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- PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO

Potosi - Bolivia

SOLICITUD DE APOYO TECNICO EN PROYECTO TIPO EN
EL CAMPO DE LA MINERIA A LA REPUBLICA DEL JAPON

PROYECTO “CENTRO DE INVESTIGACION MINERO
AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD?”

REPUBLICA DE BOLIVIA

Potosi, julio del 2000

Poiosi, Pahinyonio Natuwral y Cultural de la Humanidad « Tell. 2-7358 - Fn;‘: 062-27268 ~ Casilla 230
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~ PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
' Potosi - Bolivia

MINISTERIO DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y PLANIFICACIGN
~ VICEMINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS
NATURALES Y DESARROLLCO FORESTAL
OFICINA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON
(JICA) |
PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO DE PGTOSI
DIRECCION DE RECURSOS NATURALES Y MEDIC AMBIENTE
UNIVERSIDAD AUTONOMA “TOMAS FRIAS”
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

SOLICITUD DE APOYO TECNICO
PROYECTO “CENTRO DE INVESTIGACION
MINERO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD”

Potosi, julio del 2000

Potosi, Patrimonio Natusal y Cultural de Ia Humanidad - Telf. 2.7358 - Fax: 062.27268 - Casilla 230
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENRTO
Potosi - Bolivia

PROYECTO “CENTRO DE INVESTIGACION MINERO
AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD” EN LA CIUDAD DE
POTOS!

1. ANTECEDENTES

La ciudad de Potosi es un pueblo histéricamente minero que fue desarrollando sus
actividades de explotacion desde la época de la colonia. La ciudad estd situada al nor este
del cerro Rico, el cual contiene cuerpos de minerales de plomo, plata, zinc, estailo, etc., en
¢l cual gran nimero de mineros han desarrollado sus actividades. Cuando COMIBOL
(Corporacion Minevra de Bolivia) cierra sus operaciones de explotacién en la Mina
~ Unificada y planta concentradora Velarde en 1985, habia llegado e! fin de una de las
grandes épocas -de las actividades mineras en Potosi. Sin embargo, muchos minéros
mantienen operaciones en el cerro y, también, firmas privadas y cooperativas. Ademas, la

ciudad estd rodeada por numerosas minas pequefias y medianas; ademas de plantas de

procesamiento (Ingenios). -
b

La cooperacion Japonesa €n Bolivia, “JICA”, desde hace varios afios atrés presta. apoyo
técnico en diferentes campos, con resultados optimos en los proyectos realizados. Con el
propdsito de continuar con la labor de cooperacién, gracias a una nueva solicitud
gestionada por la Prefectura del Departamento, en la actualidad, dos expertos japoneses
estan realizando estudios basados en dos de las doce propuestas planteadas en el “Estudio
de Evaluacion del Impacto Ambiental del Sector Minero en Potosi”; los mismos
tienen la finalidad de lograr un manejo ambiental adecuado; siendo uno de ellos la

implementacion y funcionamiento de! “CENTRO DE lINVESTlGAClON MINERO
AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD". '

Potosi, Patrimonio Natural y Cutiural de la Humbnidad - Telf. £-7253 - Fax: 062.27268 - Casilia 230
L= 15—
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PREFECTURA DEL DEPARTAMERTO
Potosi - Bolivia

2. DIAGNOSTICO DE LA SlTUACl()N ACTUAL,

La contaminacion del agua de los rios de la ciudad de Potosi es ocasionada por aguas
acidas de mina (pH - 2,3); su concentracién de metales pesados es: Cu, 190 mg/l; Zn, 1075
rhg/l; Cd, 20 mg/l. Ademas su concentracién de sulfatos y la proporcion del ion férrico a

fierro total es alto. De acuerdo a estas caracteristicas se infiere una oxidacion acida en

interior mina.

Emanaciones de desmontes de minerales (baja ley), con caracteristicas similares a drenaje
dcido de mina, preséma una acidez de 1,86 y alto contenido de metales pesados: Cu, 112
mg/l; Zn, 710 mg/l; Cd, 4,6 mg/l. También la concentracién de sulfatos es alta, con un valor

de 19.000 mg/l. De ello se infiere que incurre una oxidacion acida en contacto con el agua.

Emanacion de sucus, la acidez registra un valor de 2,8; Cu, 50 mg/l; Zn, 500 mg/l; Cd, 30
mg/l. Ademas, se registran valores de Sn de 30 mg/I.

Emanaciones de depdsitos de colas de separacion gravimétrica de Sn, siendo el deposito
mas representativo el de San Miguel, cuya caracteristica es la emanacién de aguas freaticas,

El v'alor de su pH es 3,00; Cu, 5,8 mg/l; Zn, 65 mg/l. El valor de sulfatos disueltos es 1290
mg/l en época de lluvias.

Colas de ingenios, la carga contaminante debido a ingenios esta caracterizada por: Pb, 2,3-

2,8 Tn/dia; Zn, 22,8-28,1 Tw/dia; Sn, 4,8-5,9 Tn/dia; As, 0,8-1,0 Tn/dia; Cd, 0,07-0,09
Tn/dia.’

En el cuadro 1 se indican las fuentes de contaminacion hidrica en la ciudad de Potosi.

El ambiente hidrologico en la ciudad de Potosi es el siguiente;

Potosi, Patrlinonio Natural y Cultural de la Humranidad - Telf. 2.7355 - Fax: 062.27263 - Casilla 230
— 16—
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. PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

Los rios que se originan en el cerro rico de Potosi, con caracteristicas acidas y contenido de

metales pesados en solucion y baja presencia de sélidos en suspension, son: Huaynamayu,

Korimayu y Qda Jayajmayu.

