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ANEXO SNIP 0SB
CONTENIDO MINIMO - PERFIL
RESUMEN EJECUTIVO

{Proyecto Piloto en la zona la Rinconada)
(Item en detalle a ser expricado en el Reporte Final, reference el Reporte Final)

A. Nombre del proyecto
Adecuacién ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento de la eficiencia de

recuperacion de oro en la zona la Rinconada

B. Objetive del proyecto

Los objetivos el proyecto Adecuacién ambiental de la contaminacion por mercurio y mejoramiento

de la eficiencia de recuperaciin de oro en la zona la Rinconada serdn los siguientes:

- Prevencidn de contaminacion hidrica de la laguna Lunar (contaminacién por mercurio,
arsénico y otros metales pesados, contaminacién organica)

- Recuperacién de metales del sedimento facustre en la laguna Lunar (contaminacién por
metales toxicos como el mercurio y oro)

- Tratamiento de aguas dcidas de mina que drenan a la laguna Lunar

- Mejoramiento de la calidad de aguas de la laguna Rinconada (contaminacion por mercurio,
arsénico y otros metales pesados)

- Mejoramiento de la calidad del sedimento lacustre en la laguna Rinconada
(contaminacién por mercurio, arsénico y oiros metales pesados)

- Induccién al desuso del método de recuperacion del oro con quimbalete (imétodo de

amalgamacion).

C. Balance oferta y demanda de los bienes o servicios del PIP
Analisis Financiero
(1) Adecuacién ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento de la
eficiencia de recuperacion de oro en la zona la Rinconada
En el siguiente diagrama se muestra el flujo del proyecto piloto para la adecuacién
ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento de la eficiencia de recuperacién
de oro en la zona la Rinconada. El diagrama considera el proceso de recuperacién de metales
preciosos como actividad principal y procesos conexos para la descontaminacién de mercurio,

descomposicién de cianuro remanente y tratamiento del drenaje 4cido de mina.
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En la siguiente figura se muestra la ubicacidn de las lagunas Rinconada y Lunar y

el Area correspondiente del proyecto piloto.
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a. Contaminacién por Mercurio
En la zona de la Rinconada, la mineria artesanal de oro practica el método de
amalgamacidon por mercuric para la extraccidn del oro filoneano, morrénico y de
placer ccasionando una seria contaminacién ambiental, por un lado por el descontrol
que existe en las fugas del mercuric a través de los drenajes de relaves de
quimbaltes conteniendo mercurio, y las fugas a la atmasfera durante el fogueo para

la separacién del oro de la amalgama.

En la zona de La Rinconada se estima que existe contaminacién de log lechos de las
laguna Lunar debida a la acumulacién por sedimentacion, especialmente del
mercuric utilizado en el proceso de chtencién del ore, por pavte de los mineros
artesanales que usan el método de amalgamacion, tanto de las actividades actuales

como las del pasado.

En la zona de la Rinconada, la mineria artesanal de ore practica el método de
amalgamacidn por mercuric para la extraccién del oro filoneano, morrénico y de
placer acastonando una seria contaminacién amhbiental, por un lado por el descontrol
gue existe en las fugas del mercuric a través de los drenajes de relaves de
guimbaltes conteniendo mercurio, y las fugas a la atmésfera durante el fogueo para

la separacion del oro de la amalgama.
Sepuido a los EVATs realizado en la cuenca del rio Grande en 1997, la Universidad
Nacional Agraria La Molina (1999), INGEMMET (2008) y DIGESA (2007) realizaron

sendos estudios de contaminacidn debida a la actividad minera.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados del monitoreo de ealidad de aguas

compilando los resultados de los mencionados estudios,
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Cuadro 2-2.1 Compilacién de Resultados de Menitoreo en la Zona de la

Laguna La Rinconada

Pardwmeiro Unidad ti‘:;;‘m Amu;::f\'_‘ Laguns Liner Liguna La Rinconada Ta Grande
Fuente 4 4 [] ] 1 2 4 4 4 3 2
Frcha 206778 20077430 2007925 1990/14/1 05/10/12 20067331 2001778 200772130 20079725 199971141 20083451
Teniperzira ' {0 12 k2 131 12
ofl 157 14 73 836 77 7.2
Cond Elk, e 1,102 162 105 144
§5 myl 06 [ 156 4
Cu mgl .5 - [ 0.043 0 <0001 0.001 0.070 <(.003 0.006 «0.00§ 0017 0.190
[ gl ot 0.03 [ 0.053 9,048 =005 =0.00% 047 <015 <225 <0.25 <0005 5]
in mgl I3 - 1.459 1.230 141 0.005 062 <0048 <0.034 <0.033 0.344 1.96
(] mgf. 005 0.004 =001 <0.01 =041 <0001 <0.001 0.004 <001 <0.01 <0.0% 0.002 0.005
Cr gl (X 0.0% <005 <).05 <005 <0.001 027 <D.05 ={.05 <).05 Th7
As gl 0102 0.0022 [FiE] <01 =004 045 0.006 0.0029 00161 001 .00
Hg gl .81 0.0001 0.0053 Q.00101 <0.001 <0.001 0030 0.008 £.00042 <000} 0,008
Mo gl L.58] 2083 2620 [XiFE] 0.052 138.0 0.205 0.061 0.043 [EET] 143
NI g, <0001
Fe mpl 220 204 381 0.105 0.2 348 0.0 4194 043 1.5 7730
[s}] mgll <0.008
Fuente:

