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RESUMEN

Para nadie es desconocido que la explotacion en la industria minera puede y de
hecho produce gran cantidad de residuos. Siendo esto notable al observar con
detenimiento todas las operaciones de la industria minera y la gran cantidad de
trabajo que estas generan. A decir verdad, para muchos de las situaciones, es
probable que poco se noten los residuos reales que se generan en esta industria
ya que lainmensa mayoria de las operaciones realmente ocurre por debajo tierra.
Los desechos mineros que se generan pueden ser problematicos debido al
hecho de que se generan en ellos materiales peligrosos que puede llegar al agua,
suelo o aire si no se manejan como corresponde. Por mencionar algunos de estos
desechos podemos poner como ejemplo a los contaminantes de metales
pesados, metaloides, residuos radiactivos, escurrimientos de agua acida y
productos quimicos generados en la extraccion minera; situacion por la cual las
medias y amplias empresas mineras han puesto en marcha procesos adecuados
y favorable respecto del manejo y gestion de residuos, observandose un grado
de conciencia distinta al tratamiento que tenian décadas atras. En cuanto a los
beneficios importantes que genera el éptimo manejo de desechos y residuos
sélidos y liquidos en esta industria, tanto para las empresas como para la
comunidad, podemos mencionar que van ligados con una mayor sustentabilidad,
asi como un menor grado del impacto en el medio ambiente. Por esta razon
resulta necesario y apremiante manejar los residuos bajo la normativa existente
ya que, las técnicas de gestion de residuos empleadas por las empresas
mineras se han encontrado frecuentemente bajo intensa observacion y
critica por parte de los gobiernos locales y el publico en general debido a
gue los métodos de eliminacion no han resultado los mas adecuados y
resultado de esto los dafios ambientales tienen incrustada en la historia de
la industria minera mas casos de dafios que de puntos positivos para esta
industria. Estas acciones han dejado una marca negativa relacionada
ampliamente con la mineria y sus materiales de desecho. Razoén por la cual
en la actualidad muchos paises solicitan y hasta obligan a los mineros para
gque elaboren un plan completo de almacenaje de residuos mineros antes
de que se les permita llevar a cabo la explotacion minera. A fin de otorgar
garantia de que el almacenaje sea estable a largo plazo y evitar violentar
cualquier normatividad, los desechos de las minas deben ser gestionados
estrictamente en cada paso del proceso.

Palabras clave: Programa de manejo ambiental, Reforestacion, Conservacion,

Minera, Manejo de residuos



ABSTRAC

It is unknown to anyone that exploitation in the mining industry can and does
produce a large amount of waste. This being notable when carefully observing all
the operations of the mining industry and the large amount of work they generate.
Truth be told, for the vast majority of cases, the actual waste generated in this
industry is likely to be little noticed since the majority of the operation actually
occurs underground. The mining waste that is generated can be problematic
because it contains hazardous material that can be released into the environment
if not managed properly. To mention some of these hazardous materials, we can
give examples of heavy metals, metalloids, radioactive waste, acidic water and
process chemicals; situation whereby medium and large mining companies have
implemented appropriate and favorable measures regarding the handling and
management of waste, observing a different degree of awareness than the
treatment they had decades ago. Regarding the important benefits generated by
the optimal management of solid and liquid waste and waste in this industry, both
for companies and for the community, we can mention that they are linked to
greater sustainability, as well as a lower degree of impact on the environment.
Environment. For this reason, it is necessary and urgent to manage waste under
existing regulations since the waste management techniques used by mining
companies have frequently been under intense observation and criticism by local
governments and the general public due to that the elimination methods have not
been the most appropriate and as a result of this environmental damage has
embedded in the history of the mining industry more cases of damage than of
positive points for this industry. These actions have left a negative mark largely
related to mining and its waste materials. Which is why many countries now
request and even require miners to prepare a complete mining waste storage plan
before being granted a mining permit. To ensure long-term storage stability and
avoid violation of any regulations, mine waste must be carefully managed at every
step of the process.

Keywords: Environmental management program, Reforestation, Conservation,

Mining, Waste management
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INFORMACION GENERAL.

Plan de Manejo que se presenta:

Solicitud de actualizacién del registro del Plan de manejo de residuos

peligrosos

Nombre, denominacion o razén social del solicitante:
Industrial Minera México, S.A de C.V.
Unidad Charcas

Domicilio y teléfono del solicitante
Domicilio Conocido S/N, Mina Tiro General
C.P. 78570, Charcas, San Luis Potosi
Teléfono: 01(486) 852 50 00 ext. 5001

Giro o actividad del solicitante

Extraccion y Beneficio de Minerales Metélicos no Ferrosos

Modalidad del Plan de Manejo

Privado, Individual, Local

Vigencia del Plan de Manejo
El periodo de vigencia es de 10 afios ya que el tiempo comprobado de valores

para explotacion de la mina es de 10 afios
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UBICACION GEOGRAFICA

Croquis de localizacién de Unidad Charcas

S B

INDUSM!_ MINERA MEXICO, S, DE C.V.
UNDAD CHARCAS

Coordenadas geograficas

Latitud norte: Grados: 23 Minutos: 7  Segundos: 50

Longitud oeste: Grados: -101 Minutos: 8  Segundos: 17

Altitud sobre el nivel del
2010
mar:
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OBJETIVOS DEL PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

e Disefiar y gestionar las acciones necesarias que garanticen la gestidn
integral de los desechos generados en la Unidad Charcas, conforme a lo
establecido en la LGPGIR, observando adecuadamente los puntos que
corresponde a lo administrativo, lo econdmico, lo tecnologico, lo social y
sobre todo de importancia ambiental.

e Poner en préactica de forma adecuada y clara el modo de manejo que
corresponda a las caracteristicas particulares de los residuos y de los
materiales que los constituyan, como es el caso de los residuos generados.

e Minimizar al maximo la generacion y maximizar la valorizacion de residuos
generados en la Unidad Charcas, de acuerdo con sus caracteristicas
especificas.

e La identificacion acorde a la tipificacion y tamafio del riesgo, mediante
acciones de prevencion y correccion que deben observarse en al manejar,
transportar y almacenar los residuos.

e Clasificar y tratar los residuos segun lo establecido en las ordenanzas de la
SEMARNAT.

MARCO LEGAL.

De acuerdo a lo que se ordena el Articulo 46 de la LGPGIR, la Minera México,
Unidad Charcas, como generador de residuos peligrosos, esta obligado a la
elaboracién y ejecuciéon de programas y planes de manejo. Conforme a lo que se
indica en el Articulo 35 del Reglamento de la LGPGIR, Fraccién I, Il y llI; los
residuos peligrosos se identifican con lo se prevé en la legislacién de lo que se
clasifica en las NOM’S, también con lo que respecta al Articulo 16 de la LGPGIR,
donde encontramos las listas de los residuos por grados de peligrosidad y
criterios de caracterizacion y grado en que impliguen un riesgo para el agua,

suelo o aire.
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El Plan de Manejo se desarrolla acorde al Articulo 5, Fraccion XVl de la LGPGIR,
en donde se establece una gestion integral, con procesos como la reduccion
desde la fuente de generacion, separar, reutilizar, reciclar, co-procesar,
otorgarles un tratamiento ya sea de indole biolégica, quimica, fisica o térmica,
acopiar, almacenar, transportar y la disposicion final de residuos, ya sea en lo
individual juntar o combinar de manera adecuada y pertinente algunos de estos
procesos, para adaptarse a las condiciones y caracteristicas de cada area,
cumpliendo objetivos de otorgarle valor, verificar que cumplan con la eficiencia

en el &mbito de lo sanitario, ambiental, tecnol6gico, econémico y social.

DESCRIPCION DEL PROCESO EN LA UNIDAD CHARCAS

SISTEMA DE MINADO

En la Unidad Charcas se explotan minerales de Ag, Pb, Cu y Zn en 3 diferentes
minas denominadas LA AURORA, REY-REYNA, Y SAN BARTOLO; empleando

para tal fin el Método de Explotacion Subterranea:

CORTE Y RELLENO HIDRAULICO CON SALONES Y PILARES. (También se
puede llevar a cabo con jal seco o tepetate producto de los desarrollos en roca

estéril)

Los cuerpos minados por este método poseen caracteristicas geolégicas como:
una inclinacion mayor de 50°, ofrece la selectividad en el tumbe ademas de la
seguridad en la explotacion, ya que utiliza las arenas clasificadas de las colas

finales para el relleno de cavidades dejadas por la explotacién del mineral.