Por otra parte, los rios con caracteristicas alcalinas a neutras, con altos valores de solidos en
suspension y porcentaje de metales pesados en orden descendente, son los rios de La
Ribera, Aljamayu y Tarapaya. Sin embargo, es importante mencionar el rio Huarampaya,

que recibe aguas residuales domiciliarias, donde se ha detectado altos valores de DQO.

Cuadro 1. CLAS.IFIV'CACION DE FUENTES DE CONTAMINACION HIDRICA

EN LA C1UDAD DE POTOSI

ORIGEN — CAUSAS -
DRENAJE DE MINAS _ |AGUA ACIDA
DESMONTES AGUA FILTRADA
MINAS SUCUS . " [AGUA FILTRADA
DIQUES ANTIGUOS  |AGUA FILTRADA
INGENIOS COLAS DE INGENIOS | MINERALES,  AGUA
| ALCALINA
AGUAS SERVIDAS SOLIDOS LIQUIDOS INDUSTRIALES
INDUSTRIAS FABRICAS Y PEQUENA INDUSTRIA

Asimismo, es importante remarcar que las aguas del rio Pilcomayo son utilizadas para

consumo humano, detectindose enfermedades de afecciones a la piel y afecciones

estomacales (diarreas), principalmente.

Potosi, Patrimonic Natural y Cultural de s Humzniczad - Telf. 2-7358 - Fax: 062-27268 - Casilla 230
—-17 —
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

Referente a los impactos en la agricultura, el mas sobresaliente es el decremento de Iz

produccién y productividad. De la misma forma, sucede con la ganaderia.

Por otra parte, y de mayor preocupacién departamental, es el hecho de considerar la
implicacion, no sélo a nivel interdepartamental (Chuquisaca y Tarija); sino, también, a
nivel internacional (Paraguay y Argentina); lo que debe permitir una reflexion de las

instancias gubernamentales, para coadyuvar en la implementacion del Centro de
Investigacion en cuestion. '

3. OBJETIVO GENERAL.

Crear un Centro de Investigacién Minero Ambiental y de Seguridad, que desarrolle y
adapte tecnologias para su transferencia al Sector Minero Productivo, a través de

Programas de Capacitacion y Asistencia Técnica, en el marco del Proceso de Prevencion y
Control de la Calidad Ambiental,

. 4. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Para el cumplimiento del objetivo general, es preciso considerar los siguientes objetivos

especificos, segin el planteamiento del “Estudio de Evaluacion del Impacto Ambiental del

Sector Minero en Potosi”, ademas de precisar su cumplimiento, en funcion de sus
caracteristicas y su prioridad;

- INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO:

* Generacion de tecnologia limpia para el tratamiento de minerales

Polosi, Patrimonlo Natural y Cultural de 1a Humanidad - Telf. 2.7358 - Fax: 062.27268 - Casilla 230
. — 18—
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO

Potosi - Bolivia

Mejoramiento de procesos en los Ingenios Mineros

Investigar tecnologias aptas para las condiciones mineras‘ y medioambientales, de
los sitios de explotacion minera.

Generar tecnologias para la prevencion de la contaminacion por efluentes acidos.

Desarrollo de tecnologia para la restauracion de sitios afectados por la actividad

minera.
Desarrollo de técnicas apropiadas para el relleno de galerias con colas de ingenios.
Desarrollo de tecnologia para el tratamiento de colas.

Desarrollo de tecnologia para el tratamiento de agua.

CAPACITACION:

Transferencia de tecnologia a los profesionales de la contraparte nacional.
Capacitacion de técnicos municipales y prefecturales en tematica ambiental.
Capacitacion y entrenamiento al personal técnico y operadores de instalaciones

mineras, en el marco del sistema nacional de capacitacion en Gestion y Calidad
Ambiental, establecido por el MDSP.

MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL

- Establecimiento de un Sistema de Monitoreo.

Establecimiento de un sistema de gestion ambiental, normas de calidad de

emisiones y sanciones.
Estudio de una Planta Concentradora Integrada (Modelo).

Elaboracion de un Plan de Gestion Ambiental

Potosi, Patrimonio Natural y Cultural de la Humaaidad - Telf. 27353 - Fax: 052.27268 - Casilla 230
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bollvia

e Toda la poblacién de la ciudad de Potosi.

* La poblacién rural de las mdrgenes de los diferentes rios contaminados,
involucrados en el proyecto.

¢ Las poblaciones asentadas en las margenes del Rio Pilcomayo de los Departamentos

de Chuquisaca y Tarija.

¢ Las poblaciones que aprovechan las aguas del Rio lecomayo, de las Republicas del
Paraguay ydela Argentma

6. INSTITUCIONES RESPONSABLES,

Este Proyecto es presentado por el Mim‘ste'rio‘ de Desarrollo Sostenible y Planificacién, a
través del Viceministerio de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Desarrollo Forestal,
al  Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo, en ¢l marco del
Convenio Internacional entre las Rept’xblicas del Japon y de Bolivia; siendo el organismo

ejecutor responsable la Prefectura del Departamento de Potosi, y la corresponsabxhdad dela
Universidad Auténoma “Tomas Frias” .

" 7. LUGAR DE EJECUCION DEL PROYECTO

El Proyecto se ejecutard en la ciudad de Potosi, capital del departémento del mismo
nombre, Republica de Bolivia.

8. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

En el organigrama del anexo N° 1 se ilustra la estructura organizativa del Centro de
Investigacion Minero-Ambiental y de Seguridad.