1 Vargas R. eval . Informe Téenico de Imspecsitn a la Cuenca del Ria Ramis y Sector Pusl- Pirin en los alededores del Lago Titicaca, Sctizmbie 2006,

2 INGEMMET. Estudio dels Actividid Mncra dg la Zenn de Ananea y sus tnplicancizs Ambiemales ou fa Cucrea del Rio Ramis, Diciembre de 2006,

3 Unniyersidad Nacional Agratia 1a Molino I igacion y Mo de lay Rloy Carabaya-Ramiy, Cobanillas-Costa y del Lage Titkaca, Diciembre de 1999,
4 DIGESA. Vigilancia de{s Calidad de los Recurses Hidricos Cuenca del Rio Ramis, Marzo, Julia, Seticmbre de 2007,

A pesar que la comparacién es dificultosa debido a que las mediciones no son
uniformes en cuanto a los pardmetros seleccionados, no obstante, de las tendencias

que se pueden observar en el cuadro anterior se infiere lo siguiente:

1) En lalaguna Rinconada se aprecia que para los parametros mercurio y plomo,
los valores medidos superan los estidndares de calidad de aguas de clase 111
(uso irrigacifn), asimismo, aguas abajo de La Rinconada en el rio Grande se
observa también que para el plomo y cromo estan sobre los valores estandares,

2) Del mismo modo, comparando con los valores estdndares de la clase VI
(preservacién de la vida acuética), en la laguna Lunar ubicada aguas arriba de
La Rinconada, presenta valores de mercurio y plomo por encima de los
estandares y en la propia Rinconada el mercurio; asimismo, recientemente

mercurio y cadmio en el rio Grande.

Teniendo en cuenta lo anterior se procedid a realizar estudios in-sity (junio de 2008)
para reconocer la situacién de contaminacién de la zona La Rinconada mediante
mediciones de campo y toma de muestras de agua y suelos para su posterior andlisis
de metales. En los siguientes cuadros se muestran los resultados de anélisis de agua

v suelos correspondients al mercurio.
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Cuadro 2-2,2 Resultados de Anélisis de Agua (Mercurio) de la Zona La Rinconada

Tunto de muestreo Codigo W Coordenadas s (“?:t:r;) Fecha/Hoea mulestrcu (m};ﬁl‘)
Lapuna Lunar erilla intermedia LL-01 451,696 8,383,422 440 | 18-Jun-08 | 09:15 0.00272 -
Laguna Lunar desembocadura LL-02 455,639 8,383,178 4,805 18-Jun-08 16:10 0.00273
Canad Gavilin aguas awiba AC-OL 451,348 8,383,047 4,765 Jig-hanQ8 | 1640 009750 |
Laguna Casablanca LRF 448,983 8,382,935 4,641 19-Jun-08 | 10:10 0.00006
Laguna Rinconada arroyo tribulario LR-01 449,395 8,382,188 4,650 19-Jun-08 1i:30 0.00049
Canal Gavilan punta inlermedio CG 149,643 8,382,198 4,670 19-}un-08 13:00 0.01360 .
Laguna Rinconada orilla inlermedia LR-02 448,425 8,380,800 4,642 19.Jun-08 13:30 0.00073
Canal Gavilan aguas abajo AC-02 441,764 8,378,782 4,619 19-Jun-08 1520 0.00009
Laguna Sillacunca desembocadura LS-01 446,598 8,376,408 4,799 19-Jun-08 16:20 0.00015

Morma Ambichtal e ) ’ '
Peri: Clage 1 {irigacion) 0.001
Peni; Clase VI {preservacion biola acuética) 0.0002
Japén: Froleceion salud humana 0.0005
Japon: Norma efluente 0.005
EE.UU.: Guia EPA 0.00077

En todos los puntos de muestreo de mercurio de la zona la Rinconada mostraron
valores que superaron los estdndares ambientales. Asimismo, los valores en la
laguna Lunar la calidad de aguas superan los valores correspondientes para la
preservacién del hdbitat acudtico. Del mismo modo son més altos que los valores
estdndares japoneses como los norteamericanos, Dado los valores extremos
detectados en el canal Gavildn que recibe los efluentes de gquimbalete y molinos

caseros, el grado de contaminacién se correlaciona con las fugas que presentan éstos.