PREPARACION. El block susceptible de explotar se establece por dos niveles,
superior e inferior, debiendo existir entre ellos un espacio vertical de 30 y 60 m
mMAas o0 menos. Se cuela una rampa de manera general abajo de su estructura con
pendiente positiva del 12%, misma que sirve para servicio e ir dando acceso en

cada corte minado a medida que avanzamos de forma ascendente con el tumbe.
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Tomando como referencia el nivel inferior se va colando un frente principal a partir
de la cual se inicia el sill de desplante, colando Cruceros de desarrollo y
respetando los pardmetros dictaminados por la Mecénica de Rocas.

TUMBE. Esta fase da inicio a partir del sill de desplante con una hendidura en el
cielo para después contar a dos caras, llamadas barrenacion y salida. Al
momento que se avanza en los cortes se va rellenando el lugar ya rezagado
estableciendo una altura de barrenacion de 5 metros, realizando ciclos en cada
una de las etapas de tal forma que en tanto un area es tumbada, la otra area gie
es la contra se procede rellenar. El equipo utilizado para barrenar es el Jumbo o
Méaquina de Pierna. Para el soporte del terreno se utiliza un equipo mecanizado
denominado anclador que hace barrenos de 2.40 metros de profundidad para en
estos colocar anclas de varilla corrugada de 5/8” y 2.40 metros de longitud con
separacion entre anclas de 1 m x 1 m, el anclaje también se puede realizar
manualmente haciendo barrenos con jumbo o maquina de pierna e inyectando el
cemento para el ancla con una bomba especial para este proceso. En zonas

muy inestables el soporte se lleva a cabo con concreto lanzado.

REZAGADO. Se realiza con Scoop-Tram de 6 y 8 yd3. Para la situacion de la
mina REY-REYNA, el mineral es colocado en una parte llamada metalero general
del nivel 10 y otra es enviada por robbins de 6’ al nivel de acarreo en el nivel 18
para luego ser manteado por el Tiro Leones a superficie. En la Mina Aurora el
mineral es dispuesto en la metalera general que lo conduce hasta el sistema de
manteo, el mineral también es dispuesto en un robbins de 6’ que lo conduce al
nivel 10 y de ahi acarreado con camién al metalero general. En lo que se refiere
a la mina San Bartolo, el material minado es rezagado con scoop tram y
acarreado con camion hasta la parrilla ubicada en el area de rey y reina para de

ahi transportarlo por una banda hasta el area del sistema de manteo.

RELLENO HIDRAULICO. Inicia desde la clasificacidn de las colas, residuo estéril
final del Proceso de Concentracién, el cual se presenta en forma de ARENAS

(gruesos) y LAMAS (finos), mismas que son clasificadas por hidrociclones,



14

inyectando a la mina las arenas que poseen un tamafo de + 200 mallas a 100%

con la finalidad de filtrar el agua que transporta este material.

La clasificacion se realiza en superficie y o que se le conoce como arenas son
llevadas al adentro a través de barrenos de diamante disefiados para tal fin. En
el interior de la mina se da u acomodo en los diferentes procesos mediante de
redes de tuberia Estru-Pak de 3” y 4” que lo conducen a su deposicion final. En
el rebaje se marcan las areas a rellenar por medio de bordeados de las mismas
arenas, y para poder mover el agua filtrada, se desplantan torres de decantacion
construidas a base de madera de 6” x 67, conformando con ello una torre con

seccion de 1 x 1 m forrada de malla de “yute”.
ACARREO DE MINERAL
Para esta fase de la operacion; se tiene dos niveles primordiales de acarreo:

NIVEL-10. Recibe el mineral de las mineras AURORA Y REY-REINA, el
acarreo en este nivel se lleva a cabo con camién, y con Scoop tram al
metalero general. El mineral acarreado en este paso se mantea por Tiro

Leones a superficie.

NIVEL-18. Recibe el mineral resultado de rebajes de la minera AURORA Y
REY Y REINA; para el acarreo se emplean locomotoras tipo “Trolley” de 20
ton., que jalan carros tipo Gramby de 200 ft3, también se utilizan Scoop tram
de 6 y 8 yd3, ademas de camiones de 30 y 40 ton. que depositan el producto
en una parrilla para su clasificacion, para finalmente pasar al sistema de

manteo por medio de tolvas de transferencia.

MINA SAN BARTOLO. El mineral producto del minado de esta area es
acarreado con camiones de 20, 30 y 40 ton. de capacidad hasta la parrilla
ubicada en el area de Rey y Reina de donde es transportado hasta la estacion
de manteo del Tiro Leones por medio de una banda de 400 metros de longitud

y 30” de ancho.
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MANTEO DE MINERAL

La extraccion del mineral es llevada por medio de llamada tiro:

TIRO LEONES. El mineral producto de las mineras LA AURORA, REY-
REINA Y SAN BARTOLO es minimizado hasta particulas mas pequefas
antes de ser manteado, empleando para ello una Quebradora de Quijada
de 36” x 48, la cual reduce el tamafio de 24” a 6”. El mineral minimizado
se deposita en una tolva de almacenamiento que va a descargar en un
alimentador de bandas y este es el que alimenta los cartuchos para el
llenado de los Skip’s.

El Manteo se lleva a cabo en Skip“s tipo JETTO, con capacidad nominal de 8

Toneladas/Skip. Los cuales son accionados por un malacate de Friccion

marca Hepburn de 90” de diametro y un motor de 1,000 hp.

VENTILACION

La ventilacion existente es de 2 tipos:

VENTILACION NATURAL. Esta conformada por un flujo de corriente de
aire que viene desde la superficie y pasa a través de las principales obras
de en las que se puede entrar; de estas podemos mencionar a los tiros,
rampas Yy contra-pozos. Esta corriente de aire natural no resulta
satisfactoria para ventilar la totalidad de las obras, por lo que se hace
indispensable apoyarse de ventiladores para forzar el flujo aire hacia los
diferentes rebajes de la mina.

VENTILACION FORZADA. Actualmente los circulos que sirven para
ventilar se desahogan por contra-pozos Robbin’s y son llevados hasta el
exterior, empleando extractores Zitron de diferente capacidad como; 1 de
158,000 P.C.M., 2 de 211,887 P.C.M., 2 Ventiladores Marca Bufalo con
capacidad de 90,000 P.C.M. cada uno. Para dentro de la mina se usan 20
ventiladores Zitron que sirven como coadyuvantes a los circuitos mas

importantes; los cuales son acciénales por motores de 15y 30 hp.
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PLANTA DE BENEFICIO

PLANTA DE BENEFICIO. Posee una capacidad instalada de 4,100
toneladas/dia de procesamiento. En ellas se capta el mineral de las minas LA
AURORA, REY-REINA Y SAN BARTOLO.

Para el beneficio de minerales se siguen 3 fases de operacion:

PREPARACION MECANICA (SECCION DE TRITURACION). El
producto extraido de la mina a un tamafio de -4” en 90%, es
depositado en Tolvas de Gruesos y descargado por chutes a bandas
transportadoras de 24” que conducen el mineral a una criba que vibra
y es de doble cama; y tiene la finalidad de separar el tamafio de
particula a -3/8”, el mineral a +3/8” el cual es llevado a una
guebradora de cono Standard, el mineral ahi descargado pasa otra
criba vibratoria Standard para en esta parte del proceso separar de
particulas a -3/8 ”; el mineral que no pasa este proceso y se rechaza
es recoge en bandas consecutivas de 30” y 24” las cuales conectan
a una banda de alimentacion de 30" que distribuye la carga a
guebradores de cono de cabeza corta y las que a su vez depositan
el mineral en cribas vibratorias Standard para separar las particula a
tamafo de — 3/8” el mineral que no pasa se deposita en las bandas
consecutivas las cuales alimentan a las quebradoras de cono de
cabeza corta, terminado asi el ciclo de este proceso.