Potos{, Patrimonio Naturat y Cultural de Ia Humanidad - Telf. 2.7358 - Fax: 062-27268 - Casilla 230
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

El Centro estara a cargo de:

Comité de Direccion; que estard constituido por:

VICEMINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y
DESARROLLO FORESTAL

VICEMINISTERIO DE MINERIA Y METALURGIA
PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
UNIVERSIDAD AUTONOMA “TOMAS FRIAS”
JEFE MISION JAPONESA (JICA) |

El Comité de Dircceién tendrd bajo su responsabilidad la elaboracién de politicas )

estrategias a mediano y largo plazo, para su consideracion e insercion en este proyecto.

El Director Ejecutive del Centro; que trabajaré en estrecha coordinacion con los expertos

japoneses; ademds de los profesionales bolivianos de contraparte.

9. OBLIGACIONES

> JléA

De acuerdo a consideraciones efectuadas en el equipo técnico (Prefectura- Universidad) y
dadas las caracteristicas del Centro de Investigacion, se ha previsto el requerimiento de los

Expertos, que se muestra en el cuadro 2:
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PREFECYURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

Cuadro 2. NUMERO Y ESPECIALIDAD DE LOS EXPERTOS REQUERIDOS
PARA EL CENTRO DE INVESTIGACION

ITEMS PROFESIONALES
LIDER DE MISION
COORDINADOR _ '
EXPERTO1 _ Tratamiento de Minerales
EXPERTO Il Gestion Ambiental |
EXPERTO 11l Investigacion y Capacitacion en Técnicas
Ambientales |
EXPERTO IV Analisis Quimicos.
A. EXPERTOS.

a) EXPERTO 1.

Tratamiento de Minerales
e Tratamiento de Efluentes acidos (drenajes) de minas

e Procesamiento de Minerales (incremento de recuperacion de metales y
~mejoramiento de calidad de colas)

* Manejo y control de Colas de Procesamiento de Minerales

e Rehabilitacion de Desmontes y Sucus

® Mejoramiemo de Procesamiento de Minefales, con medidas de prevencion de
contaminacion ambiental,

o Revegetacion de Depasitos de Colas

Potosi. Patrimonio Natwal y Cuiiural de la Humanidad - Telf. 2-7358 - Fax: 062.27268 - Casilla 230
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

¢ Instalacion de Planta Piloto de Tratamiento de Colas
e Instalacion de Plantas de Reciclaje de Efluentes Tratados

e Pruebas de Procesamiento de Minerales
b). Experto 11

Gestion Ambiental.

 Planteamiento, instalacion y organizacién de Sistemas de Monitoreo
° Planteamient6 de Estructura E.'iec'utiva para Gestién Ambien@

¢ Revision de Legislacion y Normas Ambientales ™ |

o Normas de Analisis Ambiental

e Organizaciény Estructura de Gestién Ambiental

e Técnicas de Anélisis Ambiental .

e Plan de Gestion Ambiental
c). Experto I11,
Investigacion y Capacitacion en Técnicas Ambientales

o (Capacitacion en Técnicas Ambientales
e Entrenamiento de Instructores en Asuntos Ambientales

~ o Capacitacion en Temas Relacionados con Técnicas de Prevencion de

Contaminacion
e Politicas Ejecutivas de Gestion Ambiental

¢ Técnicas Relacionadas a la ejecucion del Plan de Gestion Ambiental

10
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'REFECTURA DEL DEPARTAMENTD

Potosi - Bolivia

d). Experto IV,
Andlisis Quimicos.
 Técnicas de andlisis de contaminacion de aire, aguay suelo.

* Técnicas para efectuar mediciones y andlisis in situ.

* Técnicas de muestreo de efluentes industriales y domésticos.

B. EXPERTOS A CORTO PLAZO.

El tiempo de permanencia, en el Centro, de los expertos a corto plazo, esta condicionado z
la especialidad requerida, que oscila entre 2 y 3 meses:

Instalacién de los equipos donados y capacitacion al personal nacional responsabl
de se manejo. -

Educacién, cépacitacién y formacién del personal nacional de contraparte.
Elaboracién del Proyecto, a disefio final, de un Ingenio Modelo (Ingenier

mecdnico, que tenga experiencia, ademds, en electricidad, sistemas de medicién
arquitectura).

Instalacion de.un sistema de monitoreo y estudio del medio ambiente.
Estudio mineralégico (Experto gedlogo). -

Tecnologia en explotacion de minerales y seguridad minera.
Tecnologia del estudio de los minerales.

Analisis econémico y financiero de los Ingenios Mineros.

Anélisis econémico financiero para ¢l Medio Ambiente.

11
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

C. ENTRENAMIENTO EN EL EXTERIOR (JAPON).

Se propone la capacitacion de tres técnicos nacionales por afio, con un tiempo de duracié

entre 1 y 3 meses.
D. EQUIPOS E INSUMOS.

Los equipos e insumos solicitados para la implementacion del Centro de Investigacion s

detallan en el anexo N° 2, en funcion de las actividades a ser desarrolladas en el mismo.

E. PROGRAMA DE EJECUCION DE LA COOPERACIC)N TECNICA.

Fe_cl%a de inicio: 2001
. Duracion: Cinco (5) afios

» CONTRAPARTE NACIONAL.

A. PROFESIONALES.

La contrapane nacional ha definido la asignacion de 10 profesionales y 3 administrativos;
cuya correspondencia institucional es como sigue: 4 profesionales, a czirgo de la Prefectura

y 6 profesionales, ademas de tres administrativos, a cargo de la Universidad; sus

especialidades concuerdan con la de los expertos japoneses, y se muestra en el cuadro 3.

