineral o del tepetate estéril segin
corresponda, llevandose a cabo esta operacién mediante la asistencia de palas
mecanicas, cargadores frontales y de camiones basculantes rigidos fuera de
carretera tipo dumper de alta capacidad y grandes dimensiones que transitan
sobre caminos de acarreo especialmente disefiados.

El material estéril se envia a la tepetatera y el mineral al Stockpile de gruesos
de la planta de trituracion, haciéndose esta operacion desde puntos estratégicos
del tajo a través de rampas y caminos de acarreo, en camiones que transitan a
velocidades de 10 km/h para zonas de alto trafico o cercanas a sitios de
operaciones, hasta 30 km/h en algunos tramos libres y de menor pendiente. El
mineral del Stockpile se dispone sobre un terraplén preparado para alimentarlo
con equipos a la tolva de gruesos que dosifica la carga a las etapas primaria,
secundaria y terciaria de la planta de trituracion, la cual cuenta con bandas
transportadoras y cribas vibratorias intermediadas para el transporte y
clasificacion del mineral, rematando con el tambor de aglomeracién de las
particulas finas a las gruesas por aglutinacion y fenémeno de formacioén de la
bola de nieve con el uso de cal, cemento y solucién estéril; quedando listo el
mineral para pasar a una etapa de curado y posterior remisién a la Celda que
se tenga programada al interior de la plataforma del patio de lixiviacion,
empleandose sistemas modulares de estructuras de bandas moviles
(Chapulines) y apiladores terminales (Stackers) para la conformacion de camas
(lifts) al interior del patio.

7 Tumbe

Extraccion y
Cargado

Acarreo y
Transferencia
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2.2.6.1.3. Operacién de la tepetatera

Como se ha comentado con anterioridad en este tipo de obras las etapas de preparacion,
construccion, operacion y mantenimiento se van presentando en etapas ciclicas y
repetitivas que se presentan en un mismo lapso del tiempo, siendo un atributo
especifico que es caracteristico de este tipo de obras mineras, donde el aporte de
tepetate proveniente de la profundizacion y explotacion del tajo es el material Gtil que se
utiliza para el autoconstruccion de la tepetatera.

El material rocoso y gravoso de tepetate en los sitios de disposicidén que se van creando
en el entorno y area de la tepetatera, la propia masa, angulo de reposo y la accién de la
gravedad mas el uso de los camiones y equipos de apoyo (bulldozer, cargadores
frontales, motoconformadora), provocaran que se vaya depositando de manera gradual
el tepetate sobre la superficie de la obra, girando los equipos en forma alternada y radial
para ir cubriendo el area de depdésito hasta que la altura y ancho ganado permitan la
continuaciéon y crecimiento del propio terraplén como de la plantilla de vaciado,
continuando con bermas que fungen como caminos y que se construyen al interior de
esta obra para romper la altura y angulo de taludes, otorgandole de esta manera

estabilidad a la obra.

Conforme gane altura el depdsito de tepetate, se utilizara el método de “vertido libre”
accediendo al cuerpo por las rampas de acceso, éstas ultimas se construiran sobre el
tepetate y se modificaran conforme avance la construccién del depdsito. En el flanco N
de la tepetatera, alcanzara la altura maxima de cerca de 85 m. Durante la construccion
de la estructura se formaran levantes cada 10 m y banquetas para asegurar la
estabilidad. En el plano siguiente preparado con las curvas de nivel del disefio, se

observa una vista en 3D del arreglo de la tepetatera.

La operacion de la tepetatera, parte de la creacion de una plantilla de vaciado, desde
donde radialmente los camiones de acarreo, depositaran las cargas por gravedad y

volcado de forma radial y ascendente, para ir creando y autoconstruyendo la
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tepetatera, plantilla que ird creciendo en area como en altura conforme se avance en el
tiempo y se reciba mas tepetate del tajo, previendo dejar una pendiente negativa en la
superficie de la plantilla para para favorecer el desalojo rapido del agua que se llegue

presentar en temporada de lluvia.

El agua que fluya por los taludes se reclamara en el sistema de subdrenaje que se
encuentra por debajo de la tepetatera, evitando la formacion de tirantes y minimizando
el contacto solido-liquido que induzca una oxidacion y eventual generacion de
drenaje acido, fendmeno que se puede llegar a presentar en este caso ante las
caracteristicas mineralégicas del residuo, pero para el cual se dispone de canales de
derivacion que consideran las microcuencas de aporte para una tormenta maxima de
disefio de 24 h y un periodo de retorno de 100 afios, los cuales estaran conectados al
sistema de subdrenaje y a las presas de control ambiental, como obras que junto con
medidas de colocacidn de cubiertas secas y protecciéon de taludes con materiales
inertes para encapsular el tepetate, operardn de manera integral para mitigar la

catélisis de descomposicion de sulfuros.

En este sentido las directrices globales de operacion que aplican en este tipo de obras
mineras se estaran siguiendo de manera rutinaria, con muestreos adicionales
representativos de la corriente de tepetate, bajo un programa de muestreo para
monitorear y supervisar de manera periddica el posible potencial de generacién de
drenaje acido y la movilidad de metales y metaloides por agua metedrica. Por tanto
se continuara en esencia con la utilizacion de las mismas técnicas de preparacion,
construccion, operacion y mantenimiento para descargar y alimentar el material estéril
proveniente del descapote a partir de una plantilla de vaciado donde acomete una rampa,
desde donde los camiones de acarreo vaciardn el material de forma paulatina,
expandiendo laobrahastallegar al limite de la capacidad de latepetatera, cubriendo
de esta manera las necesidades que se derivan de los aportes de material estéril que se

generara en el tajo.
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Figura Il. 54. Plano en 3D de la tepetatera
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Tabla 1l. 39. Plan de minado propuesto para depdsito Cerro del Gallo

m::g{ﬁ Toneladas | 491,000 | 4,442,000 | 5,855,000 | 6,205,000 | 5,777,000 | 6,080,000 | 6,436,000 6,225,000 5,281,000 6,118,000 6,113,000 5,667,000 | 6,000,000 | 6,016,000 | 6,000,000 | 1,453,000 | 84,159,000
Tepetate Toneladas | 135,000 | 2,030,000 | 5,033,000 | 2,248,000 | 1,283,000 | 2,648,000 | 4,390,000 5,123,000 6,671,000 4,862,000 5,205,000 4,516,000 | 2,435,000 | 952,000 380,000 12,000 47,923,000
Relacion de M
Descapote Tep:Min 0.27 0.46 0.86 0.36 0.22 0.44 0.68 0.82 1.26 0.79 0.85 0.80 0.41 0.16 0.06 0.01 0.57
M-Ii—g:l:llo Toneladas | 626,000 | 6,472,000 | 10,888,000 | 8,453,000 | 7,060,000 | 8,728,000 | 10,826,000 | 11,348,000 | 11,952,000 | 10,980,000 | 11,318,000 | 10,182,000 | 8,435,000 | 6,969,000 | 6,380,000 | 1,465,000 | 132,082,000
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De acuerdo al disefio del tajo para la situacion operacional y econémica de del Proyecto
donde la estimacién y proyeccion de las cotizaciones juegan un papel importante, el
material estéril que se contempla generar en las operaciones de explotacion del tajo, es
de un total de 47, 923,000 toneladas métricas de tepetate con base al Plan de Minado

gue se muestra en el cuadro siguiente al Plano.

2.2.6.1.4. Proceso para el beneficio de los minerales

De una serie de pruebas metallrgicas y estudios metallurgicos realizados como de
ingenierias basicas y de detalle que se comenzaron a realizar desde el afio 2009, se
derivaron una serie de disefios para la preparacion, construccion y operaciéon de todas
las obras e instalaciones de servicios que estan comprendidos en el Proyecto.

Para analisis y ensayes de minerales, determinaciones varias de laboratorio, pruebas y
estudios metallrgicos se llevaron a cabo 5 fases de trabajo en el tiempo que
implicaron la investigacion y evaluacion de tres diferentes alternativas de proceso
e identificar la mejor respuesta para la recuperacion de los valores de muestras de
minerales que provinieron de nucleos de exploracion, conformando compdsitos maestros
de acuerdo a la profundidad y estratigrafia del yacimiento, asi como muestras de nucleos

completos que se requieren para logueos y diferentes determinaciones de trituracion.

Los estudios iniciales comprendieron desde pruebas de lixiviacién directa para un
periodo de tratamiento de 24 horas, concentracion gravimétrica seguida de la
lixiviacion, con un periodo de 24 horas tanto del concentrado como de las colas y
concentracion previa por flotacion seguido de la lixiviaciéon intensiva por 48 horas
del concentrado y 24 horas para las colas de flotacion, identificandose que una
granulometria del 80% @-150 mallas (-106 um) es el tamafio que arroja los resultados
mas satisfactorios excepto para para el esquema de flotacidn-lixiviacion donde la
molienda debe ser del orden de un 80% @-200 mallas (74 pm).

Los resultados de las pruebas metallrgicas indicaron que la lixiviacion directa es el

esquema gue mas se adapta y se traduce en el menor costo para el beneficio de
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los minerales del Cerro del Gallo, mientras que la concentracidén gravimétrica seguida
de lixiviacién no ofrece un panorama conveniente debido a que no se incrementa la
recuperacion y los costos comparativos son mayores. El esquema de flotacion y
lixiviacion tanto de concentrado como de colas reportan una ventaja econdémica y
ademas se puede recuperar el Cu del concentrado de flotacion por lixiviacién secundaria,
enviando la solucion rica del concentrado a electrolisis mientras que las pulpas de colas
de flotacion se tratarian en un circuito de Carbdén en Lixiviacion (proceso CIL), sin
embargo, se requiere de un mayor equipamiento y costos de operacion mas significativos

en esta opcion.

El universo de pruebas comprendié desde pruebas de lixiviacion dinamica en botellas y
de lixiviacion estatica en columnas junto con pruebas de aglomeracion, percolacion,
trituracion, molienda en rodillos de alta presion, entre otros conceptos; resultando la
lixiviacién en montones como la alternativa mas viable desde los puntos de vista
técnico y econémico paralarecuperacion de los valores de Au y Ag contenidos en
los minerales oxidados y parcialmente oxidados del tajo del Cerro del Gallo;
observando que en la realizacién de los estudios metallrgicos, el disefio del tajo, Sistema
de Lixiviacion, del proceso de beneficio y servicios asociados, participaron diferentes
laboratorios y firmas de ingenieria que cuentan con prestigio global tales como:

e Mines Group Inc. (Reno Nevada, USA), en el disefio del tajo, observando que se
utilizé el programa Gemcom’'s Whittle para definir los limites el tajo con
alimentacion de datos para definir los parametros de disefio de los taludes y la
economia de la explotacion

e SGS (Australia), quien realiz0 analisis y ensayes de los minerales,
determinaciones del indice de trabajo Bond en molinos de barras y de bolas,
pruebas en rodillos de alta presion, lixiviacion estatica en columnas, lixiviacion
dindmica en botellas y en celda de laboratorio, pruebas de percolacion y
aglomeracion, pruebas de lavado y de extraccion de valores disueltos en carbon

activado, pruebas SART
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JKTech Pty Ltd. (Australia), en pruebas de trituracién y molienda semiautégena
(SAG), densidad de particulas, resistencia al impacto y abrasion

ALS Ammtec (Australia), analisis de minerales, realizacion de pruebas de
lixiviacién en columna, pruebas de percolacién y aglomeracion, analisis de cribas
con distribucién de valores, pruebas de cementacion de los valores de la soluciéon
rica con cinc, pruebas de lixiviacién dinamica en celda,

Polysius (Australia), pruebas de molienda en rodillos de alta presion

IML Pty Ltd., laboratorios (Australia), andlisis y ensayes, determinacion del indice
de trabajo en molienda, pruebas de cianuracion dinamica en botellas, pruebas de
concentracion gravimétrica, flotacion y cianuracion directa

Knight Piésold (Australia), sondeos y zanjas de prueba en el sitio del proyecto,
loggeo de los nucleos obtenidos por medio de barrenacién a diamante para el
reporte geotécnico afin al estudio de factibilidad del proyecto

SRK Consulting (México) en lo concerniente al estudio de fuentes de agua,
control de desaglie en el tajo, linea base de agua, evaluacion geoquimica y
analisis de peligrosidad mineral, con apoyo de Segeomex Exploraciéon y
Laboratorios S. de R.L. de C.V., de San Luis Potosi en la realizacion de pruebas
del laboratorio de mecanica de rocas y de suelos, contando también con los
laboratorios ALS-Indequim S.A. de C.V., en analisis y determinaciones varias
sobre muestras de nucleos y sondeos geotécnicos de rocas del descapote que
conformara el tepetate del tajo

Cerro Resources NL (Canada), Plan de Minado, disefio del tajo para la altura de
bancos, ancho de banquetas, taludes particular y angulo interrampa del tajo,
profundidad del tajo, rampas y caminos de acarreo

San Antdon de Las Minas, disefio del sistema de suministro de energia y agua
industrial, direccion y gestion para todas las facilidades y realizacién del proyecto
Golder Associates Inc. (Reno Nevada USA), ingenieria de la tepetatera y del
patio de lixiviacion, analisis de estabilidad del patio, balance de agua del Sistema
de Lixiviacion, disefio del recubrimiento del patio y piletas de soluciones,

directrices para la preparacion de los sitios e instalacion de los recubrimientos,
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directrices para rellenos estructurales, tuberias, Sistema de Subdrenaje de la
tepetatera, Canales de derivacién y Presas de Control Ambiental

e SEDGMAN (Chile), en el disefio de la Plantas de Trituracién, circuito de
aglomeracion, proceso SART, ADR, Refineria, almacenes y area de preparacion
de reactivos, manejo de productos y subproductos, servicios de apoyo para las
operaciones (laboratorios, talleres, polvorines, oficinas, servicios del personal,

etc.)