El mineral a un tamafo de -3/8" en 100%; de la separacion de las
Cribas, se integra por una banda transportadora de 24” que alimenta
a las Tolvas de Finos, las cuales almacenan temporalmente el
mineral que sera alimentado a los molinos

MOLIENDA (SECCION DE MOLIENDA). Los minerales depositados
en las Tolvas de Finos descargan en bandas transportadoras; y
éstas a su vez alimentan a los Molinos de Bola, los cuales realizan
su funcién de molienda por medio de Bola Forjada de 3” de diametro
y han sido instalados para operar en circuito cerrado en forma

paralela. La pulpa producto de la molienda contiene alrededor de
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68% de solidos, la cual se diluye y es bombeada al sistema de
clasificacion de particulas mediante hidrociclones; realizando la
separacion de los solidos en Finos y Gruesos. Las particulas finas
poseen una granulometria de + 65 mallas a 10% y -200 mallas a 54%
con un % de sdlidos que oscilan entre 48 a 50. La descarga de los
gruesos es conducida nuevamente al molino cerrando asi el ciclo,
mientras que los finos se alimentan a la seccion de Flotacién.
PROCESO DE CONCENTRACION (SECCION DE FLOTACION). El
proceso de concentracion aplicado en la Unidad es de FLOTACION
SELECTIVA para polimetélicos y consiste en lo siguiente:

o Los finos resultados del proceso llamado clasificacién en la
seccion de la molienda, son llevados a un primer banco de
siete celdas para tener en el derrame un concentrado Bulk de
Pb-Cu, los medios de las 7 celdas primarias pasan al banco
agotativo de 7 celdas.

o El concentrado primario y agotativo Pb-Cu es bombeado a 3
fases de limpieza; consistentes en un banco de 5 celdas
limpiadoras con arreglo 3,1,1 y fluido de arenas a contra-
corriente, obteniendo en el derrame un concentrado Bulk; el
cual es enviado a un tanque acondicionador y de aqui
proceder a la separacion Pb-Cu, mientras que los medios se
envian nuevamente al banco agotativo Pb-Cu.

o Los medios del Agotativo de Pb-Cu; constituyen la cabeza
para flotacion de Zn, el cual se canaliza a 1 tanque
acondicionador para adicionar los reactivos y proceder a la
Flotacion de Zn. De este tanque acondicionador, la pulpa es
bombeada a las celdas tanque TC 20 para la Flotacién
Primaria de Zn, donde el concentrado del derrame es
conducido a 3 fases de limpieza, mientras que los medios
pasan al banco agotativo que consta de 8 celdas. De este

mismo banco los medios representan la cola final.
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SISTEMA DE JALES

e Los Jales constituyen el residuo final del procedimiento de
concentracion, y que viene del ultimo banco de las denominadas
celdas de flotacion, los cuales se transfieren a una etapa a la que
llamamos clasificar de particulas para que sea el alimento del sistema
de relleno hidraulico de la Mina. Las denominadas colas finales o jales;
proceden a bombear a un proceso llamado estaciéon de hidrociclones,
donde los minerales se separan en arenas y lamas. Las arenas son la
parte mas grande para el relleno en interior de la mina con una
granulometria de + 200 mallas a 80 % y 74 % de sdlidos, mientras que
las lamas, que son la parte final, son llevadas a los hidrociclones donde
se vuelven a clasificar; en este paso las particulas gruesas se envian
a la periferia de la presa de jales mientras que las finas son enviadas
a espesadores para proceder a recuperar el agua y posteriormente
bombearlas al vaso de la presa en mencion.

e En relacion a Las colas finales o jales se procede a bombearlos a un
tanque espesador de jal espeso también llamado alto torque, mismo
gue cuenta con un mecanismo automatizado para la deteccion de
espesamiento alto, el cual se ajusta a la altura de los rastrillos para
intentar no dafiar el funcionamiento del mismo, una vez realizado el
procedimiento anterior, se procede a bombear hacia la presa por
medio de lo que conocemos como una bomba de desplazamiento tipo

positivo (bomba putzmaister) de sistema de pistones.

La presa de jales cuenta con un disefio apropiado para el método de aguas arriba
y llega a recibir lo cercanos al 60% del volumen total de colas finales, mientras

gue el 40% restante es enviado a otra parte del proceso denominada relleno.
Tiene 2 funciones principales:

e Almacenar las Lamas.

e Recuperacion de Agua, para reintegrarla al proceso.
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o Las descargas de las lamas se depositan en los alrededores de la
presa esto con el fin de que, al momento descargar las particulas
de mayor grosor vayan quedando en la parte de atras, para que las
mas finas se vayan sedimentado hacia el centro de la presa donde
se encuentra el vaso de la misma. El agua que se recupera va
pasando al vaso de la presa donde se bombea con el apoyo de una
bomba vertical de 8” x 48” a piletas de asentamiento, dichas piletas
se conforman de 2 bombas GM con una capacidad de bombeo de
1, 800 GPM, una de estas dos bombas procede a alimentar el
circuito de operacion de la minera mientras que la otra alimenta a
los tanques también llamados de agua recuperada.

o INDUSTRIAL MINERA MEXICO, S.A. DE C.V.,, UNIDAD
CHARCAS, lleva a cabo cada una las actividades y procesos para
la extraccion y beneficio de minerales metalicos.

o La primera operacion que se realiza es la explotacion de mineral,
iniciando con los estudios geologicos para determinar el tipo de veta
gue va a ser explotada. La descripcion de esta operacion se indica
a continuacion.

o Se procesan los minerales: Plomo, Cobre y Zinc, para lo cual se
cuenta con 2 minas denominadas “La Aurora y Rey-Reyna’;
contribuyendo con un 10 y 90% de la produccion respectivamente.

o EIl proceso se encuentra constituido de operaciones fisicas y
guimicas necesarias para el proceso de explotacion y beneficio de
minerales metalicos. Las operaciones basicas que se llevan a cabo
en la unidad son la explotacién de los minerales del interior de la
mina, el cual encontramos mezclado con algunas otras rocas y
tierras no mineralizadas, su transporte y molienda y finalmente la
separacion fisica y quimica de los diversos componentes metalicos
para la concentracion y beneficio de los tres distintos concentrados

de plomo, cobre y zinc. El procedimiento es dividido en dos
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importantes etapas: la etapa de minado (explotacion de minerales)

y la etapa beneficio de los minerales.

PROCESO DE MINADO
La etapa de minado o también conocida como explotacién subterranea de

mineral, es llevada a cabo a través de 2 metodologias:

Cuartos y pilares con bancos descendentes. (MINA LA AURORA).

Para dar inicio a la obra se comienza con la abertura de un sill iniciador
de 3.5 metros de alto, elaborando para esto un frente principal y colando
cruces perpendiculares en la parte frontal; hasta el limite de la
mineralizacién y a partir de estos cruces se desahoga hacia los lados
del mismo, dando la configuracién de los pilares y el claro entre ambos.
Conjuntamente a estas obras; se procede a preparar una rampa que va
cayendo por debajo de la estructura mineralizada, y que tiene como fin
brindarnos acceso a los bancos siguientes asi como al rezagado de
mineral tumbado, quedando una diferencia de elevacion de 6 metros de
un banco a otro, ya que esto se convertira en la altura del banco proximo
a explotar, conjunto con este procedimiento se trabaja en realizar un
contrapozo que sirve como comunicacion para las 2 obras, de cielo del
acceso al rebaje y piso del banco anterior, desbordando éste hacia las
tablas hasta obtener la dimension del area para proceder a poder utilizar
el equipo de barrenacion de tumbe. La barrenacion se lleva a cabo
horizontalmente, con un area de barrenacion del banco de 6 metros x
12 metros, debiendo tener un promedio de 770 toneladas/disparada.

La operacion denominada “rezagado” es llevada a cabo por unos
llamados cargadores frontales y tortons de bajo perfil, debido a que las
distancias de acarreo oscilan entre los 800 y 1000 metros.se utilizan los
camiones para el acarreo, los cuales vacian en un contra-pozo
denominado “Robbin's” destinado para metalera, el cual comunica al

nivel general de acarreo del Nivel 10 (N-10).

Corte y relleno hidraulico con pilares esbeltos. (MINA REY-REINA).
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Para lleva a cabo el proceso de minado por esta metodologia, el area
a explotar se marca por dos niveles, superior e inferior, debiendo existir
entre ellos una distancia vertical de 30 metros mas o menos. Se coloca
una rampa “general’ bajo la estructura; la que nos sirve para
proveernos de accesos Yy los servicios del trabajo a manera que este
continte. Partiendo del nivel mas bajo se va colando un frente principal
con el que se dara inicio el sill de desplante, colando cruces de
desarrollo; pilares de 6 metros x 6 metros y claros entre pilares de 12
metros, los que presentaran una variacibn a medida que se van
haciendo las obras més profundas, cerrando de esta manera el claro
entre pilares y/o haciendo méas grande la parte del mismo.

Asi mismo, se elaboran barrenados en forma de diamante, a fin de
proporcionar el relleno hidraulico, a través de pozos encontrados
Robbin’s que sirven como ventilacion de metaleras para el mineral
tumbado, el cual llega hasta el nivel de acarreo.

El tumbe da inicio a partir del Sill lamado de desplante, con una ranura
en el techo para posteriormente tener dos caras, de barrenacion y de
salida. A medida que se vamos siguiendo en el avance de la obra; el
mineral minado sirve como piso para conservar la misma cara de
barrenacion a cada corte.

Una vez que se vamos trabajando en los cortes, se empieza a rellenar
la parte ya rezagada vigilando que quede una altura de barrenacion de
3 metros, realizando un ciclo de estas fases de tal forma que en tanto
un area es tumbada, el area opuesta es rellenada. La barrenacion es
llevada acabo horizontalmente con una altura de corte en promedio de
3 metros a 6 metros.