12
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO

Potasi - Bolivia
Cuadro 3. NUMERO DE PROFESIONALES Y ESPECIALIDADES DE
LA CONTRAPARTE NACIONAL
ITEMS PROFESIONALES
TRATAMIENTO DE MINERALES - METALURGISTA
, - CONCENTRADOR
GESTION AMBIENTAL 3 - AMBIENTALISTA
© |- MINERO
- GEOLOGO
. _ ‘ - AGRONOMO
CAPACITACION E INSTRUCCION EN|-  MINERO
TECNOLOGIA AMBIENTAL - METALURGISTA
ANALISIS QUIMICOS ' - QUIMICO
- AMBIENTALISTA

B. INFRAESTRUCTURA.

La Infraestructura que se destinara para la implementacion del Centro perienece a la
Facultad de Ingenieria Minera de la Universidad Autonoma “Tomas Frias”; cuya superficie,

en detalle, se muestra en el cuadro 4:

13
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

Cuadro 4. DETALLE DE LA SUPERFICIE Y NUMERO DE OFICINAS PARA

EL CENTRO
DESTINO SUPERFICIE
(m2)

OFICINA EXPERTOS JICA 43
OFICINA JEFE MISION JICA 13
SALA DE REUNIONES JICA . 16
OFICINA DIRECTOR DEL CENTRO , 7
OFICINA SECRETARIA DEL CENTRO 7
OFICINA TECNICOS NACIONALES 47
SALA DE CONFERENCIAS ' 116
LABORATORIO 767
DEPOSITO 50
OTROS 202,08
TOTAL . 1.268,08

C. PRESUPUESTO PARA GASTOS OPERATIVOS.

En el cuadro 5 se presenta una estimacion de los costos operativos del proyecto, por afio,
discriminado por items. Dichos costos seran asumidos y financiados por la Contraparte
Nacional (PREFECTURA DE POTOS! Y UNIVERSIDAD AUTONOMA “TOMAS
FRIAS”), a través de la Direccion de Recursos Naturales y Medio Ambiente, y la Facull‘ad

de Ingenieria de Minas, respectivamente.

14
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

Cuadro 5§, COSTOS DE OPERACION DEL PROYECTO

(En miles de dolares)

ITEM ANO | ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO :
| Personal 82,5 82,5 82,5 82,5 82,5
2 Materiales 18,5 16,9 . 16,9 . 16,9 16,9
3 Mantenimiento 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5
4 Infraestructura 30,0
5 Transporte y aduana 15,0
6 Instalacion de equipos 15,0

TOTAL 200,5 139,0 139,0 1390 1390

El financiamiento para cada uno de los items se distribuye de la siguiente manera:

ITEM 1

La Prefectura asume el 36% del costo total de este item;, $US 29.700,00 y la Universidad e!
64% restante, $US 52.800,00. ”

15
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

ITEMS 2,3,5y 6

Del costo total de estos items, la Prefectura asume el 50% y la Universidad el 50%

restante.

ITEM 4

La Universidad asume la responsablhdad de proveer la infraestructura adecuada para la

implementacion del Centro; cuya estructura se muestra en los planos adjuntos en el anexo
4.

10. SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

A partir del cuarto afio de funcionamiento del Centro, el Comité de Direccidn debera
aplicar un Estudio de Generacion y Admxmstracnon de Recursos Financieros, como
responsabilidad exclusiva de la Contraparte Nacmna! los mismos que deberan ser
canalizados a través de la Prestacion de Semcxos (Monitoreo ambiental, control de
contammacxon atmosférica, control de contammacnon hxdnca, control del manejo de
desechos solidos toxicos, analisis quumcos y f‘sxco-quxmxcos y otros, tanto el ambito
departamental como nacional); ademas, la Prefectura del Departamento y la Universidad
“Tomas Frias”, deberdn asignar recursos financieros, de acuerdo a los alcances del
Convenio Insterinstitucional (Anexo 4), suscrito por las mismas; asi como canalizar
donaciones extfanjeras y propiciar la prestacion de servicios a entidades nacionales

(Publicas y privadas), para garantizar el flujo de recursos econdémicos.

16
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

De la misma forma, la sostenibilidad del Proyecto debera garantizarse con la permanencia

de los recursos humanos, seleccionados y contratados para tal fin.

A continuacion se detallan las probables entidades que requeriran los servicios técnicos del

Centro:

s La ejecucion del Proyecto Polimetalico (Pb, Ag, Zn) en el distrito de San Crisiébal
‘de la Provincia Nor Lipez del Departamento de Potosi, a cargo de la Empresa
Minera “Andean Silver”, que tiene una vida minima estimada de 19 afios.

o El Proyecto de Explotacion Minéré del Yacimiento de San V’xcente, que lo.ejecutéré
la Empresa Minera Pan American Silver, ubicada en el distrito de San Vicente,
provincia Sud Chichas, Departamento de Potosi.

e Empresas de Concentracion de minerales.

. Enﬁpresas Industriales. i

o Instituciones Piblicas y Privadas

e Municipios.

OTRAS ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA PRESTACION DE
SERVICIOS:

e Capacitacion de operadores mineros, administrativos de las municipalidades y

prefecturas del pais.

o Cursos de Capacitacién y Actualizacion a profesionales relacionados con el sector

de medio ambiente.
o Generacion de tecnologia para el procesamiento de minerales.

» Transferencia de Now-How en tecnologia ambiental preventiva y correctiva.

17
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO .
Patosi - Bolivia

Esto permitira garantizar el funcionamiento del Centro de Investigacién Minero-Ambiental

y de Seguridad, una vez concluida la Cooperacion del Gobierno Japonés.