De lo anterior se desprende que para el disefio integral del proyecto se demandé de la
participacion conjunta de varias firmas de ingenieria y laboratorios de prestigio, para

poder llevar a cabo el disefio de las obras y servicios que constituyen el Proyecto.

2.2.6.1.5. Resumen de los procesos

De los resultados de ingenieria 'y del estudio de factibilidad técnicay econémica del
proyecto, se definio que los minerales ya en el Stockpile pasaran a la Planta de
Trituracién iniciarda el manejo para llevar a cabo la reduccion, clasificaciéon y
posteriormente la aglomeracion mediante cal, cemento y solucion estéril del proceso
ADR para que las particulas minerales que contienen los valores de oro y plata y que
tendran un tamafio del 100% @-5/16" (-8 mm), queden listas para su proceso de
beneficio iniciando con la lixiviacion en montones después de un periodo de curado

para que los aglomerados alcancen su resistencia.

Los minerales ya triturados, clasificados, aglomerados y curados se someteran a tres
procesos fundamentales que se realizan en serie. El primero consiste en una etapa de
lixiviacion estatica por riego en montones que se llevara a cabo en Celdas
distribuidas espacialmente al interior de la plataforma del Patio de Lixiviacion,
donde los minerales de la Planta de Trituracion y Aglomeracion, se alimentaran por
medio de médulos maoviles y apiladores radiales que cuentan esencialmente con bandas
transportadoras, patines y llantas para su desplazamiento, conformando camas

sucesivas superpuestas sobre la superficie de las Celdas con altura y taludes
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predefinidos para la estabilidad general y vida atil del patio, sometiéndose los
minerales a ciclos de riego preestablecidos para fines de su lixiviacidén selectiva, por la
accion disolvente de una solucion lixiviante que contendra cianuro de sodio preparado
en agua industrial y a una baja concentracion por peso en un medio protector
alcalino, debido a la cal hidratada y sosa que se emplean en algunas de las etapas
unitarias del proceso, sometiéndose las camas a etapas de lavado para recuperar los
valores lixiviados mientras que la roca estéril que contiene los valores permanecera en
fase solida y como residuo de mineral gastado de colas lixiviadas al ser inerte a la accion

del cianuro.

La solucién rica resultante que percole por gravedad a través de las camas de mineral,
sera drenada por gravedad desde la plataforma de lixiviacion a través del sistema LCRS
gue comprende desde redes de tuberias terciarias (menor didmetro) y secundarias de
PCPE y HDPE ranuradas y perforadas que van instaladas en la parte inferior de ésta,
sobre la geomembrana del recubrimiento del tipo compuesto, asi como tuberias
primarias de mayor diametro dispuestas sobre sistemas de canales perimetrales de
seccion trapezoidal que cuentan también con un recubrimiento del tipo compuesto a base
de geomembrana, transportandose y reclamandose la solucién prefiada desde las celdas

por gravedad hacia las piletas de solucion.

De acuerdo con el ciclo de riego en que se encuentre la etapa de lixiviacion (mineral en
etapa de lixiviaciobn temprana o mineral en fase de lixiviacion secundaria o lavado), la
solucion prefiada fluira ya sea a la pileta de solucién prefiada (para mineral nuevo) o a la
pileta de solucion intermedia (para mineral viejo de lixiviaciones secundarias o etapas de

lavado).

De la pileta de solucion prefiada se alimentara por bombeo y tuberias el flujo de solucion
a la planta SART para la recuperacion de los valores de Ag y Cu, quienes se obtendran
en forma de precipitados de sulfuros de estos elementos quedando aptos para su

comercializacién y venta a fundiciones externas, donde se podra llegar a los metales en
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estado de alta pureza, mientras que la solucion prefiada con valores de Au y menores
concentraciones de Ag y Cu se enviara a la planta ADR, el cual consta de las etapas
unitarias de Adsorcion, Desadsorcion y Recuperacion donde el propésito final es
llevar a cabo la extraccion de los valores en forma de un precipitado electrolitico que se

envia a la Refineria para su fundicion y vaciado llegando asi al producto final de doré.

A reserva de una descripcibn mas detallada que se presenta mas adelante en este
Capitulo sobre los principios hidrometallrgicos y etapas unitarias que comprenden los
procesos SART y ADR, en el cuadro siguiente se presenta una descripcion de las etapas
unitarias del proceso, observando que se continta con la numeracion del cuadro
gue correspondié a la descripcion de la etapa de explotacién, pasando
posteriormente con los parametros de operacion que rigen el proceso de lixiviacion, el
mecanismo bajo el cual se realiza la etapa de cianuracion y la descripcion de los
elementos y parametros fundamentales de los procesos SART y ADR, para terminar
finalmente con los criterios de disefio de las instalaciones del proceso de beneficio.

Tabla Il. 40. Proceso de beneficio de la etapa de trituracion hasta fundicion

Los minerales del tajo procedentes del tajo por medio de camiones mineros rigidos tipo
dumper de alta capacidad, se llevaran a través de caminos de acarreo hasta el
Stockpile de gruesos de la Planta de Trituracién, de donde se alimentaran a la tolva de
gruesos del circuito de trituracion, que consta de un circuito cerrado con 3 etapas (una
guebradora primaria de quijadas, una secundaria de cono y un molino de rodillos
terciario tipo HGPR), junto con cribas vibratorias, movimiento por medio de bandas
transportadoras y un tambor aglomerador donde se agrega cal, cemento y solucion
estéril.

10 Trituracién- Clasificacion

Después de un tiempo de curado los minerales ya triturados y aglomerados a un
tamafio aproximado de -5/16" se depositaran por medio de médulos moéviles de
Chapulines y Apilador radial terminales que llevaran los minerales aglomerados a las
Celdas que se tengan programadas al interior de la superficie de la plataforma del Patio
de Lixiviacion, donde se conformaran camas sucesivas superpuestas (lifts) de 10 m de
altura con un talud particular de 1.5H:1V, con bermas intercamas de 12 m, para un
talud general de 3.5H:1V y 80 m de altura al término de vida util de la pila.

El mineral apilado en forma de montones y camas con bancos ascendentes al interior
de las celdas del patio quedara listo para sujetarse a los ciclos de riego con solucién
lixiviante conteniendo cianuro libre. Las Celdas conformaran una Pila que ir4 creciendo
por el apilamiento gradual de mineral de forma radial y dindmica, ocupando la
superficie de cada Celda, ganado masa, volumen y altura conforme se avance en la
operacion hasta llegar a un total de 8 camas para la altura proyectada del patio. Al final
del periodo de riego el mineral gastado vinculado con los minerales explotados en el
tajo quedara dispuesto como residuos mineros en las mismas camas y Celdas como
colas finales del proceso.

Alimentacion al patio de

11 A
lixiviaciéon

Apilamiento  (formacién

12 de montones)
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13

Tendido de tuberia y
sistemas de riego

Mediante el acoplamiento y tendido de redes de tuberias y mangueras con
perforaciones nominales milimétricas estandarizadas, junto con apoyo de aspersores
y goteros sobre camas de taludes de mayor pendiente, se alimentara la solucién
lixiviante a base de cianuro libre. Las redes seguiran un arreglo especial regular sobre
las camas sujetas a riego.

14

Ciclos de Riego
(humectacion, lixiviacion
y lavado)

Se alimentara una solucién lixiviante que contiene iones de cianuro libre o disociado
en un medio protector alcalino con un pH de 10.5~11.0 unidades ajustado por el
empleo de cal hidratada y solucién estéril de reciclo que contiene sosa procedente de
la etapa de adsorcién de la planta ADR. Las camas se humedeceran iniciando con la
mayor concentracion de cianuro libre en la solucién lixiviante (1,000 ppm) que ira
bajando hasta 200 ppm o menos conforme se avance en el tiempo y se vayan
alcanzando los porcentajes de extraccion deseados. La tasa de riego sera de 10~12
L/h/m2, donde el ciclo consistira en un riego activo de 30 dias iniciales, luego otros 30
dias con solucién menos concentrada y enseguida ciclos intermitentes para un periodo
de 90~120 dias como méaximo, para areas de riego activo de 60,000 m?, dividiendo el
patio en Celdas que variaran entre 46,000 m2y 105,000 m2 como maximo; analizando
de manera periddica las concentraciones de oro, plata, cobre, cianuro y el alcali libre
en la solucion prefiada para hacer los ajustes a que haya lugar para mantener las
concentraciones y parametros de tratamiento, reciclandose la solucién mediante el
empleo combinado del tanque de solucion gastada (estéril) de ADR, hasta obtener la
disolucién méxima esperada.

15

Reclamo de la solucién
rica

Al término del tiempo de tratamiento con solucion lixiviante, mediante la red de tuberias
dispuestas sobre la membrana y arropadas con la cama de suspension localizada en
la parte inferior de los patios, se reclama la solucion rica a través de los canales de
solucion hacia la pileta de solucién prefiada desde donde se alimentara al proceso
SART.

16

Acidificacion,
Sulfidizacion,
Espesamiento y filtrado
del precipitado de
sulfuros, con Reciclo de
solucién de la Planta
SART

De la pileta de solucién prefiada se reclamara por bombeo y tuberia la solucion rica
para alimentarla al tanque acondicionador principal donde se lleva a cabo el ajuste del
pH en un nivel de 4.5 unidades y enseguida la dosificacion de una disolucién de
sulfhidrato de sodio para precipitar los iones de Ag y Cu en forma de sulfuros. La mayor
proporcion de HCN formado de las reacciones de precipitacion permanecera en
solucién mientras que pequefias emisiones de HCN en fase gaseosa se colectaran y
conduciran hasta un Scrubber para su lavado y neutralizaciéon con solucién de sosa,
reciclandose el cianuro a través de la pileta de solucién intermedia. La descarga de
pulpa del tanque acondicionador con el precipitado se alimenta a un tanque espesador
primario donde también se capturan las emisiones, mientras que el bajo flujo de pulpa
espesa de este tanque continGia a una etapa de filtracion a presion y ensacado terminal
del precipitado de sulfuros de Cu-Ag, quedando listo para su comercializacién y/o venta
a una fundicién.

17

Neutralizacion,
Espesamiento, Filtrado
de yeso y reciclo de
solucion de la Planta
SART

La solucién del derrame de la etapa de espesamiento primario del precipitado de
Sulfuros de Cu-Ag se alimenta a 2 tanques acondicionadores en serie, donde se lleva
a cabo la neutralizacion de la fase liquida por medio de lechada de cal que en conjunto
de los iones sulfato de la etapa de acidificacién formara sulfato de calcio (yeso), el cual
se sometera a etapas de espesamiento y filtracién, para reclamarse en forma sélida a
granel y transferirlo a su disposicion final en un area dedicada al interior de la 1a Etapa
del Patio de Lixiviacion. Las emisiones de los tanques acondicionadores en serie de
neutralizacién también seran recolectadas y enviadas a la etapa de lavado de gases,
reciclando la solucién ya neutralizada del Scrubber al proceso de lixiviacion a través
de la pileta de solucién intermedia.

18

Etapa de Adsorcion de la
Planta ADR

La solucién enriquecida libre de iones de Cu y Ag que resulta de la planta SART se
recibird en un tanque de solucién que alimentard a la columna lider del tren de
Adsorcion de la planta ADR, operando en cascada descendente las 5 columnas del
tren, dandose la etapa de adsorcién de los iones de valores disueltos de oro, plata
residual y trazas de otros metales en los microporos de las particulas de carbén
activado que se encuentran en el lecho inferior y al interior de c/u de las columnas. El
carbén cargado de la Ultima columna ira avanzando a contracorriente respecto del flujo
de solucién en cascada hasta llegar a la columna lider donde se reportara la mayor
concentracion de valores y se agregara solucion concentrada de cianuro, enviandose
el carbén cargado de esta la columna a la etapa de elusién mientras que en la Ultima
columna del tren se agregara carbén nuevo procedente de la etapa de regeneracion,
enviando la solucion estéril de salida de esta Ultima columna al tanque de solucién
gastada (estéril o barren) para reciclarla a la etapa de aglomeracién y al riego de las
Celdas, ajustando el carbén fino y desgastado por medio de una criba estéatica.
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Etapa de Lavado Acido y
Enjuague del carbon
cargado en la Planta ADR

El carbdn cargado de la columna lider de adsorcién se alimentard por bombeo a una
criba ubica en la cabeza de la columna lider, donde el sobretamafio se enviara a una
columna de 13.3 m2 de acero inoxidable 316 donde se llevaran a cabo etapas en serie
de lavado acido y enjuague de manera sucesiva, empleando una solucién de HCI al
3% de concentracion por peso para un periodo de tratamiento de 20 minutos en la
etapa de lavado acido y siguiendo con una etapa de enjuague con agua industrial para
un contacto de 2 h, quedando listo el carbén cargado para enviarse a la etapa de
elusion, mientras que los flujos liquidos del lavado acido y del enjuague se reciclan a
la planta SART a través de un tanque regulador.