El rezagado es trabajado con cargadores frontales. En el caso de la
MINA REY-REINA, el mineral es colocado en pozos encontrados
Robbin's de siete a ocho pies de diametro; que tienen como destino las

metaleras y desembocan en los niveles de acarreo.
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Acarreo

Para el acarreo de mineral son necesarios contar con dos niveles principales:
Nivel 10. En este se recibe el mineral de las minas AURORA Y REY-REINA.
Una vez que llega el mineral acarreado hasta este nivel se procede a envialo
hasta el nivel 18, sitio donde se incorpora el mineral que proviene de este
mismo nivel general de acarreo y es manteado por el tiro leones hasta la
superficie.

Nivel 18. Aqui recolectamos el mineral de los niveles que estén inferiores a
este, 6sea desde el nivel 10 hasta el nivel1l8 de la MINA REY-REINA y se
procede a integrar el mineral procedente del nivel 10, asi como el de las obras
de la MINA SAN BARTOLO. Posterior a esto el mineral es depositado en la
parrilla del nivel 18 del tiro leones, donde se procede a mantear a la superficie.

Manteo de mineral

El proceso de extraccion de mineral del area interior de la mina es llevado a
cabo por dos tiros:

El denominado tiro leones. En este tiro el mineral recuperado producto de
las MINAS LA AURORA Y REY-REINA, se reduce a un tamafio de veinticuatro
pulgadas hasta cinco pulgadas, antes de llevar a cabo el manteo. Una vez
guebrado se deposita en una tolva cuya funcion es descargarlo hasta un
alimentador de bandas, el que a su vez sigue con el procedimiento de
descargalo en los cartuchos de alimentacion a skip’s. El proceso de manteo
se lleva a cabo en los botes que son accionados por el conocido malacate de
friccion.

El tiro SAN BARTOLO. Para este tiro se vio en la necesidad de suspender
las operaciones que ahi se llevaban a cabo quedando solo como tiro de
servicios y salida de emergencia. Toda vez que se ha extraido el mineral, se
procede a transpoértalo con la ayuda de bandas transportadoras hasta el

llamado proceso de beneficio.

Proceso de Beneficio.
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Para el conocido como proceso de beneficio de minerales, en la unidad se
cuenta actualmente con una planta concentradora, la cual tiene una capacidad
para llegar a procesar hasta 4,000 toneladas por dia, esta planta
concentradora se encarga de recibir la produccién del mineral de MINAS LA
AURORA Y REY-REINA.

Para el proceso de beneficio de minerales se el procedimiento se realiza en
tres fases de operacion:

e Preparacion mecanica (seccidon de trituracion)

En primera instancia, el mineral extraido que cuenta con un tamafo menor a
cinco pulgadas, es enviado a la denominada criba vibratoria de doble cama,
esto se realiza con el fin de poder clasificar el tamafio de las particulas que
deberan de ser de media pulgada; el mineral de rechazado por ser mayor a
media pulgada y que por ende no pasa por esta criba, se procede a conducir
a una quebradora, el producto descargado de esta pasa a la siguiente criba
vibratoria de cama simple para la separacion de particulas menores a media
pulgada, si el producto vuelve a ser rechazado por el tamafo se envia a las
llamadas quebradoras de cono de cabeza corta y éstas a su vez se encargan
de descargarlo en cribas vibratorias de cama simple, donde se procede a
separar a los de tamafio de particula menores a media pulgada, el producto
gue vuelve a ser rechazado en esta parte del proceso es integrado a las
bandas que se encargan de colectar lo rechazado de la primera criba de doble
camay que alimenta a las quebradoras de cono de cabeza corta, cerrando asi

este circuito.

El mineral con un tamafio menor a %2 pulgada., se integra por un transportador
de banda que alimenta a las tolvas de finos donde se almacena temporalmente

el mineral que sera alimentado a los molinos.
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e Preparacién de soluciones.

En el apartado de reactivos (también conocido como nave) se tienen
almacenados los reactivos y este es el espacio indicado para su preparacion
en las soluciones que se utilizaran para el proceso de separacion y flotacion
de plomo, cobre y zinc. Los reactivos (soluciones) que son preparados en esta
area son los siguientes:

e Xantato isopropilico de sodio en agua

e Almiddn caustico

e Sulfato de cobre en agua

e Sulfato de zinc en agua

e Hidroxido de calcio en agua

e Complejo de cianuro de sodio-sulfato de zinc

e Espumante en agua,

e Promotor en agua

e Teutdn 300 en aguayy,

e Espumante 100/35 en agua.

Estos reactivos en solucion son enviados a través de tuberias hasta la fase de

flotacion, para ser usados al adicionarlos en los bancos de flotacion.

e Proceso de concentracion (fase de flotacion)

Las conocidas como particulas finas que son el producidas en la fase de
clasificacion en la ya conocida seccion de molienda, se convierten en lo mas
importante de circuito por eso son conocidas como la cabeza del circuito de
flotacion Pb-Cu y se procede a enviarlas a los tanques acondicionadores, esto
con el fin de proceder a agregar los reactivos que tendran la funcién de flotar,
derramar o deprimir; segun sea el caso. De los acondicionadores, la pulpa es
enviada al ya conocido sistema de bancos de celdas de flotacion.

En el proceso de separacion y concentracion de los minerales metalicos, se

observa que la pulpa entre al banco de flotacion Pb-Cu para proceder a
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separar la mezcla Pb-Cu del zinc y los otros minerales. La mezcla Pb-Cu
procede a entrar al banco de limpia de Pb-Cu, en este se separan el Cu del Pb
y se envian a los espesadores respectivos para posteriormente pasarlos a los
llamados filtros tambor al vacio, a fin de obtener aqui los concentrados con
una humedad del ocho al diez por ciento, quedando asi listos para ser
embarcados a las plantas fundidoras.

En el proceso de separacion del zinc, la pulpa es alimentada al banco de
flotacion donde se procede a separar éste mineral de los residuos minerales
gue no cuentan con valor para la minera. El concentrado de zinc es enviado a
la esperadora en la conocida como &rea de filtros para después proceder a
almacenar el producto terminado; en tanto que los residuos son enviados al
sistema de jales.

Mediante la autorizacion No0.24-PMM-I-0120-2014, Oficio
DGGIMAR.710/002249 de fecha 19 de marzo de 2014, quedo aprobado el
PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS MINEROS de IMMSA Unidad Charcas,

gue incluye a los jales.
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ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN PARA LA MINIMIZACION DE LOS
RESIDUOS PELIGROSOS:

a. Implementacion de buenas practicas ambientales en las funciones que
se desarrollan por parte personal en la unidad con la finalidad de
concientizar y formar al personal para la obtencién en la reduccion desde
el origen de los residuos peligrosos que ahi se generan.

b. Capacitacion sobre el manejo adecuado de los residuos.

Uso de carteles sobre el manejo integral de los residuos.

d. Contenedores debidamente etiquetados para cada uno de los residuos
generados en la Unidad.

e. Realizar el adecuado manejo de los residuos peligrosos de acuerdo al
procedimiento de la Unidad, descritos en las secciones 8, 9 y 10 de este

documento.

MATERIALES IMPREGNADOS CON ACEITE O DIESEL (ESTOPA, TIERRA,
TRAPO, FILTROS AUTOMOTRICES, CARTON, MANGUERAS, ETC.)

Son generados en las areas de mantenimiento: diésel, automotriz, planta y
paleria.

Para prevenir la generacion se realiza lo siguiente:

a. Antes de realizar un cambio de aceite usado, se verificar que se
cuente con los elementos necesarios embudo o sistema de
drenaje, charolas, recipiente para drenar los filtros.

b. Se prohibe realizar mantenimientos preventivos o correctivos sobre
suelo natural, deben de realizarse el area de los talleres sobre piso
de concreto.

Contar con material absorbente.

d. Contar con un sistema de traslado seguro del aceite usado desde

el area de su generacion hasta el almacén temporal evitando

derrames, goteos o fugas de aceites usados en la zona de trabajo.
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ACUMULADORES DE VEHICULOS AUTOMOTORES CONTENIDO PLOMO
Este residuo se genera en funcion del uso de la maquinaria, esta directamente
relacionado al acarreo de mineral (produccion), por lo cual No se puede minimizar

la generacion de este residuo.

a. Se desechan cuando se termina su vida util, esta es determinada
cuando se realiza mantenimiento correctivo o preventivo a los
vehiculos.

b. Se realiza el adecuado manejo de los residuos peligrosos de
acuerdo al procedimiento descrito en las secciones 8, 9 y 10 de
este documento.

c. Son enviados a reciclamiento con la empresa FUNDAMETZ
MEXICO, S.A. DE C.V. con la autorizacién de SEMARNAT No. 24-
IV-51-11

GRASAS LUBRICANTES DEGRADADAS Y USADAS.