18
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

A N E X O 1

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL “CENTRO DE
INVESITAGION MINERO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD”

Potosi, Patrimonio Natural y Cultural de la Humanidad - Telf. 2.7358 « Fax: 062.27208 - Casilia 230



o dod Contonaria dol O\ acimionts do Cecitio &;{X-ﬂlﬂ’ﬂ do R
¢
v < - . D .
(39).'(//1 2 Huestro Dolosine de /(l_ Hliditica Cmerccana

PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL “CENTRO DE INVESTIGACION
MINERO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD”

“ MDSP , —1 Jica
PREFECTURA “
COMITE DE -
VMARNDF DIRECCION _ VMM
EXPERTOS
nea ) 1 uatF

DIRECTOR DEL
CENTRO

1

Chofer “ ii Secretaria

[ —] 7 ) 1

‘:APAC ITACION

CONTAMINA- GESTION ANALISIS LABORATORIO
CION AMBIENTAL QUIMICOS DE PROCESOS
MINERA '

BANCO DE LABORANTE
DATOS
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO

Potosi - Bolivia
[}

A N E X O 2

EQUIPOS E INSUMOS
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

EQUIPOS

1. An:ilisis de Laboratorio.

Software de Sistema de Administracion de Informacion de Laboruatorio

1.1 Equipo de Pretratamiento.
- Estufa de secado
- Homo de calcinacién
- Tamizador c/ juego dc tamices
- Balanzas
- Congclador
- Sccador
- Evaporador
- Centrifuga

- Equipo para producir agua pura

1.2 G:IS.L'S.

- Cromatégrafo de fase gaseosa

1.3. Liquidos.

- Turbidimetro '
- Espectrégrafo con emisién de plasma inducido (ICP)
- Medidor de pH "

- Medidor de Conductividad

- Medidor de potencial de éxido - reduccién

- Medidor de oxigeno disuelio

Potosi, Patrimonio Natural y Cuitural de la Humanidad - Telf. 2-7358 - Fox: 062-27268 - Casilla €39
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

- - Cromatégrafo de liquidos de alta resolucién (HPLC)
- Espectrofotocolorimetro
- Equipo para determinar la demanda biolégica de oxigeno
- Equipo para determinar la demanda quimica de oxigeno
- Equipo para determinar la concentracidn de iones especificos con electrodos
- Equipos para ensayos microbiolégicos

- Equipo de tratamiento de aguas y lodos (HDS)

1.4. Sélidos.

- Equipo digestor tipo Kejdahl

- Equipo para determinar carbono total, orginico y azufre

- Granulémetro liser para particulas en suspensién en aire y liquidos
- Equipos de difraccién por rayos X (XRD) |
- Microsonda con microanalizador (EMPA)

- Cortador de secciones delgadas y gruesas

- Pulidor de secciones delgadaé y gruesas

- Microscopio biolégico

- Mucbles de laboratorio.

- Bibliografia

-  Otros

2. Laboratorio de Procesos.
- Equipo de laboratorio de procesos:
Flola_ldor |
Molino de jarros
Equipo de lixiviacién por cianuracidn
Equipos paru ensayos de sedimentaci6n

Unidades de prucbas de filtracién
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia
Equipo de digestion biolégica
- Unidudes piloto portitiles: -
| Bombas medidoras para alimentacién de efluentes
Equipo espesador
Unidad de filtracion
Unidad de digestion bioldgica miltiple con posibilidad de tratamiento de
aireacién y estabilizacidn de contacto

Otros

3. Unidad de Documentacion e Informacion.
- Computadora Pentium Il
- Modem
- Impresora Laser
- Software, de comunicacién y correo electrénico y enlacc'.de base de datos

- Otros

4. Unidades de Apren.dizajc y Entrenamiento.
- Computadora con unidad de proyccciéh multimedia
- Pizarra electrénica
- Equipo de proyeccién de diapositivas
- Fotocopiadora a color
- Proyector OHP (transparencias y opacos)
- Proyector multimedia
- Equipo de video
- Otros

5. Equipos Necesarios para Interior Mina,
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia
5.1 Proteccion
- Casco
- Antcojos de seguridad
- Miscara para polvo
- Botus con seguro

- Linterma con pilas

5.2 Detector de seguridad
- Aparato para la circulacién de corriente eléctrica

- Medidor de comiente vagabunda

5.3 Medidor de gases
- Medidor de gases por tubo de gas
- Tubo de gases O2.CO, CO2,NO, SOz, CHs, etc.

- 5.4 Detector de ventilacion.
- Anemometro tipo molino

= Anemdmetro tipo hilo caliente
- Tubo.de humo
- Altimetro

- Barometro

Termémetro e hidrémetro

L

Measure (Sm)

h

.5 Medidor de polvo

Colector de polvo de alto volumen

Colector de polvo de bajo volumen

Detector digital de polvo
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5.6 Detector Fisico,

- Aparato para cable de la jaula

5.7 Detector medio ambiental
- Detector de ruido
- Dectector de vibracion

- Apretador de fulminante

6. Otros Equipos Necesarios.
- Movilidad doble Traccién (Jeep)

- Movilidad doble Traccidén (Camioneta)

Potosi. Patrimonio Natural y Cuttural de fa Kumanidad - Telf. 2-7358 - Fax: 060-27968 - Casilla 230
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

LISTA DE EQUlPOS SUGERIDOS POR LA DGICSA

Destilador de agua

Equipos de trituracion y molienda para laboratorio

Equipo para el moldeo de briquetas

Celdas completas de flotacion de minerales (agitadores, técémetros, inyectores de aire, etc.)
Microscopios