20

Etapa de Desadsorcion
de la Planta ADR

El carbén cargado de la columna de lavado acido y enjuague, se alimentara enseguida
a una columna de elusién, donde por medio de presion (55 psi), temperatura (130 °C)
y tiempo (8~10 h), se llevara a cabo redisolucion (elusién) de los valores contenidos
en los microporos del carbon activado, empleando una concentracion de sosa caustica
y cianuro en la solucion eluyente del 3% c/u. Alcanzado el porcentaje de extraccion, la
solucién enriguecida con los iones de Au con menores concentraciones de Ag, Cu y
trazas de otros metales, se envia a la etapa de electrélisis por medio de bombeo y
tuberia mientras que el carb6on despojado se somete a una etapa de lavado y se
descarga de la columna de elusién, enviandolo por bombeo a la criba de la etapa de
regeneracion térmica del carbdn.

21

Etapa de regeneracion
térmica del carbon
despojado de la Planta
ADR

El flujo de carb6n despojado de la etapa de elusion se descarga de la criba alimentando
el sobretamafio a un horno rotatorio, donde con un tratamiento térmico de 600~750 °C
provisto por un soplador y un quemador a base de diésel se restituira la superficie
especifica de las particulas de carbon, descargando el carbén regenerado en un
tangue de enfriamiento o apagado, quedando listo para su reciclo a la Gltima columna
del tren de adsorcion, previo ajuste de carbén nuevo para mantener el balance del
proceso.

22

Etapa de Recuperacion
(Electrélisis) de la Planta
ADR

La solucion enriquecida de la columna de elusién se recibe por bombeo y tuberia en
las celdas electroliticas que operan en paralelo (una por cada carga tratada en la
columna de elusién), llevandose a cabo la electrodeposicién de los iones de Au, Ag y
trazas de otros metales provenientes de los minerales, formandose un depdsito
electrolitico sobre los catodos de malla de lana de acero inoxidable dispuesta en un
marco perforado, montado su vez sobre barras de acero que obran como anodos, y
gue en contacto con el electrolito y a la tensién de corriente directa suministrada por
un rectificador, se realizara la catdlisis del proceso de electrdlisis.

23

Descarga, lavado, filtrado
y secado de catodos

El depésito electrolitico de los catodos se descarga en conjunto de los marcos de
anodos y catodos de lana, para someterlos a un lavado a presién para desprender el
precipitado, continuando con etapas de filtrado y secado, quedando listo para su envio
a la etapa de refinacién y fundicion.

24

Refinacion y Fundicién
del doré

El depdsito electrolitico ya seco se somete a su refinacion y fundicién en un horno de
crisol basculante, donde se utiliza una mezcla fundente a base de bérax, arena silica
y carbonato de sodio, vaciando el metal fundido en lingoteras metalicas, mientras que
las emisiones se capturan y conducen a una casa de sacos para recuperar y reciclar
las particulas con valores residuales y de ahi a un Scrubber para el lavado de
emisiones. La escoria residual se recibe en un ler tiempo en el momento mismo del
vaciado del fundido, continuando con el vaciado del producto final de doré en las
lingoteras, quedando listo para su pesaje, rotulacion y resguardo, mientras que la
escoria se somete a etapas de trituracién y separacion en una mesa concentradora
para recuperar y reciclar los valores residuales.

2.2.6.1.6. Planta de trituracion aglomeracién

En esta planta se llevara cabo lareduccién y liberacion de los minerales procedentes
del tajo, para favorecer la liberacion de las especies que contienen los valores de Au,
Ag y Cu, favoreciendo el contacto sélido-liquido que se requiere en la etapa de
lixiviacion para que se formen los complejos estables de los valores preciosos con el
cianuro. El diagrama de flujo de esta planta iniciara con un patio de gruesos (Stockpile),

donde los minerales procedentes del tajo con un tamafio del orden de -28” con un 5% de
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humedad natural, peso volumétrico de disefio de 1.65 t/m?3y una gravedad especifica de
2.80; con leyes de cabeza de 0.60y 16.00 g/t de Au y Ag para el caso del mineral oxidado
(con 0.09% de Cu), asi como de 0.75y 14.00 g/t de Au y Ag para mineral parcialmente
oxidado (con 0.06% de Cu); se dispondran de manera paulatina sobre la superficie del

Stockpile para alimentarse a las etapas de trituracion, ver anexo 09-03.

La planta de trituracién contara con un circuito del tipo cerrado a partir de una tolva
de gruesos con capacidad de 275 t de carga viva (600 t total), una parrilla reguladora y
martillo rompedor para rocas de sobretamafo, continuando con un alimentador de placas
y un grizzly vibrador cuyos finos continuaran a la 22 etapa de quebrado a través de la
banda transportadora No. 1, mientras que los gruesos se dosificaran a la quebradora de
quijadas primaria, continuando con etapas de trituracion secundaria (quebradora de
cono) y terciaria (molino HGPR) que operaran en conjunto de cribas vibratorias de doble
piso a la cabeza, ademas de bandas transportadoras para el manejo de la carga al
interior del circuito, formandose cargas circulantes en la 22 y 32 etapas de trituracion.

El producto ya triturado y clasificado a un tamafio del 100% @-8 mm se alimentara a
un tambor aglomerado donde se dosificara una mezcla de cal, cemento y solucion estéril
de reciclo, pasando enseguida el mineral ya aglomerado a la etapa de curado y a su
alimentacion en las Celdas que se tengan programadas al interior de la plataforma
de Lixiviacion, conformando camas de 10 m de altura nominal por medio de los
mddulos moéviles de bandas y apiladores quedando listas para someterse a los ciclos
de riego con la solucion lixiviante de cianuro, la cual percolara por gravedad a traves
de las camas para reclamarse en el sistema LCRS de tuberias plasticas ranuradas y
perforadas que se tienen instaladas sobre la geomembrana principal del recubrimiento
de la plataforma del patio, conduciéndose y transportandose la solucién prefiada hasta
las tuberias de mayor diametro que se encuentran dispuestas sobre canales de seccion
trapezoidal igualmente recubiertos con geomembrana en el perimetro de la berma del
patio, llevando la soluciéon hasta las piletas de solucion, alimentando la solucion

de la pileta de solucién prefiada a la Planta SART por medio de bombas y tuberias.
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Los criterios de disefio y parametros de operacion se presentan en el cuadro siguiente.

El diagrama de flujo de la planta de trituracion se presenta en la figura siguiente al cuadro

en 2 partes y en el anexo 09-03.

Tabla Il. 41. Criterios de disefio y parametros operacion de trituracion

Trituracién y aglomeracion

» Tamanfo de alimentacion:

Aprox. @-28 plg. (in) mineral del tajo

» Gravedad especifica mineral:

2.8 t/m?3

» Peso volumétrico tajo:

1.5 t/m3 min. oxidado, 1.65 t/m3 min. parcialmente oxidado

» Humedad del mineral:

5%

* Dias de operacién por afo: 365

* Dias de operacién por semana: 7 d/semana
* Turnos de trabajo en trituracion: 3 turno/d

* Horas de trabajo por turno: 8 h/turno

» Semanas de operacién por afio: 52 por afio
* Disponibilidad de la planta: 75%

» Capacidad nominal de la planta de trituracion 685 tph

* Alimentacion:

Camiones de acarreo hasta la tolva de gruesos de la planta de
trituracion.

* Tolva de gruesos:

De 600 t con parrilla y martillo rompedor, chute y alimentador
descarga a grizzli.

« Alimentador de placas:

71 in x 27 ft (ancho x longitud)

* Grizzly vibratorio:

5 in de abertura

» Trituracién primaria:

Alimentacion

685 tph (16,440 tpd)

Tipo | Quijadas de 42 x 55 in
hp | 250
Alimentacion | F80 = 20 in
Descarga | P80 =6 in

» Descarga de frituracién primaria:

Por banda transportadora a Criba 1

* Criba 1 (en circuito cerrado):

Tipo

Vibratoria doble cama, tipo banana

Tamafo

6 ft

Piso 1

3% in de abertura

Piso 2

1% in de abertura

* Trituracion secundaria:

Tipo

Cono CS

Tamafio

10 x 20 ft (ancho por longitud)

hp

600

Alimentacién

F80 =1%in

Descarga

P80 = ¥ in

» Trituracién terciaria:

Tipo

HGPR (Molino de Rodillos de Alta Presién)

Tamafio

78 x 59 in (didmetro x ancho de los rodillos)

hp

2 de 2000 hp, velocidad variable

Alimentacion

F80 =%in

Descarga

P80 = -%in

* Criba 2 (en circuito cerrado):

Tipo

Vibratoria un piso, una cama

Tamafio

14 x 24 ft (ancho por longitud)

Piso 1

1 in de abertura

Piso 2

% in de abertura (para P100 = 5/16 in, - 8 mm)

» Factor de carga circulante en trituracion:

3.0:1 (300%)

» Tamarfio de alimentacion a tambor aglomerador:

P100 = 5/16 in, mineral aglomerado

Silo cemento

500t

Silo cal

250t
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Figura Il. 55. Diagrama de flujo de la planta de trituracion 1 de 2
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Figura Il. 56. Diagrama de flujo de la planta de trituracion 2 de 2
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Figura Il. 57. Diagrama de flujo del proceso de aglomeracion
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2.2.6.1.7. Etapade lixiviacion
Las condiciones de operacion del Sistema de Lixiviacion se presentaran por componente
del proceso que a continuacién se describen y son los de interés particular para el cianuro

en soluciones.

2.2.6.1.8. Preparacién del cianuro de sodio

El cianuro de sodio llegara en briquetas al proyecto, ya sea por isocontendores o0 en
camiones, embalado primero en polietilenos, posteriormente en un supersaco también
de polietileno de alta resistencia y dentro de una caja de madera; cada contenedor

almacena 1t de NaCN.

Para el caso de la preparacion de cianuro de sodio transportado ya sea en

isocontenedores o supersacos, para preparar y distribuir el cianuro en forma de ion
cianuro hacia las areas de operacion; se realizaran las acciones siguientes:

e Elisotanque conteniendo NaCN en forma de briquetas mediante una manguera

flexible y acoplamientos, se conectaréa al tanque de disolucion del cianuro de sodio

y en él, se preparard la mezcla del quimico. La solucion estéril se aplicara

mediante bombeo y a la salida del isotanque, se contara con otra bomba para

retornar la solucién al tanque de disolucion.

e El tanque de disolucion se conectara mediante tuberia de acero inoxidable, a
una bomba para transferencia del cianuro (CN-), a un tanque de
almacenamiento de acero al inoxidable; éste contara con 6 bombas para dosificar
y transferir el CN-.

e En el caso del cianuro de sodio que se prepare utilizando los super-sacos
contenidos en el almacén, la preparacion se dara en un tanque para mezclar el
cianuro de sodio en estado sélido, con solucién gastada a un pH mayor a 10.5;
mediante un polipasto, se elevaran las bolsas con 1 tonelada de cianuro de sodio
en briquetas, dentro del tanque se colocara un dispositivo para romper las citadas
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bolsas e iniciar con la preparacién del cianuro como ion cianuro (CN-); en la boca
del tanque, se construird una caseta con un interruptor que evitara que el polipasto
funcione si no se encuentra cerrada la caseta; el tanque estara equipado con una
propela fabricada a partir de acero inoxidable que girara para diluir las briquetas.

Este tanque mediante bombas, abastecera al tanque de almacenamiento.

En la figura siguiente y anexo 09-03 se presenta el diagrama de tuberia e instrumentacién
(DTI) para el circuito de preparacion del cianuro y previo a ello se presenta una figura

gue contiene la simbologia y notas para la interpretacién de los diagramas.

2.2.6.1.9. Operacion del patio de lixiviacion

La lixiviacion de los minerales triturados y aglomerados se realizara en el Patio de
Lixiviacion, estructura que se localizara al Sur de la tepetatera y Este del tajo. Se
compondra por una plataforma de lixiviacién, berma de cerramiento, un corredor de
tuberias de soluciones, una pileta de solucién prefiada, una pileta de solucion

intermedia, un tanque para solucién gastaday la pileta para emergencias.