¢ No se puede minimizar la generacion de este residuo.

e Generadas en el mantenimiento de equipos moviles y fijos. La
generacion de este residuo esta en funcion del nimero de equipos que
se lubrican y del programa de mantenimiento. Para controlar la
generacion se emplean sistemas de lubricacion automatica, la cual

reduce al minimo los derrames o fugas de grasa en los equipos.

ACEITE LUBRICANTE USADO
No se puede minimizar la generacion de este residuo
Generado en el mantenimiento de maquinas y vehiculos, la generacion de este
residuo esta en funcién del trabajo del equipo que utiliza aceite.
Para manejo adecuado de este residuo se realiza lo siguiente:
a. Se coloca el aceite usado en tambos de 200 litros, sin exceder los

¥ de su capacidad.
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Los tambos son etiquetados con la leyenda de “Aceite lubricante
usado”, nombre del generador, caracteristicas de peligrosidad y
fecha de ingreso al almacén temporal.

Los tambos son colocados sobre tarimas anti derrames vy
permanecen el area asignada.

Para prevenir derrames y la contaminacion del suelo, cualquier
cambio de aceite se realiza sobre concreto y colocando una charola
anti derrame.

En caso de derrame en concreto, se utiliza algun absorbente.

En caso extremo de derrame en suelo natural, se recoge el suelo
contaminado y se dispone como un residuo peligroso.

Se cuenta con cartel con el procedimiento para el manejo del aceite
usado (Figura 1), el cual se encuentra en las areas en donde se

genera aceite usado.



== GRUPOMEXICO
EL ACEITE USADO ES CONSIDERADO COMO RESIDUO PELIGROSO

DISPONER EL ACEITE L5400 A L0S TAMBOS DEBERWN ETIQUETADOS  DEBERAN SER (0LOCADOS SO6RE
1AM908 06 200 LIRS, CON LA LEYENDA *ACEITE LSAD0" TARIMAS ¥ PERMANECER EX EL AREA

0% EXCEDER 108 3 4 DE SU CAPNIDAD. SEVBL

PARY PREVER DERRAMES Y LA CONTAMINACKON DEL SLELO, —
CLALQUIER CAMBH) DE SCEITE DEBERA SER PREFERENTEMENTE “mmm
SOBRE COMCRETO (OLOCNDO L\ CHIBOLA

EN CASO EXTREWO DE DERRAME £ Tt e iy oo
SUELO NATURAL RECOGER EL SUELO
WATERIAL IMPREGNADO CON
CONTAMINADO Y DISPONER EN et i
TAMBOS ETIQUETADOS /

Procedimiento para el manejo de aceites usados
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ENVASES QUE CONTUVIERON MATERIAL O RESIDUOS PELIGROSOS.

No se puede minimizar la generacion de este residuo.

La generacion de los envases que contuvieron materiales o residuos
peligrosos depende del programa de produccién, ya que este residuo es
directamente proporcional a la produccion, ya que estos envases
contienen reactivos utilizados en el proceso.

Se realiza el adecuado manejo de los residuos peligrosos de acuerdo al
procedimiento descrito en las secciones 8, 9 y 10 de este documento.

BATERIAS USADAS DE LAMPARAS MINERAS

No se puede minimizar la generacion de este residuo.

Se desecha cuando termina su vida Util, en este caso no se puede
disminuir su utilizacion debido a que el uso de las lamparas mineras esta
en funcién del personal que labora en la mina.

Se utilizan baterias de litio que son recargables y con focos tipo LED.

LAMPARAS FLUORESCENTES Y DE VAPOR DE MERCURIO

No se puede minimizar la generacion de este residuo.
Se desecha cuando termina su vida Util, en este caso no se puede
disminuir su utilizacion debido a que el uso es para el alumbrado de
caminos, oficinas, mina, etc.
a. Para evitar que las lamparas fluorescentes usadas se rompan se
colocan en una caja de madera.
b. El destino final es el confinamiento controlado Residuos Industriales
Multiquim, S.A. de C.V., nimero de autorizacién de la SEMARNAT
19-37-PS-VII-01-93

BIOLOGICO INFECCIOSO (RESIDUOS NO ANATOMICOS, OBJETOS
PUNZOCORTANTE, SANGRE)

No se puede minimizar la generaciéon de este residuo
Este residuo es generado en el Departamento Médico y esta en funcién
de la cantidad de alguna curacion menor que se requiera realizar. Por lo

gue la generacion es minima (100 g/mes aproximadamente)
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REACTIVOS CADUCOS
e Para prevenir la generacion de este residuo se utilizan primeras entradas
primeras salidas para evitar que los reactivos se caduquen y asi evitar la
generacion de este residuo.
RESIDUOS VIA FUEGO (CRISOLES, COPELAS Y ESCORIA.
e No se puede minimizar la generacion de este residuo
e Estos residuos no se pueden minimizar ya que su generacion depende del
programa de produccion, ya que este residuo es directamente
proporcional a la produccién, Los residuos crisoles, copelas y escoria se
generan en la determinacién de oro y plata en minerales, jales y
concentrados de plomo, cobre y zinc. Se cuenta con No. de Oficio
DGGIMAR.710/0008869, ANEXO 3, referente al “informe técnico de
reciclaje de residuos peligrosos dentro del mismo pedio de generacion”.
BIFENILOS POLICLORADOS
e La cantidad registrada de este residuo no se puede minimizar. Estos
residuos se van a eliminar realizando un retro lavado en sitio, con una

empresa autorizada por la SEMARNAT de acuerdo con un programa.

ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN PARA LA VALORIZACION DE LOS
RESIDUOS PELIGROSOS.

Materiales impregnados con aceite o diésel (estopa, tierra, trapo, filtros
automotrices, cartén, mangueras, etc.)

e No puede ser valorizado en la Unidad Charcas, debido a que no se cuenta
con infraestructura para su reincorporacion en el proceso productivo que
permita que su tratamiento o su valorizacion sea econdmicamente viable,
tecnolégicamente factible y ambientalmente adecuado.

e No puede ser enviado a otro proceso productivo, porque no hay proceso
productivo que valorice estos residuos, estos son enviados con una

empresa autorizada para su confinamiento.
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Acumuladores de vehiculos automotores contenido plomo

No puede ser valorizado en la Unidad Charcas, debido a que no se cuenta
con infraestructura para su reincorporacion en el proceso productivo que
permita que su tratamiento o su valorizacién sea econémicamente viable,
tecnolégicamente factible y ambientalmente adecuado.

Este residuo es enviado a reciclamiento con una empresa autorizada por
la SEMARNAT.

Grasas lubricantes degradadas y usadas

No puede ser valorizado en la Unidad Charcas, debido a que no se cuenta
con infraestructura para su reincorporacion en el proceso productivo que
permita que su tratamiento o su valorizacion sea econdmicamente viable,
tecnolégicamente factible y ambientalmente adecuado.

No puede ser enviado a otro proceso productivo, porque no hay proceso
productivo que valorice estos residuos, estos son enviados con una

empresa autorizada para su confinamiento.

Aceite lubricante usado

No puede ser valorizado en la Unidad Charcas, debido a que no se cuenta
con infraestructura para su reincorporacion en el proceso productivo que
permita que su tratamiento o su valorizacion sea econdOmicamente viable,
tecnolégicamente factible y ambientalmente adecuado.

Este residuo es enviado a reciclamiento con una empresa autorizada por
la SEMARNAT.

Envases que contuvieron materiales o residuos peligrosos.

Los siguientes envases valorizados (REUTILIZAN) dentro de la Unidad y

donados al municipio y/o escuelas como contenedores de basura.

Contenedores vacios de las sustancias Generacion
guimicas (ANEXO 5, hojas de seguridad de las mensual
sustancias quimicas) aproximada
Aceite lubricante 10
Aceite de engranajes 10
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Anticongelante 10

Desengrasante QBD10, (jabdn esengrasante ) 10

e Procedimiento para la reutilizacion de tambos vacios de 200 It. para su uso

como contendores de residuos de manejo especial y residuos sélidos

urbanos(basura).

a.

Se seleccionan los tambos vacios que contuvieron aceite hidraulico
0 lubricante nuevo, los tambos deben de estar en prefectas
condiciones.

Los tambos de aceite, una vez seleccionados se escurren
perfectamente en el area del deposito de aceite usado. Cuando se
terminan de escurrir se procede a la limpieza del poco aceite que
pudiera tener el tambo con trapos, este se dispone como residuo
peligroso.