Bomba de vacio

Potosi, Patrimonio Natural y Cuitwial de 1 Humanidad - Telf. 2-7358 - Fax: 062-27268 - Ca;illa 230
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO

Potosi - Bolivia
1

A N E X O 3

ACLARACIONES‘ A LOS COMENTARIOS DEL VIPFE
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

ACLARACIONES A LOS COMENTARIOS DEL VICEMINISTERIO DE
INVERSION PUBLICA Y FINANCIAMIENTO EXTERNO AL PRIMER
DOCUMENTO BORRADOR

Los objetivos especificos fueron desglosados para su ejecucion en tres fases; de acuerdo a
las recomendaciones planteadas por el “Estudio de Evaluacion del Impacto Ambiental del

Sector Minero en Potosi”; ademas de la prioridad de cada uno de ellos, en funcién de
tiempo.

No debe confundirse el alcance ni los objetivos del Programa de Cooperacion Danesa al
Sector Medio Ambiente (DANIDA), con el proyecto del Centro de Investigacion Minero-
Ambiental y de Seguridad, que por recomendacion del Sr. Javier Miranda (VIPFE), ha sido
inscrito en forma fusionada con el Proyecto Fortalecimiento Institucional BID ATR/929-
SF-BO, con el nombre “CAPACITACION EN MEDIO AMBIENTE". Bajo este concepto
se han elaborado 3 proyectos de Capacitacion, dirigidos a: Autoridades municipales,
provinciales; técnicos municipales y técn‘icos prefecturales; con temas relacionados a la Ley
de Medio Ambiente; Manifiestos Ambientales, Fichas Ambientales, Formulario EMAP y
Técnicas Ambientales. Asimismo, considera la inclusion de temas ambientales en la
enseﬁania técnica universitaria, a través de la capacitacién docente, con la incorporacion de
elementos practicos en la formacion de estudiantes, y no enla capacitacion de especialistas,

que puedan generar ciencia y tecnologia para solucionar la problematica ambiental.

El Centro de Investigacion, por constituirse en un Generador de Tecnologia Cientifica, y

teniendo como  una de las {finalidades: optimizar la operacion del Dique de colas, no se

Potos{, Patrimonlo Natural y Culiural de la Humanidad - Tell. 2-7358 - Fax: 062.27268 - Zasilla 230
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

puede asociar con el Disefio Final y Construccién del mismo; por otra parte, en el Cent
deberd investigarse la recuperacién de aguas claras, no sélo para la utilizacion en
industria minera; sino, en riego, consumo doméstico de las comunidades adyacentc

asimismo, lograr un buen manejo de las Colas para aumentar la vida util del Dique; por

que la coordinacion serd en la etapa correspondiente.

El mejoramiento de procesos en los ingenios debe considerarse como una alternati:
tecnoldgica, con mayor rendimiento, que se pueda generar en el Centro de Investigacion,
permita obtener mayor rendimiento y rédito en las plantas que estén de acuerdo en asum
el costo de amortizaci6n del Dique de Colas por tonelada tratada; édemés de los costos d

reubicacion; ya que el estado actual de operaciones, no les permite asumir dich
responsabilidad.

El objetivo de la instalacion de una planta de retratamiento de colas, es la posibl
recuperacion de minerales valiosos, atin contenidos en las colas: piritas y sulfuros d

metales pesados, y para ello se deben considerar los siguientes aspectos:

1) Un concentrado limpio de pirita es, 'de por si, utilizable en proyecto
pirometalirgicos.
2) Una vez obtenido el concentrado de pirita, puede minimizarse el impact.

ambiental en el dique de colas, constituyéndose en reserva para el futuro.
3) Es conveniente estudiar los preconcentrados obtenidos por flotacién colectiva d.
los sulfuros provenientes de las colas, donde se puede recuperar, basicamente
pirita, plata, plomo y zinc; ademés de contribuir a la vida util del dique; con L

tendencia de considerar como una reserva futura a los pasivos ambientales.

Potos{. Patrimonlo Natural y Cultural de la Humanidad - Tel{. 2-7358 - Fax: 062-27268 - Casilla 230
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

El objetivo principal para la instalacién de una planta piloto, es para controlar los procesos
unitarios en las plantas concentradoras y controlar sus rendimientos; ya que las menas que

se procesan son de diferentes caracteristicas mineraldgicas.

Respecto a la recuperacién econémica de los metales pesados, que se encuentran en la
aguas dcidas, y son generadas en los desmontes y sucus, al ser tratadas estas aguas, poi
precipitacién se recuperan dichos metales. Haciendo una investigacion de la ultraflotacior.
de particulas ultrafinas en el Centro, se podra obtener ﬁna tecnologia para la recuperacion

(de los metales pesados) de los pasivos ambientales.

Potosf, l?nmmohlo Natural y Cultural de 1a Humanidad - Telf, 2.7358 - Fax: 062-27268 - Casilla 230
— 45 —



o dod tg;w/(waﬂb dol CAacimiento e Gectlio o/ "}‘mmri )i de .;%)nf
3
&3’(11/ A luestre %/o\u’no de la %fa(’t‘cﬂ CShnericana

. PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO
Potosi - Bolivia

‘A N E X O 4

CONVENIO INTERINSTITUCIONAL Y PLANOS DEL CENTRO

Potosi, Patrimonio Natural y Cultural de la Humanidad - Telf. 2-7358 - Fax: 062.27268 ~ Casilla 230
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Despacko del Scior Trcfecto

Prcfectura del Departamento de Potos.
Sepublica de Tolivia

CONVENIO INTERINSTITUCIONAL

PRIMERA.- (ANTECEDENTES)

La Prefectura del Departamento de Potosi y la Universidad Auténoma Tomds Frias, han
coincidido en la necesidad de contribuir, de manera coordinada, a los esfuerzos
encaminados a lograr un proceso de desarrollo sostenible y equitativo del Departamento.