Por disefio, se considera una alimentacion de mineral aglomerado de 16,440 t/d
(toneladas por dia) con granulometria equivalente a 8 mm o menos, con el cual y sobre
la plataforma recubierta, se conformaran camas sucesivas de mineral mediante el uso
de apiladores radiales; sobre el mineral aglomerado, se aplicara el agente de
lixiviacibn mediante riego por goteo, preparado a partir de cianuro de sodio disuelto
en soluciones del proceso a un pH mayor a 10.5 UpH; es decir el agente de lixiviacion
consistira en soluciones conteniendo cianuros en bajas concentraciones, que
variardn desde 200 hasta 1,000 ppm, diferenciaciones que pueden generarse de
acuerdo a las leyes alimentadas al proceso y por escenarios de fendmenos
climatoldgicos contingentes que puedan repercutir en el balance de solucién.
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Figura Il. 58. Simbologia para interpretar DTI’s

SIMBOLOGIA IDENTIFICADORA DE EQUIPOS SIMBOLOGIA ESQUEMATICA DE CANERIAS
PUENTE GRUA CODISO WATERWL DE TUBERW UNEAS O PROCESOS y SIMBOLOS DE TUBERMS NUMERACION DE EQUIPCS NUMERACION DE INSTRUNENTOS
IPOLIPAST o
q /POLIPASTO I DESCRPCION 10PMP34 s s HASTR 4 LETRAS TE Ls TABLA DENTRICADORA
coLETToR R (D) TE FUNCIONES INSTRUNENTALES ASI COMO LALL
G MCERD CARBOMO, APERNADG ONSD y MEMOR SERAL TE CONTNUACEN o DESIGHACION ey
ACERD CARECHD, SOLD./B00. ON4D y MENOR HACH/DESOE TP DE EQUiFg YO0t NUMERO CE 5 CIGNOS, UNICO EN FL ASEA
h"ﬁg R 53 | ACERD CARBOND, VICTAULC CON CO0OS. 30 KUNERD DE AREM A5 COMD 2008
TAMBOR DE ARLOWERACION VAL B SC4 | ACERD CAREONO, ESPESOR DE PARED MAFCR T PROCESOS P e —————— T NUMERD SECUENCIL
F— 505 h.ERC CARECND, PARED MAYOR, SOLD./500. <DMO u " Sy AEA NUVERD
. Hah= MALLA CLASIFICADORA SC6 RO CARBOMO, ALTA PRESION —_— . PAOUETE PROVEEDOR [ A SUFIO §I 5 nmnmw DONDE 2
ESTANQUE ¥ ASTADDR = se7 AN RO CARECMO, AIRE DE BAM PRESION ) £215-C¥-5C1 ~100-008- 'E EINJVELfﬂw" DFHEDS Sin PROPORCIDES
AAASAAS FLEXBLE/MANGUERS MINERH ASLACION VEMD ANLLG
561 | ACERO CARBONO GALY, APERNADO DN - , [ NUNERD DE UNEA
ﬁ FILTRD DE 47E = ANENTADOR VBRATCRID | SO1 | ACERD CARECND GALV, APERNADD DMSO y VENOR ] REDUCEION CONCENTRICA H. DF CARERIA LINEAS OF INSTRUMENTO
. ESPEL, DE MATERAL
T ALMENTADOR DE PLacas . COLPRHALERG = FEDLCHION EXCERTHS FLuDo NELMATICA o SUMINISTRD D€
T ., 7| CARERIA DE POLPROPLEND PARA EL USO DE NUNERD DE PLANG E L mSTREHO
IO D8 A V REACTIVOS DE BAID FLUWO u] REDUCEION EXCENTRICA e
TAITURADOR DE RODILLOS ™ SR L
B2 apupmook TomuLLo SN PN e e BE6 | HOPE PG GRADOS CE PRESION = REGULAIOR OE FLLD (4FE) TPO TE VALVULA _
it {PEID,12.16 — PN10,12.16) ; HUMERQ DE WaLvual ———  SERAL HIDRALLICA
HOMBA DOSFICADORA (HPGR) o U
JUNTA FLENBLE ok .
ﬁ COLECTOR DE POLVD INSERTABLE w | we 6 GRA00S O PRESON il ML, SAECTROMNGAETICA o SR SOMEA
'w; 12,16 - CLASSES 8,121 — MEDIDOR DE FLUJO SMBOLO DT VAULS
- e 2 SIMBOLOS DE INSTRUMENTD
5 Pl R (STACKER) ACERD CARBANO — Bmem REVESTIDG CON CAUCHD IT‘ -
A PESOVETRO APILADOR (STACKER) ) ACOPLAVIENTD W A0 Y0 0E ARE = )
o sr2 | acERo caRBoND - f0i o 1 ( INSTRUENTO INSTRUMENTD
ﬂ AOMBA SUVERGRLE T ? | oS e g M cuct [il ORACIO LMTAD0 Do vavULA DE BolA  {TeReeng) N’ PANEL MONTADO [POSTERR
ACERC: CARECMO — Benm REVESTIOD CON CAUCHO L ROTAMETRO " INSTRUMENTO OFERADCR INTERFAZ
Q BOMBA CENERICA = MEECLADOR EN LINEA ; {CAUCHE RATURAL) FLANGES PN1SG0 = VAL iR (7  PANEL WONTADD (FRONTAL SUAL / DONTROLAZO
{:) GRIFD DE INCENDIO LIMTE CE BATERM [@: VALVULA DE CONTROL
DETECTOR D METALES 551 | 304 S5 APERNADD NSO y MENOR
U BOMEA DE MANGUERM 352 | 304 55 SOLD./BOQ. DNS0 y MENOR INDICADOR DE PENDIENTE | ©_)  VALVULA DOBLE SiN RETORMD
@ e 2 | 11822 i e e oo
AR PRENSA WANCUERA DE MCENDY | ss4 | 31 S5 soL0./300. DHSD y MENOR o ESPECFIAION VALVULA BOMA DF DRENACE CODI0 OF LETRA DENTFICADDR DE FUNCION ISTRUMENTAL
o ) EMISION DE
S v PRIVERA LETRA WODFEADOR I
COMPRESOR DE ARE @ ACTHADCR N N B4 Wl FOTIOR ERA LE JODFICADY LFTRAS SUBSIGUIENTES
BEL | MANGUERS FLEXELE, ACUS, ARE ARTICULD. ES _
T AkO W2 | MMGUERA FLEXPLE, 4000, QUMD ®3 WAL RGO DEFLLD | s Al
N FE3 | MANGUERS FLEXELE, ACERD INDXID4BLE ™ VALVULA SN RETORNO ¢ | conoucnauoao COMTROLADOR
L b A K4 | MANGUERS FLEXIELE, PRODUCTCS DE ACETE D | CENSIDND LFERENCIAL
- CALENTABOR LAVADOR/DEPURADOR B | MANGUERA MINE Lol £ RAZON. (FRAGCION] FLEMERTD
WA o a F | Lwo N
W o Huz :‘é‘mﬂi‘ ‘EN[N;E‘:@H{M% PARA [=1 VAL conTRoL DE AL (BeH) | o | oo VIORIO/VEDIDOR
H [ wano A
NTERCAVEIAOOR D€ CALOR B pecunon oe pREsion .
405 | ABS CLASE - GRADOS O PRESION TI705 OF FLubos o | CORRETE e
/\ & PIEZA — /CHUTE PARTALON PRI = EesE s coo) DESCRIPGION e R K | secuencia oe newes
N B SOPLADOR DE MRE j@ VALYULA AWK DE PRESION Lo NIvEL
COLECTOR BE AIRE w | are cowermoo v | HouEnen
Z S LMD M| ARE OE INSTRUMENTACION B2 VUL DIFRAGHA DIRECTA W | TorouE
15| SOLCON ESTERL - o | ceionaL
. - - = SAAON ELEGTROLID (<] VALVLLA DIFRAGNA TIPG VERTEDERO | p | presion FUMTD D FRUEEA
TRANSPORTADOR T3 FILTRADO a . o | camoao INTEGRADOR, TOTALISADOR|
s - ESTANOUE ABIERTO u | suwcon wiemEDs VALYLLA TRPON R | razon . . T*’:??’i .
tf E’EEL_J&%TEE#:!“_‘:";: s DI VAVULA THPON DOBLE ORECCION | - éﬁi’fm; He Im’;n;mi
s CTRELITO CONS 5
E e 00 | ACEE DIESEL T VAVLA COMPUERTA/CUCHLLA bl TR
oL ACHTE LUBE Vo VALV
@ VENTILADOR / SOPLADOR a | acpo suLruRico B FUELLE 0E EXPANSION w [reso Foz0
e | custer % [sm cuasmean N CLASIGAR
—_— w | oo P e ¥ | oo o€ vsusan SAOND L
ESTANGUE ESTANQUE CUBIERTO ACETE CLOGHIDRICO [=]  vAvULA DE GLOBD 7| POSICION ACTUADOR DE SEGURIDWD|
TRITURADOR D COMO AL VALVULA DE ACULA s
//\\ - [ IDENTIFICAZOR CONTROL DE MOTORES
PEROXIDD CPERADORES DE VALWLAS "I
]
HIDRONCO DE. S001
TRITURADOR DE MANIBULA ESPESADCR CUNURD —Q PISTON DE ACTUAOOR SIMPLE KW POTENCIA MOTOR PRESENTADO EN VDU BCS  INTERRUPTOR CHUTE
] WUESTREACOR o S POSICONADOR BLOGCERS
Lo BT AMPS MOTCR PRESENTADA EN VDU BIS
LOD0 DE YESO AL—H* PISTON DE ACTUADOR DOBLE A s = 0%
[P LODO DE FRCCESO SN RNADOR .
H CELOA ELECTRD OBTENCION DUZHA DE EVERGENCA AGUA OE MCENDIO o
p AGUA DE SELLO D DETECTOR DE METMLES
gl 4CUA DE PROCESD ﬁ GPERADD POR PISTON P MONTORE0 CE Mol /CoNTROLO WS NIERRTOR CaBLE
H ACUA CRUDA
¢ o [ CHIVENE
g " e A pamE EW;] HETURD FOR SLERE ~ CONTROL MANAL LOCAL SOLAMENTE uss
El {SIN MONITORED REMOTO o CONTROLAZO)!
; FCFALLA CERRADD g
H Tl ™ rowoom swescaie FO FALLA ABERIO L DENTRELAZIR / SECUENCIA €3 worom te veLocioap
g . P FALLA NORMAL (RESORTES CON ACTUALOR| i
CARGADOR FRONTAL DOBLE SN RETGRNO)
E NG MORMALMENTE CERRADD
H T -
TN SAN ANTON de Tas MINAS 5.4 de LV Teiwn [MC 1270013 e (ERRO DEL GALLO GOLD SILVER PROJECT
g eAN ANTON s I (710213 T
H - = PLANTA DE PROCESO ORO Y PLATA
: PRIMERO [=ees e _[70s PEID
'I | v rewsion o cene P |4 [ [ wwrae |RN[F1075 SEDGMAN .
E | s v R o o Iy - SIMBOLOGIA Y NOTAS
| e T e | escrpTon By rEr T APPRUVED Rue Kl PROLECT W1 |""*"“‘“” |“‘”5‘W
| BEFERENCE DRAWINGS DRAWING REVISIONS B [wursar A ADL2-D04 A042-2-01-1010

C THIE CRRWING 5 COPYRIGHT. M FART UF THIS ORAWAG HAY IN AXY PR R EY ANY NEANS S SEPRUCULED, STORED I & RETREVAL GYSTEN O TRANGRTIED

San Anton de las Minas, S.A. de C.V. 187



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

Figura Il. 59. DTI preparacion de cianuro
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El riego se aplicara a una tasa promedio de 10 L/h/m? para un flujo de 243 m3h y una
tasa maxima de 12 L/h/m? para un flujo maximo de 300 m3/h, en un area activa (en riego)
en las camas equivalente a 24,300 m?. Los ciclos de riego seran de 60 dias con solucion
estéril y 30 dias con solucion intermedia, en ciclos promedio de 90 dias. En este lapso
la solucion se enriquecera y drenara mediante la tuberia perforada colocada en la
base de la plataforma, para reclamar a la tuberia lisa de salida que drenard en la pileta
de solucion rica. Los pardmetros de operacion fundamentales que se aplican en el
proceso hidrometallrgico de Lixiviacion en Montones se condensan en el cuadro

siguiente:

Tabla Il. 42. Parametros de operacion del proceso de lixiviacion en Montones

Alimentacién de mineral por dia 16,440.00 t/dia

Dias de operacion por afio 365.00 dias

Horas de operacidn por dia 24.00 h

Dias por semana 7.00 dias/semana

Granulometria P100 100% @-5/16" (- 8.0 mm)

Granulometria P80 80% @-%4" (- 6.3 mm)

Concentracién de CN libre 0.07~0.10 %

Concentraciéon de CaO 0.10~0.15 %

Consumo de cianuro* 0.65 ko/t

Consumo de cal* 2.00 ko/t

Dilucidén de Lixiviacion 0.15~0.20:1 Peso agua/Peso sélidos

Operacién por ciclo de irrigacion 96~126 dias

Riego activo 90~120 dias

Tasa de riego de solucion lixiviante 10.0~12.0 L/h/m?

pH de trabajo 10.5~11.5 Unidades
*Consumos referidos a sustancias comerciales para una pureza nominal de: = 98.0% (analisis
guimico tipico), = 50~70% de CaO total disponible mineral triturado, clasificado y aglomerado)

Los consumos y concentraciones de cianuro y cal, como las tasas de solucion de riego,
son susceptibles de variarse durante la operacion, dependiendo de las leyes de Auy Ag
gue se estén alimentando en un momento determinado, ademas de factores climaticos
gue se presenten en escenarios de alta o baja temperatura, asi como de lluvias que
inciden en la evaporacion de la solucién lixiviante y en la dilucién de los principales

solutos del proceso (cianuro y cal).
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Bajo estas consideraciones es importante sefialar que los consumos se derivan de las
pruebas y estudios metallrgicos realizados, pudiéndose presentar cambios en la
operacion industrial ante posibles variaciones de las leyes alimentadas al proceso
como por escenarios de fendmenos climatolégicos contingentes que puedan
repercutir en el balance de solucién del proceso, estando capacitado el personal de
la operacién para llevar a cabo los ajustes a que haya lugar para mantener los
parametros dentro del rango adecuado para las metras de disolucion y extracciéon
programadas, tomando en cuenta los criterios de disefio de las etapas de lixiviacion,

SART, ADR y Fundicidon que se presentaran mas adelante.