Los tambos que contuvieron desengrasante y anticongelante se
limpian con un trapo igualmente los trapos se disponen como
residuo peligroso.

Una vez limpios, todos los tambos se perforan de los costados para
gue nos utilicen los recipientes como contenedores de agua.

Por dltimo, se procede a la limpieza en el exterior y se inicia con
pintar y rotular los tambos con la leyenda del tipo de residuo que se
depositara.

Los envases antes de ser donados son inspeccionados visualmente

por personal del Departamento de Ecologia.
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Tambos con la leyenda del tipo de residuo que se depositara.

Envases de lamina que son valorizados enviandolos a fundicién para
producir nuevos productos, antes de ser enviados a su valorizacion y
enviarlos a reciclamiento como residuos de manejo especial se realiza el

siguiente método de limpieza:

a. Tambos vacios que contuvieron aceite hidraulico o lubricante
nuevo. son limpiados para enviarlos a reciclamiento.

b. Lostambos se escurren perfectamente en el area del depdsito
de aceite usado.

c. Cuando se terminan de escurrir se procede a la limpieza del
poco aceite que pudiera tener el tambo con trapos, este se

dispone como residuo peligroso.
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d. Posteriormente los tambos son limpiados con un trapo con
desengrasante biodegradable y este trapo se envia como
residuo peligroso.

e. La limpieza es revisada visualmente por personal del
Departamento de Ecologia.

f. Los envases son comprimidos con una prensa para disminuir
su volumen.

g. Se colocan sobre una tarima alrededor de 34 a 36 tambos ya
comprimidos y se emplayan para su facil manejo.

h.  Son enviados a reciclamiento para su fundicibn como chatarra
ferrosa.

El resto de los envases que No pueden ser valorizados en la Unidad
Charcas, debido a que no se cuenta con infraestructura para su
reincorporacion en el proceso productivo que permita que su tratamiento
0 su valorizacion sea econdmicamente viable, tecnologicamente factible y
ambientalmente adecuado.

No puede ser enviado a otro proceso productivo, porque no hay proceso
productivo que valorice estos residuos, estos son enviados con una

empresa autorizada para su confinamiento.

Baterias usadas de lamparas mineras.

No puede ser valorizado en la Unidad Charcas, debido a que no se cuenta
con infraestructura para su reincorporacion en el proceso productivo que
permita que su tratamiento o su valorizacion sea economicamente viable,
tecnolégicamente factible y ambientalmente adecuado.

No puede ser enviado a otro proceso productivo, porqgue no hay proceso
productivo que valorice estos residuos, estos son enviados con una

empresa autorizada para su confinamiento.

Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio.

No puede ser valorizado en la Unidad Charcas, debido a que no se cuenta

con infraestructura para su reincorporacion en el proceso productivo que
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permita que su tratamiento o su valorizacién sea econémicamente viable,
tecnologicamente factible y ambientalmente adecuado.

¢ No puede ser enviado a otro proceso productivo, porque no hay proceso
productivo que valorice estos residuos, estos son enviados con una
empresa autorizada para su confinamiento.

Biologico infeccioso (residuos no anatdmicos, objetos punzocortantes,
sangre).

e No puede ser valorizado en la Unidad Charcas, debido a que no se cuenta
con infraestructura para su reincorporacion en el proceso productivo que
permita que su tratamiento o su valorizacién sea econémicamente viable,
tecnolégicamente factible y ambientalmente adecuado.

¢ No puede ser enviado a otro proceso productivo, porque no hay proceso
productivo que valorice estos residuos, estos son enviados con una
empresa autorizada para su tratamiento y disposicion final.

Reactivos caducos.

¢ No puede ser valorizado en la Unidad Charcas, debido a que no se cuenta
con infraestructura para su reincorporacion en el proceso productivo que
permita que su tratamiento o su valorizacion sea econdOmicamente viable,
tecnolégicamente factible y ambientalmente adecuado.

¢ No puede ser enviado a otro proceso productivo, porque no hay proceso
productivo que valorice estos residuos, estos son enviados con una
empresa autorizada para su confinamiento.

Residuos via fuego (crisoles, copelas y escoria)

e Estos residuos son valorizados dentro de la unidad minera, se cuenta con
No. de Oficio DGGIMAR.710/0008869, referente al “informe técnico de
reciclaje de residuos peligrosos dentro del mismo pedio de generacion”, el
gue se autoriza el reciclaje de crisoles, copelas y escoria.

Bifenilos policlorados
e No puede ser valorizado en la Unidad Charcas, debido a que no se cuenta

con infraestructura para su reincorporacion en el proceso productivo que
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permita que su tratamiento o su valorizacién sea econémicamente viable,
tecnologicamente factible y ambientalmente adecuado.

¢ No puede ser enviado a otro proceso productivo, porque no hay proceso
productivo que valorice estos residuos, estos son enviados con una

empresa autorizada para su confinamiento.

MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS:

Se identifican y clasifican los residuos peligrosos que se generan.

b. Se realiza la separacion de los residuos peligrosos y no se mezclan con
residuos no peligrosos, residuos de manejo especial (papel y carton,
PET), residuos urbanos (basura organica).

c. Seenvasan los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado
fisico, en recipientes cuyas dimensiones, formas y materiales rednan las
condiciones de seguridad para su manejo.

d. Se etiquetan los envases que contienen residuos peligrosos con rétulos
gue sefialan el nombre del generador, nombre de los residuos peligrosos,
caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso al almacén temporal.
Las etiquetas correspondientes se muestran a continuacion:

Se almacena adecuadamente, Conforme a lo especificado en el Articulo 82 del
Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Resiudos el almacén temporal de residuos peligrosos de la Unidad Charcas,
cumple con la condiciones requeridas:
= Esté separado de las areas de produccién, servicios, oficinas y
de almacenamiento de materias primas o productos terminados.
= Estd ubicado en una zona donde se reducen los riesgos por
posibles emisiones, fugas, incendios, explosiones e
inundaciones.
= Cuenta con dispositivos para contener posibles derrames.
= Se cuenta con canaleta para que en caso de derrame los

conduzca a la fosa de retencion.
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Cuenta con sistemas de extincion de incendios y equipos de
seguridad para atencion a emergencias, acorde al tipo y la
cantidad de residuos peligrosos almacenados.

Cuenta con sefialamientos y letreros alusivos a la peligrosidad
de los residuos peligrosos almacenados, en lugares y formas
visibles.

El almacenamiento se realiza en recipientes identificados

considerando las caracteristicas de peligrosidad de los residuos.

Ademéas cumpliendo con lo establecido en el Articulo 71, del presente

reglamento, se cuenta con bitacoras, las cuales contienen:

Fecha

Movimiento de entrada y salida

Nombre del residuo

Caracteristicas CRETIB

Cantidad generada.

Area de generacion

Area o proceso donde se genera.

Sefialamiento de la fase de manejo siguiente a la salida del
almaceén.

Nombre, denominacion o razon social y numero de autorizacion
del prestador de servicios a quien en su caso se contrate el
manejo de dichos residuos.

Nombre del responsable técnico de la bitacora.
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Se registra en la bitacora el ingreso y salida del almacen temporal.

SALIDA EMPRESA TRANSPORTISTA |
NOMBRE, DENOMINACION O RAZON SOCIAL, w
MOVIMIENTO | -\ ouiaRe DL m&m« AREADE | Mo DEAUTORZACION OEL PRESTADOR OE | NOMBRE Y FIRMA |
FEHAL YTRAAT | acamo CANTIOAD | cereoAciON SERVICOS (RESPONSABLE OF |
N ¢[r]e[v]iTe SO0 DL UK WBTACORN)
|
m | T ‘
m | T
m | T ‘
: |
m | T |
\
m | Yo
m | %o
|
m | Yon
m | Yoo ‘

Formato de la bithcora del almacén temporal de residuos peligrosos

e El manifesto de Entrega-Transporte-Recepcion contiene la informacion y
denominacion exacta, tal como esta registrado.

e Cuando un residuo peligroso sale a su destino final, se transporta a traves
de empresas autorizadas por la SEMARNAT y en vehiculos que cuentan
con requerimientos de la normatividad aplicable.

e Se cuenta con carteles en las areas de generacion con el procedimiento

para el manejo integral de los residuos peligrosos.



45

INDUSTRIAL MINERA MEXICO

PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO INTEGRAL
DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

INVASA LO5 RESENOS
L) e aRAD A Qi
ACUTRDO CON 39
LOS RESIDUOS v ) D) e31400 sisco. e
PELIGROSOS %V ROCIMINTES CUYAS
Y NO MEICLES M"'o'“:&m
CON CARITON., R A
APEL ENVASES CONDITIONES D€ \ ,
DE REFRESCO, SEGURIDAD PARA 34 ~
ENVOLTURAS MANEIO. N CALO D
DE LONCHE. ETC. UGUDOT EVITAR DERRAMEL

e

e
Aclarociones  comeniorios: e
Consultor al deparfamento de Ecologia de la Planta o Unidad.