Dentro de ese marco , uno de los aspectos mds importantes que hace a la realidad potosina,
y es un desafio que tiene que ser respondido por sus pobladores organizados ¢ instituciones
representativas, es ¢l que se refiere a la Gestion de los Recursos Naturales y ¢l Medio
Ambicntc; constituyéndose en una necesidad urgente, la implementacién del "CENTRO
DE INVESTIGACION MINERO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD™ en la ciudad dc
Potosi.

SEGUNDA.- (PARTES INTER\’INIENTES)
Participan del presente Convenio Interinstitucional:

a) La Prefectusa del Departumento de Potosi, representado por el Sefior Lic. Sergio

Medinaceli Soza, Prefecto y Comandante del Dcpanamenlo denominada para fines
convemdos PREFECTURA.

b) La Universidud Auténoma “Tomds Frias”, representada por Seiior Ing. Germin

Lizarazu Pantoja, Rector de la Universidad, denominada para fines convenidos,
UNIVERSIDAD..

TERCERA.- (MARCO NORMATIVO)

El presente - Convenio se  inscribe dcmro del csplmu y contenido de la Ley de
Descentralizacion  Administrativa (Ley  1654). que cstablece  las  competencias  y
atribuciones de Ia Prefcctura; y del Estatuto Orgiinico de la Universidad, como norma
fundamental que regula el accionar auténomo universitario.

_ rthora 3. .. Polesd frogresa
Tl: 27558 : Pas: 27265
. Casitla: 256



Despacks del Seion Prcfecto

Prefectuna del Departamente de Potosd
Sepublica de Coliuia

CUARTA.- (OBJETIVOS)

El presente Convenio pretende alcanzar los siguientes objetivos

e Concretar la implementacién del *CENTRO DE INVESTIGACION MINERO
AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD", en la ciudad de Potosi.

. Lograr, en forma conjunta, la concrecién y cumplimiento de los objetivos. tanto
generales como especificos del Proyecto “CENTRO DE INVESTIGACION
MINERO AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD™.

J Cumplir con las obligaciones de la Contraparte Nacional, asumidas en el
Proyecto. referidos a: Asignacién de personal profesional y administrativo;
costos de maltcriales y suministros; mantenimiento de quipos: transporte de
cquipos, desaduanizacion e instalacion de los mismos.

QUINTA.- (DE LAS OBLIGACIONES).

La Prefectura del Departamento de Potosi se obliga a:

* Asignicion de cuatro profesionales (Ing. Ambicntalista, Ing. Metalurgista, Ing.
Mincro, Ing. Agrénomo).
* 36% referido al item del personal (29.700.00 $US)

* 50% referido a los items de materiales, mantenimiento, transporte y aduana e
instalacién de equipos.

La Universidad Auténoma Tomas Frias se obliga a:

* Asignacién de seis profesionales (Ing. Metalurgista, Ing. Concentrador, Ing.
Mincro, Ing. Gedlogo, Ing. Agrénomo, Ing. Quimico); ademis de tres

udministrmivos (Sccretaria, Laborante y Chofer)

Infraestructura Civil con todos los servicios bisicos para la implementacién del

Centro.

¢ 04% referido al item del personal ( 52.800,00 $US).

50% referido a los items de materiales, mantenimiento, transporte y aduana e
instalacion de cquipos.

rhora X, Potosd progresa

Tl 27555 Fas- 27265
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Despachs det Scion Prcfeeto

.pu'{cc(ma a’c[ Departamento dc Potosl

Tl 27558

Rrputlica de Tolivia

SEXTA.- UNIDADES EJECUTORAS

La Prefectura del Departamento de Potosi, a través de la Direccion de Recursos Naturales
y Medio Ambiente.

Lua Universidad Autdénoma *Tomds Frius”, a través de la Faculiad de Ingenieria Minera.

SEPTIMA.- (DURACION Y EVALUACION)

El Presente convenio tendrd una duracién de cinco afios a partir de sus suscripcién, de
mancra anual se rcalizaran tres Reuniones por afo, una de Planificacion en el primer mes
del afo, la segunda en ¢l mes de mayo para realizar un scguimiento y ajustes y la ultima
cn ¢l mes de septicmbre para la evaluacion.

Extraordinariamente se podrin realizar las reuniones que fuesen necesarias para lograr cl
avance del Convenio.

OCTAVA.- (CONSENTIMIENTO)

Nosotros, Lic. Sergio Medinaceli Soza, Prefecto y Comandante del Departumento de
Potosi, y M.Sc. Ing. Germin Lizarazd Pantoja, Rector de la Universidad Auténoma
“Tomids Frias™, manifestumos nuestra entera conformidad con todos los punios

mencionados en ¢l Convenio, suscribiéndolo en la ciudad de Potosi, a los dieciocho dias
del mes de julio del aio 2000. -

Lic. Sergio Medinaccli Soza ’M Sc. Ing. Germin Lizarazu\Rantoja
PREFECTO Y COMANDANTE DEL RECTOR DE LA UNIVERS]DAD
I)EI’ARTAMI‘M"G I)Em)‘rom AUTONOMATTH
c.c.arch.
vsall.
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PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO

Potosi - Bolivia

PREFECTURA DEL DEPARTAMENTO DE POTOSI

Lic. Sergio Medinaceli S. PREFECTO DEPARTAMENTO DE POTOSI
Lic. Luis Salazar P. ASESOR GENERAL PREFECTURA DE POTOS!
Dr. Raul Garcia B. DIRECTOR DPTAL. RRNN Y M.A.