Con base a los estudios metallrgicos y balance de materia (fases sélido-liquido) del
proceso, los porcentajes de extraccion en la etapa de lixiviacion para el caso del mineral
oxidado seran de un 74.0% de Au, 60.0% de Ag y 11.5% de Cu; mientras que para
mineral parcialmente oxidado serdn del orden de un 64%, 51.6% y 41.2% de Au, Ag y
Cu respectivamente, considerando una disponibilidad del 95% para los 365 dias por afio,

operando 3 turnos por dia de 8 h c/u.

2.2.6.1.10. Mecanismo del proceso de cianuracion

El mecanismo bajo el cual se lleva a cabo el proceso de cianuracion, puede ser
representado por las siguientes reacciones tomando como ejemplo al elemento oro,
en una catalisis que involucra la oxidacién o pérdida de electrones para pasar el metal
de forma reducida a forma idnica, terminando el mecanismo con la reaccion iénica entre

el oro y el cianuro como se puede observar en las siguientes reacciones:

O, + 2 H,0 +2€ ----m-mm- 2 OH + H,0,
AU ----mmmnem Au’ +e
AU"+ CN --ememeee AUCN
AUCN + CN™ --------- Au (CN),
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En las reacciones anteriores se puede apreciar la importancia del oxigeno disuelto que
se induce al proceso directamente de la atmosfera, como también la del agua como
vehiculo fundamental en el proceso. También se tiene la formacién del compuesto de la

sal de oro (Aurocianuro) y que aplica de manera similar para la plata (Argentocianuro).

La reaccion de lixiviacién no es simple de explicarla, pero conforme a los avances la
reaccion general del cianuro ha sido mejor entendida y tiene que ver con la reaccién del
cianuro en una solucién alcalina y aireada, presentandose enseguida las reacciones
condensadas actuales, mismas que consideran las semireacciones anddicas como las

catodicas:
2 M+ 4 NaCN + Oz + 2 H:O — 2 NaM (CN2) + 2 NaOH + H202
2 M + 4 NaCN" + H202 —2 M(CN)2 + 20H
Donde:
M = Metal (Au 0 Ag)

La solubilidad del oro en soluciones de cianuro fue reconocida desde el afio de 1783 por
Scheele (Suiza) y fue estudiado en la década de 1840 a 1850 por Elkington y Bagration
(Rusia), Elsner (Alemania) y Faraday (Inglaterra), siendo Elkington quien patento el uso
de cianuro de potasio para el proceso de galvanostegia de oro y plata (por ejemplo

“‘chapeados” de oro).

Las reacciones anteriores se derivan de los primeros cientificos que reconocieron las
propiedades de disolucion del cianuro, reconociéndose actualmente que la
solubilidad del oro por el cianuro es una contribucion de Scheele (Suiza) en el afio
de 1793, como un aspecto que fue estudiado entre los afios 1840 y 1850 por diversos

autores tales como Elkington y Bagration (Rusia, 1840), Elsner (Alemania, 1846) y
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Faraday (Inglaterra,1856) con la importancia del oxigeno en la reaccion, aunque dicho
autor como tal no formuld la reaccion de disolucion. Posteriormente se tienen otras
reacciones tales como la de MacArthur y los hermanos Forrest (1887), o la de inventores
del proceso de cianuracion como Bodlander (1896), Sulman (1895), Boonbstra (1943) y
Thompson (1947).

A nivel de la capa molecular superficial, se sucede una corrosiéon en las microceldas
superficiales de la fase metalica (en este caso en la superficie de las especies
mineralégicas que contienen los valores preciosos, ya sea vetillas o particulas libres
diseminadas) cuando se expone al contacto con un solucién de cianuro contendiendo
oxigeno, formandose complejos (por ejemplo de oro) que son mas 0 menos estables
entre si, por ello el mecanismo actual de disolucion reconocido cientificamente
conllevareacciones anddicas y catddicas en la microcelda que ocurren de manera
paralela, aunque para fines practicos y estequiométricos se sigue aplicando la
reaccion anteriormente citada (1).

Elementalmente las sales simples de cianuro tales como de sodio, potasio o calcio, se

disuelven y ionizan en agua formando sus respectivos iones libres del sodio y del cianuro:
NaCN—Na*" + CN-

Los iones de cianuro se hidrolizan posteriormente en el seno del agua para formar

cianuro de hidrogeno molecular y iones hidroxil con un incremento en el pH:
CN- + H2O—>HCN + OH+

El cianuro de hidrogeno resultante es un &cido débil que se disocia completamente en

agua como sigue:

HCN —H+ + CN-
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Las reacciones y comentarios anteriores deben comprenderse textualmente para
entender la quimica del cianuro y no establecer conclusiones subjetivas sobre el
comportamiento “nocivo” o “peligroso” del cianuro, ya que en el seno del agua
aproximadamente a un pH de 9.3 la mitad del cianuro existe como cianuro de
hidrégeno y la otra mitad como cianuro libre, disociado o reactivo; mientras que a
un pH de 10.2 mas del 90% del cianuro esta presente como cianuro libre (CN) y a
un pH de 8.4 existe como cianuro de hidrégeno. Esto reviste una importancia toral ya
gue el cianuro de hidrogeno tiene una relativa alta presion de vapor (100 kPa a 26 °C) y
consecuentemente se volatiliza muy rapidamente en la superficie liquida en condiciones
ambiente causando una pérdida de cianuro de la solucion y generandose el estado
peligroso del llamado “acido cianhidrico” en ese momento, aspecto que debe
comprenderse a plenitud ya que el cianuro de hidrogeno existe en los dos estados

(liquido o gas) dependiendo del valor del pH.

Sobre el hecho anterior se ha construido la curva de equilibrio del cianuro en
soluciones acuosas como funcién del pH, por ello, ante razones de exposiciones de
riesgo laboral y/o pérdidas economicas, debe protegerse las soluciones lixiviantes con
un alcali protector dependiendo el rango de volatilizacién de la concentracion de cianuro
de hidrégeno (es decir, de la concentracion total de cianuro y del pH), ademas del area

de la superficie (del liquido o solucion) y la profundidad del liquido.

Siendo por ello larazon de que los sistemas de lixiviacion deben operarse con un
control de pH para controlar y minimizar las pérdidas de cianuro (tipicamente
sobre un pH de 10.5) aunque también se presentan efectos adversos si el pH es
excesivamente alto (>11.5), ya que se pueden precipitar elementos nocivos
constituyentes de los minerales, en diferentes formas que potencialmente pueden afectar

las etapas subsecuentes.
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Dependiendo del tipo de especies y trazas de otros metales que estén presentes en un
mineral determinado, la presencia de iones de estos metales en la solucion lixiviada
pueden tener efectos acelerantes o retardantes en la lixiviacion, pudiendo repercutir en
la velocidad de la reaccion y en el porcentaje de disolucion esperada, ademas de otros
factores que inciden en una descomposiciéon (y por tanto pérdida) del cianuro, como el
nivel de oxigeno absorbido en la solucion (aireacion o aspersion en exceso) y el COz2
presente el aire, ya que se forman compuestos carbonatados y se pierde o descompone
el cianuro, siendo esto un aspecto que reviste gran importancia en los procesos de
lixiviacibn en montones, ya que por ejemplo para el caso de minerales altamente
oxidados, la descomposicion del cianuro por el CO2 del aire puede ser equivalente a las
pérdidas causadas por constituyentes de minerales acidos en la mena o un pH fuera de

los limites de proteccién alcalina.

De lo anterior es concluyente que el control basico de soluciones cianuradas se centraliza
en la proteccion alcalina, la concentracion de oxigeno en niveles controlados (0 no
excesivos) para evitar la descomposicion y consecuente pérdida del cianuro, como en la
presencia 0 no que se tenga respecto de iones de metales interferentes o cianicidas, no
existiendo en fase liquida el cianuro como cianuro de sodio, ya que su propiedad
inherente como de muchas otras sales, es el disociarse completamente en agua
como desprende de la quimica de las reacciones, por lo que el cianuro se presenta
como ion CN-, pudiendo manipularse y prepararse sin problemas siempre que se
mantenga un control del pH en niveles alcalinos mayores a 10.0 unidades, que se
use el equipo de protecciéon y la ventilacion adecuada, y que en el caso de
reacciones acidas se lleve a cabo la captacion y conduccién de las emisiones a

sistemas de lavado y neutralizacion.

El ajuste del pH se generara en este caso por medio de cal hidratada CaOHz y el pH
otorgado por la sosa caustica que se utiliza en la etapa de elusién del proceso ADR,
debiendo controlar en paralelo las incrustaciones en las tuberias que se derivan del

empleo de la cal con una sustancia anticrustante.

San Anton de las Minas, S.A. de C.V.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL

En cuanto a la catalisis de disolucion de los valores en el proceso de lixiviacién tampoco
es simple de explicarla, sin embargo, involucra reacciones heterogéneas en la interface
solido-liquido con los siguientes pasos secuenciales que suceden durante la etapa de
lixiviacion:

e Adsorcion de Oz en la solucion.

e Transporte de cianuro y Oz a la interface solido-liquido.

e Adsorcion de los solutos reactantes en la superficie del metal.

e Celebracion de reacciones electroquimicas paralelas, tanto anddicas como
catddicas entre los reactantes y el metal.

e Desadsorcion de los complejos solubles desde la fase solida.

e Transferencia y transporte de los metales disueltos a la solucion.

Tabla Il. 43. Criterios de disefio y parametros de operacion de la plataforma de lixiviacion

Plataforma de lixiviacion

* Parametros de disefio:

Localidad, San Antén de las Minas, Dolores Hidalgo, Gto.,
Méx.

Temperatura més baja promedio

-1.2°C

Temperatura mas alta promedio

26.5°C

Temperatura més baja absoluta

-8.0°C

Temperatura mas alta absoluta

42.0 °C

Precipitacién promedio anual

585.9 mm

Precipitacion max. registrada en 24 h

96.7 mm (julio, 1983)

Precipitacion disefio 24 h para un periodo de 100
afios

111.8 mm

Evaporacién anual, periodo de retorno de 100 afios

1,348.7 mm con los registros de los meses mas humedos

Evaporacion anual, periodo de retorno de 100 afios

2,186.5 mm con los registros de los meses mas secos

» Operacién:

365 d/afio, 7 d/semana, 24 h/d, 3 turnos/d de 8 h c/u

* Disponibilidad:

95%

» Alimentacién nominal:

16,440 tpd (apilamiento de mineral proyectado)

* Humedad mineral nominal:

5%

» Tamanfio de alimentacion a stockpile:

P100 = 0.3125in (-8.0 mm

« Patio de Lixiviacion:

Tipo: Camas sucesivas superpuestas

Configuracién constructiva del recubrimiento

Recubrimiento del tipo compuesto con una geomembrana

de HDPE 60 mil en secciones lisa y texturizada tendida

sobre una Sub-base arcillosa compactada y nivelada de

30 cm sobre la subrasante preparada del terreno, con un

grava dren de 70 cm de espesor, con grava graduada de
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1~2" y arena sin finos, con redes de tuberia ranurada y
perforada

primarias, secundarias y terciarias de diferentes didmetros
de PCPE y HDPE, con camas o montones de mineral
sobre el overliner, ademas de un sistema de subdrenaje
del tipo francés en secciones del terraplén de cimentacion,
a base de redes de tuberia de10" de PCPE protegida con
un relleno de grava enmarcada con una capa de geotextil

y relleno protector adicional de grava

Altura de las camas

10m

Ancho bermas entre camas

15 m

Irrigacion activa

90 dias (riego minimo)

Irrigacion pasiva

120 dias (variable segun % disolucién obtenida)

Flujo solucién

10 a 12 L/h/m?

Au disuelto 76%, min. oxidado, 64%min. parcialmente oxidado
Ag disuelta | 48% min. oxidado, 51.6% min. parcialmente oxidado
Cu disuelto 19% min. oxidado, 41.2% min. parcialmente oxidado

Extraccion y Recuperacién de los valores

Etapas Unitarias de los procesos SAR, ADR y Refineria

Conc. Sol. NaCN libre

0.02~0.10%

Conc. Sol. CaO

0.10~0.15%

pH de trabajo

10.5~11.0

Sol. Rica Pileta

0.02% NaCN con 1.03, 17.00 y 558 g/m3, de Au, Ag y Cu

Tabla Il. 44. Criterios de disefio y parametros de operacion de las piletas

Doble recubrimiento HDPE de 60 mil lisa inferior o
secundaria con geomalla intermedia, geomembrana

* Pileta de Solucién Rica o Prefiada: texturizada de 60 mil superior o secundaria, sobre Sub-

Pileta de base arcillosa de 30 cm
Solucion -
Prefiada o rica | Volumen operativo 4,160 m3

A nivel de bordo libre es de 0.6 m 74,500 m°

por debajo de las crestas de las piletas
Bombas de reciclo de sol. rica

Tipo sumergibles para 325 a 375 m3/h para 66 ft de CDT
Doble recubrimiento HDPE de 60 mil lisa inferior o
secundaria con geomalla intermedia, geomembrana
texturizada de 60 mil superior o secundaria, sobre Sub-

* Pileta de Solucién Intermedia o de control:

Pileta' de base arcillosa de 30 cm
ﬁgg:?r:ggia Volumen operativo hasta el vertedor 4,160 m3
A nivel de bordo libre es de 0.6 m 87,500 m?

por debajo de las crestas de las piletas
Bombas de reciclo de sol. estéril

Tipo sumergibles para 325 a 375 m3/h para 66 ft de CDT

Doble recubrimiento HDPE de 60 mil lisa inferior o
secundaria con geomalla intermedia, geomembrana
texturizada de 60 mil superior o secundaria, sobre Sub-
base arcillosa de 30 cm superior o secundaria, sobre
Sub-base arcillosa de 30 cm,

* Pileta de Excedencias, Eventos o Emergencias No.