L 3-

?\E GRUPOMEXICO

Carteles con el procedimieto para el manejo integral de los residuos peligrosos.
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EMPRESAS AUTORIZADAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS

PELIGROSOS.

e Los residuos que no se pueden reutilizar, reciclar o aprovechar dentro de

las instalaciones, son enviados con diferentes empresas autorizadas por

la SEMARNAT para su valorizacién o su disposicién final dependiendo del

residuo, se cuenta con contratos y/o ordenes de compra para el manejo

de los residuos peligrosos.

Denominacion

Empresa autorizadas por la SEMARNAT para el manejo de

los residuos peligrosos

del residuo

Empresa No. de autorizacion
Materiales TRANSPORTISTAS:
impregnados | Mayolo Sanchez Celestino 19-1-015D-19
con aceite o | Transportes J. G. del Norte, S.A. de C.V. 19-1-026D-10
diesel MD Transportes Ecoldgicos, S.A. de C.V. 24-1-06-2017
(estopa, DESTINATARIO:
tierra, trapo, MResiduos Industriales Multiquim, S.A. de
: 19-37-PS-VII-01-93
filtros CV.
automotrices, MANEJO:
carton,
mangueras, , .

g Confinamiento

etc.)

Acumuladores
usados que
contienen

plomo

TRANSPORTISTAS:

Mayolo Sanchez Celestino

Transportes J. G. del Norte, S.A. de C.V.
MD Transportes Ecoldgicos, S.A. de C.V.
DESTINATARIO:

Residuos Industriales Multiquim, S.A. de
C.V.
TRANSPORTISTA:

19-1-015D-19
19-1-026D-10
24-1-06-2017

19-37-PS-VI1-01-93
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Fundametz México, S.A. de C.V.
DESTINATARIO:

Fundametz México, S.A. de C.V. 24-1V-51-11

MANEJO:

Reciclaje

TRANSPORTISTA:

Mayolo Sanchez Celestino 19-1-015D-19
Grasas Transportes J. G. del Norte, S.A. de C.V. 19-1-026D-10
W earies MD Transportes Ecolégicos, S.A. de C.V. 24-1-06-2017

degradadas y

DESTINATARIO:

usadas Residuos Industriales Multiquim, S.A. de 19.37-PSVII-01.93
C.V.
MANEJO:
Confinamiento
Denominaci Empresa autorizadas por la SEMARNAT para el manejo de
on del los residuos peligrosos
residuo Empresa No. de autorizacion
TRANSPORTISTA:
Bravo Energy México, S. de R.L. de C.V. 22-14-PS-1-02-2008
Aceite CENTRO DE ACOPIO:
e Bravo Energy México, S. de R.L. de C.V. 22-11-01-19
usado DESTINATARIO:
Bravo Energy México, S. de R.L. de C.V. 22-1V-18-16
MANEJO:
Reciclaje
Envases que | TRANSPORTISTA:
contuvieron | Mayolo Sanchez Celestino | 19-1-015D-19

material o)

Transportes J. G. del Norte, S.A. de C.V. | 19-1-026D-10
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residuos MD Transportes Ecolégicos, S.A. de C.V. 24-1-06-2017
peligrosos DESTINATARIO:

Residuos Industriales Multiquim, S.A. de

19-37-PS-VII-01-93

C.V.

MANEJO:

Confinamiento

TRANSPORTISTA:

Mayolo Sanchez Celestino 19-1-015D-19

Transportes J. G. del Norte, S.A. de C.V. 19-1-026D-10
Baterias -

MD Transportes Ecologicos, S.A. de C.V. 24-1-06-2017

usadas de

DESTINATARIO:

l[amparas
_ Residuos Industriales Multiquim, S.A. de

mineras 19-37-PS-VII-01-93
C.V.
MANEJO:
Confinamiento
TRANSPORTISTA:
Mayolo Sanchez Celestino 19-1-015D-19
Transportes J. G. del Norte, S.A. de C.V. 19-1-026D-10

Lamparas MD Transportes Ecolégicos, S.A. de C.V. 24-1-06-2017

fluorescentes
y de vapor de

mercurio

DESTINATARIO:

Residuos Industriales Multiquim, S.A. de
C.V.

19-37-PS-VI1-01-93

MANEJO:

Confinamiento
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Denominacién

Empresa autorizadas por la SEMARNAT para el manejo de

los residuos peligrosos

del residuo No. de
Empresa _ »
autorizacion
Transportista:
Protect Medica, S-A- de C.V. 32-12-PS-1-15-17
Biologico Centro de acopio:
infeccioso

(residuos no

Protect Medica, S-A- de C.V. 32-12-PS-11-14-17

Transportista:

anatémicos,
: Protect Medica, S-A- de C.V. 32-12-PS-1-15-17
objetos
punzocortantes, | Destinatario:
sangre) Protect Medica, S-A- de C.V. 32-V-61-16
Manejo:
Tratamiento
TRANSPORTISTA:
Mayolo Sanchez Celestino 19-1-015D-19
Transportes J. G. del Norte, S.A. de C.V. 19-1-026D-10
_ MD Transportes Ecoldgicos, S.A. de C.V. 24-1-06-2017
Reactivos
DESTINATARIO:
caducos

Residuos Industriales Multiquim, S.A. de | 19-37-PS-VII-01-
C.V. 93

MANEJO:

Confinamiento

Residuos via
fuego
(crisoles,
copelas y

escoria)

MANEJO: reciclaje de residuos peligrosos dentro del
mismo predio de generacion, AUTORIZACION con No. de
Oficio DGGIMAR.710/0008869, ANEXO 3
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OBJETIVOS DE REDUCCION DE LA CANTIDAD GENERADA DE
RESIDUOS PELIGROSOS.

Los objetivos del plan de manejo se empezaron a contabilizar a partir de enero
de 2019 y el sistema de evaluacion de la generacion de los residuos se realizo
en diciembre de 2020.

e Materiales impregnados con aceite o diésel (estopa, tierra, trapo,

filtros automotrices, carton, mangueras, etc.):
o Reduccién en un 3% las toneladas generadas

e Acumuladores de vehiculos automotrices contenido plomo:

e No se puede minimizar este residuo

e Grasas lubricantes degradadas y usadas:

¢ No se puede minimizar este residuo

e Aceite lubricante usado:

¢ No se puede minimizar este residuo

e Envases que contuvieron material o residuos peligrosos:

e No se puede minimizar este residuo

e Baterias usadas de lAmparas mineras:

¢ No se puede minimizar este residuo

e Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio:

¢ No se puede minimizar este residuo

e Biologico infeccioso (residuos no anatémicos, objetos

punzocortantes, sangre)

e No se puede minimizar este residuo

e Reactivos caducos

e No se puede minimizar este residuo

e Residuos via fuego (crisoles, copelas y escoria)

e No se puede minimizar este residuo

e Bifenilos policlorados
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e No se puede minimizar este residuo, estos residuos se van a eliminar
realizando un retro lavado en sitio, con una empresa autorizada por la

SEMARNAT de acuerdo con el programa.

SISTEMA DE EVALUACION Y CONTROL

Con los datos registrados en la bitacora del almacén temporal se realizaran

estadisticas anuales de la generacion de cada residuo.

% de reduccion de residuos peligrosos generados

anualmente
Nombre del Residuo? 2019 2020 % de reduccioén
o 2020 ton
Ton Ton % = 2019 ton X100

Materiales
impregnados con
aceite o diésel
(estopa, tierra, trapo,
filtros automotrices,
carton, mangueras,

etc.)

Con fundamento el articulo 57 de la Ley General para Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, vengo a presentar el aviso de reciclamiento de los
residuos denominados envases de vidrio vacios que contuvieron reactivos,
crisoles, copelas usados y escoria generados en el laboratorio quimico, de las
instalaciones de la Unidad Minera de Charcas, con el propdsito de recuperar en
el proceso de beneficio de los metales de la escoria y los adheridos a los crisoles

y copelas, en términos de lo que a continuacion se sefala:
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GENERACION DE RESIDUOS

Los residuos crisoles, copelas y escoria se generan en la determinacion
de oro y plata en concentrados de plomo, cobre y zinc. Este método se
basa en la fusion de la muestra con una mezcla de fundentesy la coleccion
de los valores de oro y plata en un boton de plomo producido por la
reduccion de Litargirio usado para el caso. Posteriormente se separan los
valores por medio de una copelacion.