Ing. Noel Mercado R. JEFE RR.NN Y MEDIO AMBIENTE

Ing. Rolando Torres R. ' TECNICO DE RR.NN Y MEDIO AMBIENTE
Ing. Victor Arancibia TECNICO DE RR.NN Y MEDIO AMBIENTE
Ing. Ramiro Sanabria TECNICODE RR.NN Y MEDIO AMBIENTE
Ing. Omar Villa TECNICO DE RR.NN Y MEDIO AMBIENTE
Ing. Eddy Romén CONSULTOR BID ATR 929

UNIVERSIDAD AUTONOMA “TOMAS FRIAS”

M.Sc. Ing. Germéan Lizarazu P, RECTOR DE LA UNIVERSIDAD

M.Sc. Ing. Epifanio Mamani DECANO FACULTAD DE ING. MINERA

Ing. Freddy Llanos DOCENTE FACULTAD DE ING. MINERA
EXPERTOS DEL JICA

Ing. Tetsuo Kagiwada EXPERTO A CORTO PLAZO

Ing. Kenji lto EXPERTO A CORTO PLAZO

Potosi, Patrimonio Natural y Cultural de 1a Humanidad - Telf. .7358 - Fax: 062-27268 - Casilla 230
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PRESUPUESTO DE OBRA

OBRA: Refaccién y ampliacién de ambientes Fac. Ingenieria Minera
CALCULADO POR: Juan Chara Ch. '
FECHA: Junio del 2000

MODALIDAD: Invitacldn Pablica HOJA 1/1
ITEM DESCRIPCION .|l UNID, CANT. P.UNIT P.TOTAL
Bs. Bs.

1 |P1cado p1so de mosaico ancho 0.30 m. ml 51.00 3.82 198.92
2 |Demolic1on muro de ladrillo 6H e=0. 15 m. m2 10.35 8.62 89.22
3 |Demol1c16n pi1so de cemento m2 7.00 5.88 41. 16
4 [Picado pared de yeso m2 17.55 2.74 48.08
5 |Muro de ladrillo 6H, e=0. 10 m. m2 133. 10 53.66 7 142,15
6 |Instalaci6n de agua potable pto 6.00 178.63 1071.78
7 {Prov.y coloc.cajas 1nterceptoras PUC 4" pza 3.00 76.96 230.88
B {Tendido tubo PUC 2 y 3" ml 23.00 18.99 436.77
9 |Revoque de yeso s/muro ladrillo ‘m2 270.70 |/ 23.63 6 396.64
10 |Mes6n de losa de Ho. fo. m2 1.50 137.73 | 206.59
11 |Revestimiento de ceramica 20x30 cm. m2 ."20.35 102. 11 2 077.94
12 IRevestimiento de madera h=1.20 m. m2 17.80 140.43 2 499.65
13 |Z6calo de mosaico granitico h=0.20 m. m} 82.20 41.90 3 444,18
14 |Zbcalo de madera h=4" ' ml 7.90 18.81 148.60
15 |Prov. y coloc. 1nodoro tanque bajo pza 2.00 585.92 1 171.84
16 |Prov. y coloc. lavamanos c/pedestal pza 2.00 | . 465.92 931.84
17 |Prov. y coloc. urinario personal pza 1.00 371.60 371.60
18 |Prov.y coloc. lavaplatos, 1 fosa, 1 dep. pza 1.00 457.52 457,52
18 |P1so de mosaico granitico m2 10.00 113.08 1 130.80
20 [Pintura latex 1nteriores m2 273.75 11,94 3 268.58
21 [Mampara de madera y vidrio m2 8.15 180.31 1 468.53
22 [Puertas de madera y venesta tipo placa m2 26.25 360.63 9 466.54
23 |Ventanas de madera m2 3.55 177:.95 631.72
24 lQuincalleria bisagras de 4" m2 45.00 8.40 378.00
25 |Buincalleria chapas 1nteriores m2 15.00 118.96 1 788.40
26 |Prov. y coloc. fluorescentes dobles m2 20.00 137.538 . 2751.80
27 [Prov. y coloc. vidrios dobles de 3 mm. 1 m2 : 7.70 66. 12 508. 12
28 [Retiro de escombros c/carguio m3- 1 5.00 39.13 195. 65
29 |Limpreza general glb 1.00 167.03°| . 167.03
I Yool de auas  Je lodogudpreo TOTAL Bs. ]| 48 534.61

Son: 'CUARENTA Y OCHO MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO 61/100 BOLIVIANOS
Incluye: Gastos generales; Utilidades; Impuestos y Otros.

Vo.Bo.
: . Ing. N¢lson Gonzélez V.
ENC. POYECTOS Y OBRAS - JEFE DEPTO. INFRAESTRUCTURA

c.c./Arch.



	表紙
	序文
	目次
	略語表
	地　図
	第１章　要請背景
	第２章　調査・協議の経過と概略
	２−１　短期調査（第１次）　2001年４月１日〜2001年４月14日
	２−２　短期調査（第２次）　2001年７月９日〜2001年７月26日　　　　　
	２−３　短期調査（第３次）　2001年８月28日〜2001年９月20日
	２−４　短期調査（第４次）　2002年１月９日〜2002年１月24日
	２−５　実施協議　2002年５月７日

	第３章　事業事前評価概要　
	ボリビア鉱山環境研究センター・概念図

	付属資料
	1. 要請書（西語オリジナルと和訳）