Pileta de 1:

Emergencias o
Eventos

A nivel de bordo libre es de 0.6 m

3
por debajo de las crestas de las piletas 377,200m

2.2.6.1.11.
Un diagrama ilustrativo que muestra el flujo de la etapa de lixiviacién se presenta en de

Diagramas de flujo de operaciones para beneficio

manera grafica en las siguientes paginas y de igual forma el correspondiente al circuito

completo del proceso de beneficio, ver anexo 09-03.
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Figura Il. 60. Diagrama de flujo de la etapa de lixiviacion 1 de 3
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Figura Il. 61. Diagrama de flujo de la etapa de lixiviacion 2 de 3
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Figura Il. 62. Diagrama de flujo de la etapa de lixiviacion 3 de 3
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Figura Il. 63. Diagrama del proceso de beneficio
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2.2.6.1.12. Proceso (SART, ADR y Refineria)

La planta de beneficio considera una nave industrial con el conjunto de procesos en
un solo terraplén y nave industrial, donde se tendra acceso restringido a los
operadores y personal capacitado, contandose con dispositivos de seguridad en las
areas de preparacion de reactivos, etapas de elusion y regeneracion por tratamiento

quimico del carbén activado.

La planta se ubicara en un sitio que se encuentra al Sureste de la 12 Etapa del Patio
de Lixiviacion y al NE de los laboratorios y areas de oficinas generales de la Unidad
Minera, instaldndose todo el equipamiento en una plancha corrida de hormigon de
concreto, con cimentaciones, vigas, estructuras, escaleras, pasamanos y parrillas irving
de acero, ademas de un dique perimetral, sumideros con bombas verticales para control
y reciclo de probables escurrimientos, letreros de procedimientos de seguridad,
dispositivos de combate a incendios, detectores autométicos de emisiones de cianuro,
asi como sefalamientos alusivos a la capacidad y tipo de sustancias en tanques, rombos

de seguridad y medidas correlativas al cuidado del medio ambiente.

2.2.6.1.13. Circuito en la planta SART

En el circuito SART -acronimo en inglés de este proceso-, la primera etapa unitaria
consiste en la Acidificacidn de la solucion prefiada proveniente de la pileta de solucién
rica para un caudal de disefio de 1250 m%h (292 m3h en eventos de tormentas
contingentes) mediante la dosificacion de acido sulfdrico continuando con una disolucion
de sulfhidrato de sodio (Sulfidizacion) en un tanque acondicionador que cuenta con un
agitador donde se llevaran a cabo las reacciones para precipitar los iones de Cu y Ag
presentes en la solucion rica con un pH de trabajo de 4.5 unidades (las reacciones
involucradas se describen mas adelante en el apartado que trata sobre los principios
hidrometalargicos del proceso SART).

El caudal de solucion rica que se alimentara al proceso SART contendra en promedio

0.57,15.00 y 100 respectivamente, con una concentracién del orden de 200 ppm de
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cianuro libre, para un flujo nominal de 1250 m3h y de 292 m3/h en eventos de tormentas
contingentes; obteniéndose como resultado de las reacciones y catalisis del proceso un
precipitado de sulfuros de Cu-Ag que se descargara de una etapa de Espesamiento

Primario que se lleva a cabo en un tanque espesador.

El derrame del espesador primario de sulfuros se neutralizar4 en dos tanques
acondicionadores en serie con lechada de cal para neutralizar el pH acido que fue
necesario agregar en el acondicionador de sulfuros para que llevar a cabo la reaccion de
precipitacion; alimentdndose la descarga del Gltimo acondicionador en serie en una etapa
de Espesamiento Secundario cuyo bajo flujo de pulpa espesa se alimentar4 por
bombeo en otro tanque acondicionador donde el precipitado de yeso resultante sera
mezclado con agua industrial para alimentarse a un filtro de presion. La solucion de la
etapa de filtracion de yeso (filtrado) se reciclara a la cabeza del circuito SART mientras
qgue el yeso semiseco a granel serd enviado a su disposicion final mediante camiones

tolva en un area dedicada del patio de lixiviacion.

En este punto cabe destacar que la obtencion de un precipitado de yeso hidratado
(CaS0a) en el circuito SART obedece a la presencia de los iones sulfato (producto de la
etapa de acidificacion) presentes en el derrame del espesador primario como de los iones
de calcio aportados por la lechada de cal, presentes ambos en la fase liquida de los

acondicionadores de neutralizacion.

El bajo flujo de pulpa espesa del espesador primario se alimentara por su parte por
bombeo a otro tanque acondicionador para el precipitado de sulfuros que alimentara
también a un filtro de presién donde se obtendra el precipitado semiseco de sulfuros
mientras que el filtrado resultante de esta etapa se reciclara igualmente a la cabeza del
circuito SART.

Como parte integral de la catalisis y reacciones que se llevan a cabo en el proceso

SART, es importante sefialar que se formara cianuro de hidrégeno (HCN) cuya
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presencia dominantemente estara en la fase acuosa como cianuro libre o
disociado sin representar problema alguno, mientras que aquellas pequefias
fracciones de cianuro de hidrégeno (HCN) que probablemente se reporten ala fase
gaseosa como acido cianhidrico, se contard con un sistema de captacion,
conduccion y lavado de emisiones en un Scrubber donde se utilizara solucion de
sosa proveniente del procesos ADR para la neutralizaciéon de cualquier traza de
cianuro que pueda representar un riesgo, sin menoscabo de la lechada de cal que
se utiliza igualmente en los acondicionadores de la etapa de neutralizacion de la
etapa de acidificacion y sulfidizacion, teniéndose por tanto el uso de dos
sustancias neutralizantes en el proceso SART que son lalechada de cal en la etapa
de neutralizacion de la fase acida y solucion de sosa que se utiliza tanto en el

Scrubber como en el tanque acondicionador del precipitado de sulfuros de Cu-Ag.

De los anterior, se desprende que todas las emisiones de los tanques donde la
probabilidad de generacién de acido cianhidrico es posible aunque este se presente en
pequefias trazas, como elemento no subjetivo que se deriva de las reacciones basicas
del proceso que se explicaran mas adelante; se captaran y conduciran al sistema de
neutralizacion y lavado de emisiones o gases en el Scrubber, por lo que las emisiones
del tanque espesador primario y las de los tanques acondicionadores del precipitado de
sulfuros y de neutralizacion del derrame del espesador primario de las etapas de
acidificacion y sulfidizacién, se captaran y conduciran hacia una etapa de neutralizacion
en un sistema automatizado y cerrado que cuenta con una etapa de lavado (Scrubber),
donde las emisiones se contactaran con el flujo liquido de solucidén de sosa proveniente
del proceso ADR, llevandose a cabo una neutralizacion de la fase gaseosa en el
Scrubber.

El flujo de solucion del sistema de lavado con cianuro residual libre y un pH de 10. 5~11.5
unidades, se Reciclara nuevamente al proceso a través de la pileta de solucion
intermedia para su reutilizacion en el riego de las Celdas del patio de lixiviacion, previo

ajuste de las concentraciones de cianuro y pH en niveles seguros para la proteccion
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alcalina del cianuro, conforme a los niveles de consumo acordes con las leyes del mineral
alimentado y por encima del nivel estequiométrico que se requiere para la lixiviacion
debido a las pérdidas causadas por oxidacion, iones interferentes cianicidas,
evaporacion y demas fenbmenos ya comentados con anterioridad que provocan la

descomposicion del cianuro en el proceso.

En el proceso SART se obtendran dos precipitados en las etapas de desaguado en filtros
de presion, donde uno consistira en el precipitado de Cu-Ag para una produccién media
proyectada de 164 kg/h que seré remitido para su venta y aprovechamiento industrial en
refinerias, mientras que el precipitado de yeso residual generado a un ritmo de disefio
de 931 kg/h, sera enviado a su disposicion en forma granular y semiseca (7% de
humedad) por medio de camiones en un area dedicada con recubrimiento al interior de

la propia plataforma de la 12 etapa del Patio de Lixiviacion.

El proceso SART es una adaptacion y mejora del conocido proceso AVR (Acidificacion-
Volatilizacion-Reneutralizacion), como un esquema alternativo que viene utilizandose
desde la década pasada a nivel global en diversas operaciones mineras de Canada,
Chile y en México se us0 este sistema en Minera Corner Bay en Alamo Dorado en el
estado de Sonora.

Para yacimientos auriferos, permitiendo alcanzar recuperaciones de hasta un 98% para
metales de Cu y Ag que estan presentes en especies minerales donde ocurre una
asociacion de Au y Cu, donde este ultimo elemento causa una serie de problemas para

obtener recuperaciones aceptables de Au y Ag.

En el circuito de la planta SART se obtendra en primera instancia un precipitado de Cu-
Ag por reduccion que resultara de una primera reaccion que se llevara a cabo en un
tanque acondicionador y que se vincula con las fases de Acidificacion y Sulfidizacion.
Asimismo, se obtendra un residuo de yeso producto de una segunda reaccion de

neutralizacion.
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Ambos precipitados (de Cu-Ag y yeso) seran espesados y filtrados de manera
independiente, disponiéndose el yeso en un area dedicada que cuenta con recubrimiento
cercana a las camas de mineral gastado al interior de la 12 Etapa del Patio de Lixiviacion,
mientras que el precipitado de Cu-Ag sera remitido a su venta, refinacién y

aprovechamiento en una fundicion externa.

El subproducto del circuito SART consistira en una solucion enriquecida con iones
disueltos de Au y iones remanentes de Cu y Ag ante la eficiencia de extraccion del
proceso SART del orden de un 98% tanto de Cu como de Ag, asi como un 3% de Au
gue se extrae en el mismo proceso y se reporta al precipitado, transfiriendo la solucion
enriquecida de este circuito con 0.50 g/m® de Au y concentraciones remanentes de 0.34
y 11.00 g/m3 de Ag y Cu a un tanque que regulard la alimentacién a la columna lider de

la etapa de Adsorcion del proceso ADR.
2.2.6.1.14. Mecanismo hidro-metaltrgico del proceso SART
El mecanismo bajo el cual se lleva a cabo el proceso SART esta representado por las
siguientes reacciones que suceden de manera secuencial para las etapas de
Acidificacion-Sulfidizacion donde se lleva a cabo la precipitacion de Cu-Ag en un primer
tiempo y la formacion de yeso en un segundo tiempo, como se puede observar
enseguida:
Acidificacion:

2CNr(ac) + H2SO4 — 2HCNac) + SO4'2(ac)

Sulfidizacion-Precipitacion:

ZM(CN)'Zx(ac) +S?2+ 6HY > M2S(s) + 6HCN(ac)
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Doénde: M = Metal (Cu 0 Ag)
ac = fase acuosa
s = fase solida
X =2 para Ag, 3 para Cu
Neutralizacidon y precipitacion de yeso:
2HCN(ac) + Ca(OH)2 — Ca(CN)2(ac) + 2H20(ac)
Ca*? + S042 — Ca(SO0)4(s)

De las reacciones anteriores se puede inferir la presencia del HCN que se mantiene
principalmente disuelto como cianuro libre o disociado en la solucién, pudiéndose
presentar pequefias emisiones de la fase gaseosa del HCN (&cido cianhidrico), las
cuales se colectaran y conducirdn a un sistema de neutralizacion y lavado en un
Scrubber, reciclandose y reutilizandose el cianuro nuevamente en forma disociada

(CN") al proceso de lixiviacion a través de la pileta de solucion intermedia.

La formacién de HCN se presenta principalmente en fase acuosa y en menor
proporcion en fase gaseosa, como compuestos que son consecuencia directa de las
reacciones y catalisis del proceso y no de una accion involuntaria o como descontrol del
proceso, debiendo tener en cuenta que si bien el &cido cianhidrico es sumamente toxico
tiene una cinética muy activa por lo que se volatiliza rapidamente; siendo una propiedad
inherente del HCN el que puede presentarse tanto en fase liquida como en la fase
gaseosa dependiendo del pH, ocurriendo un probable riesgo cuando la exposicién laboral

es cercana al punto de emisién o en espacios cerrados, aspecto que el caso del proceso
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SART no son factores que se presenten debido al control v neutralizacion de las

emisiones y el espacio abierto de la nave industrial.

Los criterios de disefio y condiciones de operacion se presentan en el cuadro siguiente:

Disefio de planta SART adjunto en el correo donde se recibi6 este archivo revisado.

