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RESUMEN

El objetivo de la presente propuesta de mejora es reducir la emision de
efluentes contaminantes producidos en el proceso de extraccion de los minerales de
oro y plata en la minera Lagunas Norte, mejorando los métodos existentes y utilizando
tecnologias emergentes, eficientes y seguras, cuidadosas con el medio ambiente
como es el tratamiento de efluentes por medio del sistema de nanofiltracién, la cual
permite el tratamiento de minerales lixiviados y el procesamiento de los minerales
carbonosos que son efluentes liquidos los cuales presentan una alta contaminacién
de metales pesados, esta tecnologia de nanofiltracion permite una alta recuperacion

de permeado mediante el ajuste del PH.

La unidad minera Lagunas Norte, es de tajo abierto que explota los minerales
del oro y plata. El beneficio de los minerales explotados se realiza mediante el proceso
de lixiviacién en pilas y para luego realizar el procesamiento en las plantas del tipo
Merrill Crowe y Carbén de Columnas (CIC), para la obtencion del Doré como producto

final.

El proceso el drenaje acido en mina (AMD) constituye el principal problema de
contaminacion ambiental asociado a la industria minera, constituyendo el resultado de
la interaccion entre el ambiente y los minerales sulfurados presentes en las rocas los
cuales se caracterizan por poseer elevadas concentraciones de sulfato, metales
disueltos y presentan una gran acidez. Una de las alternativas mas prometedoras para
su mitigacion es el tratamiento mediante membranas de nanofiltracién (NF), a
diferencia de tratamientos convencionales, su facil operacion resulta en aguas de alta
calidad, no genera grandes cantidades de lodos ni requiere la costosa adicion de
productos quimicos. El procesamiento de las aguas de drenaje acido en mina (AMD)

mediante el sistema de nanofiltracion (NF) no ha sido muy aplicada, la reducida
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literatura no incorpora suficientes modelos mecanisticos que aporten con el estudio
del ensuciamiento del mineral a fin de proponer medidas de pretratamiento y
optimizacién de la operacion. La presente investigacion tiene por objetivo evaluar el
efecto de variables como la presion, pH, la temperatura y el tipo de membrana sobre

el ensuciamiento utilizando un modelo semi- empirico y herramientas analiticas.

La nanofiltracion (NF) y la osmosis inversa (RO) actualmente son los mejores
procesos con capacidad para retener de manera efectiva iones obteniéndose un
elevado potencial de recuperacion de agua y metales asociados con el drenaje acido
en mina (AMD). Debido a esto, el proceso de nanofiltracion (NF) pasa a ser una de
las mejores alternativas en la retencion de iones divalentes de manera eficiente
llegando a producir una alta calidad de agua al igual que la osmosis inversa, con la
diferencia de contar con una menos demanda energética y demostrando ser mas
eficiente al proporcionar una mayor permeabilidad de agua con menores presiones de

operacion.

La oxidacion de minerales sulfurados asociados con el drenaje acido en mina
(AMD) ha sido un problema ambiental para la industria minera en todo el mundo. El
AMD se caracteriza de manera general por tener altas concentraciones de sulfato,
metales pesados y metaloides y por tener un pH bajo. EL proceso de separacion
mediante membranas se ha convertido en una tecnologia prometedora para el
tratamiento de aguas contaminadas debido a su eficaz y eficiente remocion de

especies.

Los resultados indican que las membranas comerciales enrolladas en espiral
demostraron tener una alta capacidad de retencion de minerales y sulfatos,

demostrandose en las pruebas de caracterizacion realizadas.



INTRODUCCION

La extraccién de minerales es una actividad importante del Peru, debido a que
genera una cantidad de divisas importante para pais, siendo la extracciéon del Oro y
Plata, los minerales que son explotados por mineras como Lagunas Norte
pertenecientes a la Minera Boroo.

La industria extractiva constituye uno de los cimientos primordiales para el
progreso de la actividad econdmica peruana, evidenciandose un crecimiento en la
ultima década en diversas magnitudes macroeconoémicas tales como la produccion,
inversion, generacion de empleo, exportaciones, transferencias, entre otros
indicadores. En el afio 2022, el Peru figurd entre los principales productores mundiales
de minerales, exhibiendo preeminencia en 8 de los minerales mas transados, a saber,
cobre, oro, zinc, plata, plomo, hierro, estafio y molibdeno. La nacion peruana afianzé
su posicion como el segundo mayor productor global de cobre y zinc, ademas de
ostentar el primer puesto a nivel latinoamericano en la produccion de zinc y estano.
Anadiendo a esto, detenta las reservas mas considerables de plata a nivel global y se
posiciona en el tercer lugar en reservas de cobre y molibdeno.

En la minera Lagunas norte viene mejorando el desarrollo de los procesos de
obtencion de minerales mediante el tratamiento de lixiviacidon y el proceso de
optimizacién de minerales carbonosos por lo que se generan en promedio 4,200 m3*h
de solucion rica de mineral tales como el oro, plata, cobre, zinc y cadmio como
minerales mas importantes.

Este incremento en la produccién del mineral en estos ultimos afos ha
acrecentado la utilizacién de solucién cianurada en la mina y ha puesto en evidencia
la necesidad de mejorar el tratamiento de las aguas acidas, por lo que actualmente

dispone de dos plantas de tratamiento de drenaje de roca acida o planta de tratamiento



ARD este y oeste.

Cada una de las plantas ARD reciben agua de las pozas de coleccion del
drenaje acido, los lodos descartados son impulsados hacia la poza de lodos
existentes, sin embargo el agua obtenida es tratada en una planta de ajuste de PH,
para luego ser recuperada y vertida a la quebrada, esta agua antes de su vertimiento
requiere ser tratada mediante un método eficiente a fin de disminuir la concentracién
de minerales encontrados como el principalmente el cobre, plomo y zinc a fin de
cumplir con los estandares de calidad de agua y puedan ser vertidos a la quebrada
sin problemas, disminuyendo los impactos ambientales.

Por lo que se propone implementar un método eficiente y menos costoso como
es la implementacion el proceso de nanofiltracion mediante el uso de membranas.

Escasas son las pesquisas que han afrontado la manipulaciéon del agua de
drenaje en yacimiento (AMD) mediante membranas de nanofiltracion (NF); por ende,
uno de los propésitos de esta labor consiste en valorar la instauracién de la
nanofiltracion y su perfeccionamiento en el procedimiento ininterrumpido de operacion
en la explotacion minera Lagunas Norte. En el presente trabajo se desarrollara la
siguiente:

En el primer apartado, se establecen los antecedentes de la investigacion,
donde se profundiza en la problematica vinculada a la seguridad de la informacion en
la companiia. Se aborda también la identificacién y definicion de variables, asi como
la delineacion de los objetivos y supuestos de la indagacion.

En el segundo capitulo, se examina el marco tedrico, en el cual se refleja la

reelaboracién de las variables a partir de la bibliografia consultada.

El tercer capitulo presenta el Marco Referencial, que proporciona una
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descripcion detallada de la empresa Lagunas Norte.

El cuarto capitulo aborda el marco metodolégico, donde se expone el desarrollo
de la investigacion, el tratamiento de los datos recopilados y sus respectivos
resultados.

En el quinto capitulo, se elaboran sugerencias basadas en los resultados
obtenidos de los objetivos de la investigacién, proponiendo recomendaciones o

sugerencias de implementacién segun corresponda.
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