Una vez utilizados los crisoles y copelas ya no es posible reusarlos para
otro analisis, ya que se encuentran impregnados con la escoria
(compuesta de metales y silicatos), lo que alteraria los resultados.

Los crisoles, copelas, escoria y envases vacios de vidrio usados en el
laboratorio de ensayes presentan caracteristicas toxicas, por lo que son
residuos peligrosos.

Crisoles. - fabricados de barro (arcilla roja) refractaria sin tratar o de una
mezcla de arcilla quemada y sin tratar, conocidos como crisoles de arcilla

o fundicion.

Crisol previo a su uso



53

e Copelas. - Son recipientes cilindricos pequefios que se utilizan para
copelacién y usualmente estan fabricados de cenizas de huesos, cemento

u 6xido de magnesio.

Copelas previo a su uso

Los procesos que generan los residuos crisoles, copelas y envases de vidrio, son
los siguientes:
Residuos generados: crisoles y escoria
Procedimiento para fundir cada uno de los concentrados de plomo cobre
y zinc.
e En un crisol de barro se colocan 75 g de fundente y dependiendo del
concentrado de plomo, cobre o zinc, se agrega la siguiente cantidad de
muestra y de nitrato de sodio.

e 10 g de concentrado de Plomo y se le adicionan 4 g nitrato de sodio.
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8 g de concentrado de Cobre y se le adiciona nitrato de sodio.

8 g para el concentrado de Zinc agregar aproximadamente de nitrato de
sodio.

Nota: el fundente contiene el siguiente porcentaje en peso 62.97% de
litargirio (oxido de plomo), 19.90 % de carbonato de sodio, carbonato de
potasio 5.42%, borax 6.29% y 5.42% de silice).

Crisoles con mezcla de fundente y concentrado

El contenido del crisol se mezcla hasta que se homogeniza la muestra.
Se tapa el crisol agregando una capa de litargirio puro y otra capa de
carbonato de sodio.

Se meten los crisoles en la mufla (horno eléctrico).

Mufla eléctrica
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e Los crisoles se introducen a una temperatura de 1025°C durante 60 min.

e Se vacia el contenido del crisol en los moldes y esperar a que enfrien para

gue solidifique el plomo.

Crisoles

¢ Alfinal se obtiene un material denominado “botén de plomo” por su tamario
y caracteristicas, cada “botén plomo” (figura 6) da un peso aproximado de
35a50g.
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Se golpea la escoria para retirarla apartarla del cono de plomo.

Residuo generado: copelas usadas

Copelas usadas

Procedimiento para copelar cubos de plomo de concentrados de Pb, Cuy
Zn.
e La copelacién consiste en separar el plomo de los metales oro y plata. Se
utilizan copelas porosas (figura 2) que tienen la propiedad de filtrar el

plomo en estado liquido no dejando pasar el oro ni la plata.
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e Seintroducen las copelas a la mufla (horno eléctrico) y se calientan por 40

min. a una temperatura de 900 °C para quitarles humedad (figura 8).

e Los “botones de plomo” se colocan en la copela a una temperatura de 910
°C hasta que el plomo que totalmente liquido.

e El plomo tarda de alrededor de 50 a 60 min consumirse en la copela y ya
gue se consume el plomo se sacan las copelas y se dejan enfriar.

e Se recolecta el boton de dore (figuras 7), se golpea y cepilla para quitarle

particulas de ceniza y registrar el peso.
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RESIDUO GENERADO ENVASES VACIOS

Los envases vacios de vidrio que contuvieron reactivos generados en el
laboratorio quimico de ensayes, son generados una vez que se consumio
dicho reactivo en su totalidad.

El vidrio compuesto por arena silicea (arcillas) y 6xidos metalicos secos
pulverizados o granulados como son: Oxido bérico (B2O3), Pentoxido de
fosforo (P20s), Oxidos de hierro (FeO, Fe203), Oxido de aluminio (Al2O3).
Los envases de vidrio se lavan se quiebran y depositan en contenedores,
identificados, dentro de la misma area donde se generaron, el agua
resultante del lavado se recicla en el proceso de beneficio de los
minerales, ya que se cuenta con un circuito cerrado para el manejo del

agua.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE RECICLAMIENTO: PLANTA DE

BENEFICIO
Los residuos crisoles, copelas, escoria y envases de vidrio que

contuvieron sustancias quimicas, se reprocesan en el mismo proceso que
se generaron.

Los crisoles y copelas usados y la escoria contienen metales, procedente
de los minerales muestreados, y se reciclan en el proceso de beneficio
para la concentracion de minerales,

El vidrio compuesto por arena silicea (arcillas), material presente en
mineral que se procesa en la planta de beneficio.

El procedimiento que se sigue una vez que los contenedores se
encuentran a un 80% de su capacidad es el siguiente:

Se transportan hacia el area donde son quebrados los minerales (tolva de

gruesos) dentro de las mismas instalaciones de la Unidad, utilizando

el equipo de proteccion personal adecuado para este fin consistente en:

Respirador Guantes
Lentes o gafas Zapatos de seguridad
Overol Casco

Los residuos (cantidad total al mes 0.490 ton/mes) copelas, crisoles,
envases vacios de reactivos y escoria, son incorporados al proceso en la
guebradora, mezclandose con el mineral (107, 500 ton/mes,
aproximadamente depende de la produccioén en la mina) procedente de la
mina. Cabe aclarar que el volumen que representan es minimo comparado
con la carga que recibe la tolva de gruesos.

La mezcla sigue los procesos de clasificacion, molienda y flotacidon para la
obtenciébn de concentrados de plomo, concentrados de zinc y

concentrados de cobre.
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e Lacantidad de mineral procedente de la mina que se deposita en la tolva
de gruesos es de 107, 500 ton/mes.

e La cantidad generada de residuos crisoles, copelas, escoria y envases
de vidrio es de 0.490 ton/mes, cantidad que se deposita mensualmente en

la tolva de gruesos.

Tabla mostrando la generacion de residuos

Residuos crisoles copelas escoria vidrio Generacion
total

Generacion/mes  0.196 0.065 0.057 0.172 0.490

Generacion/afio 2.35 0.783 0.678 2.0 5.9

Los residuos que se reciclan cada mes representa el 0.00045% del total de

mineral que se deposita en la tolvade gruesos.

Graficamostrando la cantidad en ton/mes de mineral procesado contra la cantidad de
residuos reciclados dentro del mismo predio que los generd

® Mineral procesado proveniente de la minal07 500 ton/mes ¥ Residuos a reciclamiento 0.450 ton/mes

Por lo mencionado en el punto anterior no se tiene un impacto al medio ambiente

por el reciclamiento de estos residuos.
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RECICLAJE DE RESIDUOS PELIGROSOS DENTRO DEL MISMO PREDIO
DE GENERACION, PARA RECUPERAR CONTENIDOS METALICOS.

e El reciclaje se realiza en la planta de beneficio con una capacidad con
capacidad para procesar 4 000 ton/dia. El proceso de concentracion o
beneficio se realiza en cuatro etapas, a partir de que el material quebrado
es depositado en las tolvas de gruesos, hasta que se obtienen los
concentrados sulfurosos de cobre, zinc y plomo.

e Los residuos generados en el proceso de beneficio en donde se reciclan
los residuos son jales mineros, son depositados en la presa de jales y en
el relleno hidraulico de acuerdo al articulo 17 de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), articulo 34
Reglamento de la LGPGIR y a la NOM-141-SEMARNAT-2003.
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CONCLUSION

Como colaborador en la realizacién de este Plan de manejo de Residuos me
siento satisfecho al haber participado en dar cumplimiento a lo establecido en
articulo 57 de la Ley General para Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
al presentar el aviso de reciclamiento de los residuos denominados envases de
vidrio vacios que contuvieron reactivos, crisoles, copelas usados y escoria
generados en el laboratorio quimico, de las instalaciones de la Unidad Minera,
con el propésito de recuperar en el proceso de beneficio de los metales de la
escoria y los adheridos a los crisoles y copelas, logre participar al colaborar en
dar cumplimiento a la descripcion del tipo de almacenamiento, envasado o a
granel, y la capacidad de almacenamiento para los residuos peligrosos dentro de
las instalaciones antes de su manejo especifico, entendiéndose por esta como la
capacidad maxima que se pueden almacenar en el area destinada para tal efecto
en un solo evento, las estibas y el peso segun el tipo de residuo, ya que no
presenta esta informacion, descripcion detallada de los equipos a emplear en la
actividad de reciclaje indicando sus caracteristicas técnicas, capacidad nominal
en unidades de masa y los sistemas de control, descripcion del proceso de
reciclaje que se propone, detallando cada una de sus etapas, debiendo
especificar el sistema de carga, generacion de residuos, los parametros de

operacion durante todo el proceso.