Tabla Il. 45. Criterios de disefio y condiciones de operacion Planta SART.

¢ Acidificacion-Sulfidizacion:

Alimentacion nominal

1250 m3h

Tanque reactor

1 de 522 m3 con mecanismo agitador

pH alimentacién solucion de pileta de sol.
prefiada

10.5 unidades

PH ajustado con H2S0O4 | 4.5 unidades
» Concentracion de la alimentacion:
Au| 1.03 g/m3
Ag| 17.00 g/m3
Cu 558 g/m3
» Contenido metalico en la alimentacion:
Au| 0.24 kg/h
Ag| 4.00kg/h
Cu| 131kg/h
» Concentracion de cianuro en la alimentacion: 160~200 ppm de CN libre
» Consumo de acido:
Cu| 0.63 kg H2S04/t mineral (1.5 kg/m3 de solucién prefiada)
CN 0.07 kg H2S04/t mineral (0.16 kg/m?3 de solucion prefiada)

Tasa de consumo

459 kg/h (11 ¥d, 3,016 t/afio)

Concentracion del acido comercial

98%, liquido, GE 1.84 Um?

Tanque de almacenamiento de acido

50 m3 con sistema de bombeo

» Consumo de sulfhidrato de sodio:

Ag

0.002 kg NaHS/t mineral (0.005 kg/m?3 de solucion prefiada)

Cu

0.07 kg NaHS/t mineral (0.16 kg/m3 de solucién prefiada)

Tasa de consumo

67.1 kg/h (1,610 t/d, 441 tafio)

NaHS comercial

60~70% de pureza, sélido en hojuelas, GE 0.75 t/m3

Tanque de preparacion de disoluciéon de NaHS

10 m2 con sistema de bombeo

Tanque de almacenamiento de disolucién de
NaHS

50 m3 con sistema de bombeo

* Tanque espesador para precipitado sulfuros:

82 x 10 ft (diametro por altura, tipo alta capacidad, Hi-Rate)

Alimentacion al espesador

267 m¥/h

Derrame del espesador | 243 m3h
Floculante agregado al espesador | 2 g/m3 (13.7 kg/d)
Concentracién de soélidos pulpa espesa| 15%
Fase sélida del bajoflujo | 4.13 t//h
* Precipitado obtenido: 164 kg/h (sulfuro de Ag y Cu)
» Cianuro recuperado: 75%

* Filtro de presion para precipitado de sulfuros:

Alimentacion al filtro

descarga espesador sulfuros (0.16 t de precipitado

hdmedo/h)

Tasa de filtracién estimada

0.04 t/m2x h

Area de filtracion total

36.2 m2 (10 marcos 1.8 m2 por lado, 3.6 m? total por c/marco)

Densidad de la torta semiseca

5.0 t/m3

Utilizacion de disefio

80%
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Tasa de filtracion calculada | 0.6 t/ciclo
Tiempo de cada ciclo de filtracién | 60 minutos
Tiempo de operacion pordia| 8.3 h
* Tanque de Neutralizacién del sobreflujo:
Derrame del espesador de sulfuros | 243 m3h
pH alimentacion | 4.5 unidades
PH ajustado con lechada de cal hidratada | 10.5 unidades
Consumo de cal hidratada | 401 kg/h (9.6 t/d, 0.58 kg/t mineral)
Yeso producido | 931 kg/h (22.3 t/d, 8,155.6 t/afio)
* Tanque espesador para precipitado de yeso: 28 x 10 ft (diametro por altura, tipo alta capacidad, Hi-Rate)
Alimentacion al espesador | 272 m3/h
Derrame del espesador | 247 m3/h
Floculante agregado al espesador | 2 g/m3 (13.7 kg/d)
Concentracion de sélidos pulpa espesa| 25%
Fase sélida del bajoflujo | 4.17 t//h
* Filtro de presion para precipitado de yeso:

descarga espesador de yeso (0.97 t de precipitado
hdmedo/h)
Tasa de filtracion estimada | 0.05 t/m2x h
Area de filtracion total | 26.36 m2 (7 marcos 1.8 m2 por lado, 3.6 m? total por c/marco)
Densidad de la torta semiseca| 2.3 t/m3
Utilizacion de disefio |  80%
Tasa de filtracion calculada | 1.3 t/ciclo
Tiempo de cada ciclo de filtracion 60 minutos
Tiempo de operacion pordia| 22h
* Scrubber lavador de emisiones:

Alimentacion al filtro

0, 1 i i 3
Concentracién de sosa 50% (liquida) (tanque almacenamiento de sosa de 50 m

316)
Consumo de sosa | 280 kg/h (6.72 t/d) (366 L/h)
* Silo de cal: 60 t
* Tanque de sosa liquida: 50 m? con sistema de bombeo
T . . 4 m3 con sistema de bombeo, consumo 30 kg/d en lix. (4
* Tanque de anticrustante: g/m?)

*» Descarga de solucién enriquecida de SART:
Flujo nominal de descarga| 285 m3h
Au| 1.00 g/m3 (extraccion en SART = 3.0%)
Ag 0.30 g/m3 (extraccion en SART = 98.2%)
Cu| 11.2 g/m?3 (extraccidon en SART = 98.0%)

Un diagrama de bloques que muestra el circuito del proceso SART donde es muy simple
distinguir las etapas donde se pueden generar emisiones gaseosas y los puntos donde
se emplean sustancias neutralizantes a base de lechada de cal y solucién conteniendo
sosa caustica, se presenta en la figura siguiente: Se reitera que las instalaciones y
equipos de los procesos SART, ADR y Fundicién, se localizan en una misma nave y
area industrial, el diagrama de flujo completo que corresponde al circuito del proceso
SART se presenta en la figura subsiguiente compuesta de dos partes, ver anexo 09-03.
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Figura Il. 64. DTI proceso SART 1 de 2
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Figura Il. 65. DTI proceso SART 2 de 2
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2.2.6.1.15. Proceso de beneficio ADR

a) Recuperacion de valores
La solucién rica de salida de la Planta SART se recibird en un tanque de regulacion que
alimentard a la columna lider del tren de adsorcién de la Planta ADR con un flujo de
disefio de 1250 m3h, donde los valores seran reducidos en los microporos de las
particulas de carbén activado que esta contenido en lecho de carbon al interior y fondo
de cada columna, las cuales seran de una capacidad de 24 m3. La Planta ADR considera
un tren de adsorcion compuesto por 5 columnas con capacidad de 10t de carbo6n
c/u de 4.00 x 5.16 (metros de diametro por atura), 1 columna paralas etapas de lavado
acido y enjuague de 13.3 m® de 1.4 x 9.0 (metros de didmetro por altura) que recibira la
alimentacion de carbon cargado de la columna lider de la etapa de adsorcion, seguido
de 1 columna de elusién con capacidad de 13.3 m3de 1.4 x 9.0 (metros de didmetro
por altura) y 2 celdas electroliticas; las cuales operaran en paralelo para cubrir la
demanda de la solucién rica procedente de la etapa de elusién, para un flujo de disefio

de 45.6 m3 que serd alimentado a la etapa de electrdlisis (22.8 m3/celda).

La operacién de la etapa de adsorcion conlleva que la solucion fluird por gravedad en
cascada desde la primera hacia la quinta columna donde el flujo de salida consistira en
la solucion gastada o estéril que se reciclara a las etapas de lixiviacion y aglomeracion
por medio de un tanque, haciendo los ajustes necesarios en las concentraciones de
cianuro libre y &lcali protector mediante la reposicién de cianuro concentrado y cal para
mantener los parametros de concentracion y pH que se requieren en la solucion de riego

en las Celdas del patio.

El lecho de pulpa carbon de la ultima columna del tren de adsorcion se bombeara para
avanzar en contracorriente desde la quinta hasta la primera columna, donde el
contenido de onzas de valores es el mas significativo para una tasa de adsorcion del
97% de Au, asi como el 97% y 100% de la Ag y el Cu residuales que no fueron

recuperados en el proceso SART; quedando lista la pulpa de carb6n para alimentarse
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por bombeo a una etapa cribado ubicada en la cabeza de la columna lider, enviando el

sobretamafio de la criba a la columna de lavado acido y enjuague.

La etapa de lavado acido y enjuague se llevara a cabo en una columna de acero
inoxidable 316, empleando para la primera fase de lavado acido una solucion diluida de
acido clorhidrico al 3% para un periodo de tratamiento de 20 minutos en condiciones de
temperatura y presién ambiente. Una vez concluida esta etapa se continuara con una
etapa de enjuague con agua industrial en la misma columna de lavado acido para un
periodo de contacto de 2 h, descargando el flujo acido y el agua del enjuague en un
tanque de retencion cuyo flujo de disefio de 26.7 m3/h se reciclara al espesador de la
etapa de acidificacion y sulfidizacion de la planta SART.

El flujo de carbdn ya lavado se alimentara enseguida a la etapa de elusién en otra
columna de igual capacidad construida a base de doble placa de acero inoxidable
de especificacién 2205, donde en condiciones de temperatura (130 °C), presion (55
psi), concentraciones de cianuro y sosa (3% c/u) y un periodo de tratamiento de
aproximadamente 8~10 h, se llevara a cabo la redisolucién o despojo de los valores de
los microporos del carbdn activado, quedando lista la solucién enriquecida para enviarla
por bombeo a la etapa de electrdlisis. En la etapa de elusion se desarrollaran etapas de
remojo, elusion con la solucion eluyente, enjuague con agua industrial, enfriamiento y
transferencia del carbén despojado; obteniéndose dos flujos, donde uno consistira en la
solucién enriquecida que se enviard a la etapa de electrlisis y pulpa de carbon
despojado una vez que se haya desalojado la solucion rica y se haya sometido el carbon

a etapas de lavado al interior de la propia columna de elusion.

El carbon despojado de la columna de elusién ya lavado se enviara por bombeo a una
tasa de 26.7 m%h ala criba de desaguado de la etapa de regeneracion, alimentando
el sobretamafio a un horno rotatorio que operara a una temperatura de 700 °C
provista por un quemador de diésel o gas LP, donde se aplicara un tratamiento térmico

gue tendra como objetivo la remocién de particulas organicas en los microporos de la
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superficie especifica de las particulas, descargando el carbon regenerado en un tanque
de enfriamiento o temple, a la vez que se repondr& parte del carbén fino o desgastado
gue ya no cumple con las especificaciones de porosidad necesarias para la etapa de
adsorcion mediante la adicion de carbon nuevo, manteniendo asi las necesidades y

balance del carbon en el proceso.

Por la concentracion de valores de la etapa de elusion del orden de 225.3 g de Au mas
Ag/m?3, las celdas de electroélisis donde se lleva a cabo la etapa de recuperacion del
proceso ADR, se encontraran dispuestas en area de acceso restringido al interior
de la refineria, donde el precipitado electrolitico una vez desprendido por lavado a
presion y secado se alimentara a las etapas de refinacién y fundicién en un horno
basculante que contiene un crisol de carburo de silicio, agregando sustancias fundentes
y escorificantes a base de boérax, silice y carbonato de sodio para reducir el punto de
fusion del precipitado y colectar las impurezas de metales secundarios presentes en el
precipitado excepto los que son afines al doré (por ejemplo Pb, Cu), recibiendo la nata
fundida de escoria en una lingotera primaria mientras que la fase liquida de los
metales preciosos se vaciara enseguida en otra lingotera secundaria para formar
las barras de doré, quedando listo el producto final del proceso para su enfriamiento,
pesaje y rotulacion, tomando pequefios incrementos de muestra de las propias barras

para verificar su pureza >90% antes de su pesaje, rotulacion y embarque.

El diagrama de flujo del proceso ADR se presenta en la figura siguiente compuesta de
tres partes, asi como en el anexo 09-03:
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Figura Il. 66. DTI proceso ADR
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Figura Il. 67. DTI proceso ADR
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Figura Il. 68. DTI proceso ADR
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En el cuadro siguiente se presentan los criterios de disefio y parametros de operacion de

la planta disefiada para Adsorcion, Desadsorcion y Recuperacion.

Tabla Il. 46. Criterios de disefio y parametros de operacion para la planta ADR

* Adsorcion:

Flujo nominal de alimentacion 1250 m¥h
1 Tren de 5 columnas, con dimensiones de 4.00 x 5.18 (m de
didmetro por altura), con una altura dentro de la columna de carb6n
de cascara de coco de 1 m como minimo, carb6n con tamafio de
arranque 6 x 16 # y de reposicion 6 x 12#, para un consumo de 70
ka/d, con avance entre columnas con bombas, para un avance de 5
Tren de adsorcion |t de carbon por dia (minimo 4.07 t por columna) y una transferencia
40~55 min entre columnas. Criba de ajuste de fino tipo fija al final del
tren con malla de 65# y bombas verticales de reclamo en pisos.
Valvulas de dardo y placas para alimentacién-salida, asi como criba
de ajuste en la columna lider para el desaguado del carbén que se
alimenta a la columna de lavado &cido y enjuague.
Densidad del carbén activado 1.37 t/m3
PV del carbén activado 0.45 t/m3
Concentracion de carbén por columna 248 kg/m3
Eficiencia de cargado de valores en el carbon 95%
Au recuperado por dia | 5.92 kg/dia
Ag recuperada por dia 1.97 kg/dia
Carga del carbén 7.89 kg doré/t de carbén
Au 1.542 kg/t de carbon (50 onz/t de carbén)
Ag 0.513 kg/t de carbén (16 onz/t de carbén)
Doré 2.056 kg/t de carbén (66 onz/t de carbén)
Tiempo de residencia carbdn y contacto por columna | 23 h (138 h/d)
* Columna de lavado acido y enjuague:

1 columna de acero inoxidable 316 de 1.4 x 9.0 (m de @ por altura),
con capacidad de 13.3 m3
1a etapa de lavado &cido 20 min con HCL al 3%, a temp. y presién ambiente
2a etapa de enjugue 2 h con agua industrial, a temp. y presiéon ambiente
Flujo de operacion 26.7 m3/h
Tanque de HCL 30 m3, PE reticulado, pureza HCL 35%

Columna para el lavado acido y neutralizacién carbén

» Desadsorcion:

1 columna de elusién con placa duplex de acero indx. 2205 de
Columna para elusion | presion tipo Zaddra, con capacidad de 5 t de carbon cargado, para
un flujo de solucién eluyente de 26.7 m3/h

Temperatura de elusién 130 °C
Presién de elusion 55 psi
Semanas de operacion 52 por afio
Elusiones por semana | 7 por semana (1 por dia)
Tiempo de elusién por carga 8-10 h (disefio 6.2 h)
Concentraciéon de NaOH | 3%
Concentracion de CN- 3%
Consumo de sosa caustica | 140 kg/extraccién, 100 kg/d, 0.2 m3/extraccién
Tanque cilindrico de sosa caustica 1 de ac. al c., de 1 m?3 cerrado c/venteo
Tanque cilindrico de solucién eluyente 1 de ac. al c., de 18 m3 cerrado c/venteo, 95 °C de operacién
Intercambiador de calor un sistema de calentamiento con caldera y serpentines
Consumo de diésel 560 L/semana para la caldera
Tanque de solucién eluyente 40 m3
Consumo anticrustante en la etapa elusién de ADR 10 kg/semana (50 g/m?)
Consumo nominal de HCL 1,000 L/extraccién, 203 kg/d, 74 t/afio
Etapa de remojo del carbén cargado 20 min
Etapa de transferencia de solucién eluyente flujo de 26.7 m3/h, 90 °C, 51 psi
Tiempo de transferencia 20 min
Etapa de elusién con sol. eluyente 90 min, 120 °C, 51 psi (3% de sosa y 3% de CN-)
Etapa de elusién con agua 60 min, 120 °C, 51 psi
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Etapa de enfriamiento o temple

30 min, temp. ambiente, 51 psi

pH en la Neutralizacion

7~8

* Regeneracion de carbén despojado:

Transferencia de carbén despojado

30 minutos de la columna de elusiéon

Destino del carbén despojado

Criba de desaguada alimentacion al horno de regeneracion

Criba clasificacién para alimentacién al horno

Vibratoria, ac. indx., 20#

Regeneracion carbdn por tratamiento térmico

Rotatorio horizontal con quemador de diésel 650~800 °C, con
sistema soplador, quemador y tolva alimentadora

Carbén regenerado por carga de extraccion 50%
Capacidad de tratamiento del horno nominal 300 kg/h, disefio 500 kg/h
Tiempo de retencién en el tratamiento térmico 20 min
Humedad de alimentacion del carbén al horno 20%
Utilizacién y régimen de operacion de regeneracion | 20 h/d, 140 h/semana
Carbon regenerado por batch 6 t/batch
Movimiento de carb6n pordia| 6 t/d

Criba de carbdn en la descarga

Tipo curva DSM con 1 mm de abertura (malla 18 US estandar)

Tanque de apagado o enfriamiento de carbén

Cilindrico de a.c. con agitador

Consumo de diésel

350 L/semana

¢ Electrolisis:

Tipo de celdas

Fibra de vidrio o Polipropileno (PP)

Numero de celdas 2
Flujo de disefio 45.6 m3/h total, 22.8 m3¥/celda
Temperatura de operacion 80~85 °C

Alimentacion de Au y Ag en la solucién de electrdlisis

Au (169 g/m3), Ag (56 g/m?3), Au (5.92 kg/d), Ag (1.97 kg/d)

Tipo de catodos para electrodepdsito de Au 'y Ag

Lana de acero sobre marcos y soportes, fundicién directa

Rectificadores

Tipo SCR (Thyristor) para un voltaje de operacién de 0 a 6

volts de corriente directa (VDC)

Bomba de reclamo y reciclo solucién de celdas

Vertical, centrifuga para un flujo nominal de 10 m3h

Extractor para captacion emisiones de catalisis

con ducteria a Scrubber

Lavado céatodos

a presion con agua

Filtrado de catodos

filtro prensa de placas

Secador de catodos

horno secador eléctrico

* Fundicion:

Horno de fundicién

crisol de carburo de silicio basculante con quemador de diésel

Capacidad del horno 600 kg
Temperatura de operacion 1,090 °C
Consumo de diésel 200 L/semana
Produccién de doré por ciclo de electrolisis 11 kg/ciclo

Fundiciones por mes

4 (1 por semana)

Fundente escorificador

Bérax, Silice y Carbonato de Sodio, (0.1~0.2 kg fund./onz doré)

Recuperacion de escorias

35%

Masa del lingote

160 kg

Aleacién doré

>95% de Au-Ag y metales traza

b) Regeneracion de carbon

Para que los iones complejos de cianuro de Au y Ag disueltos se puedan adsorber y
transferir de la solucion rica a los microporos de las particulas de carboén activado, es
indispensable que la superficie especifica de mantenga en un valor del orden de 1,000
m?/g, siendo esta caracteristica lo que lo hace particularmente (til para muchas industrias

incluyendo la mineria.

El carbon tiene esencialmente una estructura grafitica muy ordenada en sus cristales

internos, con dos estructuras que consisten basicamente en pequefas regiones de
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microcristales en compuestos con firmes capas paralelas de atomos hexagonalmente
ordenados, o bien con reticulas desordenadas de hexadgonos de carbdén que son mas
pronunciados en cristales que se producen a partir de carbones en un ambiente rico en
oxigeno. Las dimensiones de los cristales elementales que conforman el carbén varian
de 9~12 angstroms (1x101° m) de tamafio hasta 20~23 angstroms, clasificAndose el

tamafio de los poros en macroporos, poros de transicion y microporos.

Las principales propiedades en el caso de la extraccion de Au disuelto en soluciones
cianuradas son las siguientes:

e Capacidad de absorcion

e Tasa eficiente de adsorcion

e Resistencia mecanica y al esfuerzo cortante

e Caracteristicas de reactivacion y por tanto de reutilizacién

e Distribucion normal de particulas

e Costo, disponibilidad y provision relativamente sencillas

El mecanismo de adsorcion es complejo y se lleva a cabo mediante un gran nimero de
etapas que involucran la extracciéon de los iones complejos de Au(CN)2 y Ag(CN)2
presentes en la solucion rica, adsorbiéndose tanto como iones 0 como especies
moleculares (es decir como AuCN y AgCN), a la vez que se ven reducidos como valores
metalicos o en asociacion con catones metdlicos tales como el Ca?*, siendo un proceso
reversible con una cinética generalmente rapida para la etapa de desadsorcién bajo

condiciones ligeramente modificadas.

De investigaciones detalladas utilizando espectroscopia fotoelectrénica de rayos X y
modelos de extraccion de soluciones altamente idnicas, se ha demostrado que los
complejos de cianuro de Au se adsorben predominantemente como un par iénico, con
evidencias adicionales que se han agregado por estudios de quimica superficial y otros

analisis, de los cuales se ha establecido que el estado de oxidacién del Au dentro del
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carbon es +1, siendo la ecuacion basica que ilustra el mecanismo de adsorcion la

siguiente:
M1+ nAu(CNYyE MM [AU(CN)2]n

Si bien el carbon es muy resistente en los procesos tipo CIC (Carb6n en Columna) como
el caso del Cerro del Gallo, las particulas se ven sometidas a una continua abrasion
y esfuerzos cortantes, debido a las etapas de bombeo, cribado, agitacion,
transporte y mezcla; por lo que debe ser sometido a tratamientos de regeneracion que
coadyuven en eliminar las incrustaciones que inciden en la disponibilidad de area
superficial que se requiere para los valores preciosos de la solucion rica procedente de
la etapa de lixiviacion, e incrementar a su vez la superficie especifica de las particulas

de carbén.

Por ello en el proceso en cuestiébn se empleard una combinacion de etapas de
regeneracion quimica y térmica, realizandose la primera con la masa de carbon
cargado que se obtiene de la criba de ajuste de la columna lider del tren de adsorcion
antes de la etapa de elusion, donde por medio de una disolucion de HCI al 3% en peso
seguido de una etapa de enjuague con agua industrial, se llevara a cabo el primer
tratamiento. Posteriormente de la etapa de elusion subsecuente el carb6n ya despojado
se enviard a otra etapa de cribado previo a la regeneracion térmica en un horno
rotatorio, donde a una temperatura del orden de 700 °C se lleva a cabo la segunda
etapa de tratamiento del carbdn, restituyendo de esta manera las propiedades de
actividad del carbon, afiadiéndose cargas nuevas para mantener el balance del carbon

dentro del proceso.
El diagrama que indica las lineas de flujo y etapas de regeneracion se encuentran en la

parte derecha del mismo plano 2 de 3 del diagrama de flujo del proceso ADR que se

incluy6 anterior a este inciso, ver anexo 09-03.
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c) Areade fundicion
En la refineria se llevaré a cabo la fundicion y refinacion del precipitado electrolitico que
contiene los valores de Au, Ag y trazas de otros metales que se presentan de manera

natural en el yacimiento.

Para llevar a cabo la eliminacién de impurezas que contiene el precipitado una vez
desprendido este producto de los catodos de las celdas electroliticas por etapas lavado,
filtracion y secado; se alimentara a un horno del tipo basculante junto con una mezcla
reductora de fundentes para disminuir el punto de fusién y poder escorificar las
impurezas contenidas en el precipitado, llagando hasta la obtencién de barras de doré
con purezas mayores al 95%.

El diagrama de flujo de esta etapa se muestra en la figura siguiente, ver anexo 09-03.
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Figura Il. 69. Diagrama de flujo de las etapas de fundicion y refinacion
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2.2.6.2. Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento se enfocan a la implementacion de rutinas de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, contdndose durante el transcurso
de las operaciones con bitacoras en equipos de computo donde se vaciaran todos los
elementos de la maquinaria pesada y camiones de acarreo de la explotacion minera, el
equipamiento de las plantas de trituracion y los circuitos SART, ADR y Refineria del
proceso, asi como los equipos y enseres utilizados en las areas de servicios
(laboratorios, talleres, almacén general, equipo de seguridad del personal, pozos de
provision de agua, plantas de generacion de energia, lineas de transmision eléctrica,

polvorines, tanques de diésel, gases de los equipos del laboratorio, etc.).

La informacién que se ira controlando en el tiempo, sera relativa a los programas de
mantenimiento preventivo y correctivo, correlacionando los costos de mantenimiento
para cada uno de los centros de costo de las &reas operativas teniendo como base al
inventario de equipos fijos y méviles, como los edificios y naves industriales que se van

a tener y operar en la futura Unidad Minera.

Los inventarios de refacciones y pedidos especiales de orden mayor como el caso de la
reposicion de equipos o componentes estratégicos que pueda causar algun impacto en
la disponibilidad de los equipos y plantas de proceso, se tendran muy en cuenta en el
mantenimiento preventivo y predictivo, con objeto de que no se vaya a generar un
detenimiento no programado de las operaciones o0 en riesgos asociados a la seguridad
del personal.

En los apartados siguientes se describen los conceptos de interés que se enfocan al

mantenimiento de las obras vinculadas con el Proyecto de Cerro del Gallo.

a) Explotacion a cielo abierto, tepetateray caminos de acarreo
Para el caso de estas obras que se vinculan con las operaciones de explotacién minera

se presentaran una serie de actividades de mantenimiento en campo, las cuales
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seran relativas al cuidado rutinario del estado que guardan las obras mineras con

respecto a los criterios constructivos de disefio como la atencién de diversas obras

mineras que se encuentran en las areas del tajo, la tepetatera y en los caminos de

acarreo; incluyendo la atencion de los servicios de apoyo que son indispensables para

la explotacién de reservas y acarreo tanto de mineral como de tepetate, llevandose a

cabo en el transcurso de las operaciones alguno o varios de los conceptos que se listan

enseguida:

Conservacion de los terraplenes de las rampas y caminos de acarreo
Mantenimiento de las bermas perimetrales en el perimetro externo de los caminos
de acarreo, para aquello tramos donde se requiere de este tipo de digues de
proteccién y seguridad

Limpieza y conservacién de zonas donde se cuente con contracunetas internas
en areas con taludes para captacion y desalojo de agua pluvial de los caminos de
acarreo

Conservacion de las bermas interbancos en las obras del tajo como en la
tepetatera

Mantenimiento de rampas de acceso y banquetas en el tajo y la tepetatera
Conservaciéon de los sefalamientos alusivos a la seguridad y velocidades de
trayecto en los caminos de acarreo

Mantenimie