Del mismo modo que para la calidad de aguas se realizaron tomas de muestras de
suelos (relaves y sedimentos de cuerpos de agua) en la zona la Rinconada,
analizdndose el contenido metalico inclusive el mercurio, Los resultados del analisis

se muestra en el siguiente cuadro,

Cuadro 2-2.8 Resultados de Anélisis de Suelos (Mercurio) de la Zona La Rinconada

Punto de muestreo Cddigo Coordenadas He
W ) ppm

Relave de guimbalete/molino 2 =100
Relave reciente de CMA* 6 451,459 8,382,925 4.13
Relave de] afio 2005 CMA* 7 451,428 8,382,561 P0G
Basamento de Chaguiminas (Pizarra) 18 133
Alveo Laguna Lunar orilla intermedia LL-01 451,696 8,383.422 - U85
Alveo Laguna Casablanca LRP 448,983 8,382,035 0.76
Alveo Lapuna Rinconada arrovo leibutario LR-01 449395 8,382,188 193
Alveo Laguna Rinconada orilla intermedia LR-02 448425 8,380,800 0.72
Alveo Canal Gavilin aguas abajo AC-02 441,764 8,378,782 0.13
Alveo Rio Grande _ RG-01 438 223 8,378,758 0.07

Nonga Ambiental _
Holanda: Guia para rehabilitacion de suelos {valor umbral para suelo de buena calidad) b5
Holanda: Guia para rehabilitacion de sueltos {(valor umbral para efecto a Ia salud humana) 2
Holanda: Guia para rehabilitacion de suelos (suelo contaminado) 10
Gran Bretafia: Guia para rehabilitacién de suelos contaminados (jardineria, horticultura) 1

Gran Breigfia: Guin para rehabilitacion de suelos contaminados (arca paza eniretenimiento, drea abier 20
*CMA: Compaiiia Minera El Altiplano 8.A.




Debido a la inexistencia de estdndares de calidad de suelos en Perfl, se ha
comparado los resultados obtenidos con las guias existentes de Holanda y Gran
Bretafia. En este caso la referencia japonesa es irrelevante dado que ésta no esté
constituida por el contenido metalico, siendo un indicador de solubilidad. Entre los
datos preocupa ¢l valor alto detectado en el arroyo tributario de la laguna Rinconada

superandoe los valores recomendados.

En las fuentes de contaminacidn como los relaves se detectaron wvalores
extremadamente altos de mercurio, especialmente —como era evidente— en los
quimbaletes ¥ relaves antiguos de CMA. También se chservaron valores altos en el

lecho del riachuelo que ingresa a la laguna Rinconada atravesando Pampa Blanea.
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Figura 2-2.2 Concentraciones de Hg en la Zona La Rinconada

Por otro lado, en un estudio realizado por la Universidad del Altiplano (Puno) en
colaboracidn con la Universidad de Montana (EE.UTJ), se hallaron en los tejidos de
peces del lago Titicaca, valores de mercuric que superan las guias norteamericanas
{0.30pg/g). Las especies pejerrey (Basilichthyses bonariensis) y Carachi (Orestias)
registraron respectivamente 27% y 75% de muestras due superaron log valores
recomendados. Reconociendo también que las fuentes de contaminacién de mercurio

se encuentran en la zona la Rinconada y ex planta concentradora Cecilia.
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b. Contaminacion por Drenaje Acido de Mina
En los mismos estudios in-srtu realizados en junio de 2008, se realizaron mediciones
de pH con un medidor digital. Asimismo, empleando equipos de colorimetria simple
se realizaron mediciones de concentraciones de arsénico, fierro total, ifon ferroso,
cromo hexavalente y cianuro libre. Log resultados se muestran en los siguientes

cuadros.

Se verific6 la existencia de una bocamina en actividad, Baleén III, drenando agua
dcida con alto contenido de arsénico y fierro. Esta bocamina estd siendo monitoreada
por la Corporacién Minera Ananea S.A., el cual deberd hacerse cargo de su
tratamiento como parte de su programa de adecuacién a las normas ambientales

minero-metalirgicas.

La acidez se observd hasta la laguna Casablanea, siendo ligeramente alcalinos a

partir de la laguna Rinconada.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados de las mediciones de campo

realizado con equipos portatiles en la zona la Rinconada.

Cuadro 2-2.4 Resultados de Mediciones en Campo (pH)

Punte de muestreo Céidiga Facha annrdnmdn 3 r:‘:l:rr:) Tcmllz::cr“ntun plf
DAM Docamitia Baledn L1 2008.6.18 451,764 2,183,116 4,843 ki 34
Lagung ].unar trroya tributario 2008.5.18 | 51,539 3,83 42 4,856 11 38
Laguna Eunar orilla inermedia . LL- 2008.6. 451,696 8,383,412 4,740 12 - 3.
Lagunn Lunar desembocadura LL-07 2008.86. 451,639 3,383,178 4,808 [X] 1)
Canal Gavilin aguas arriba AL 2008.6 451,388 383,047 4,765 [] 43
Laguna Casablanea LRI 2008.5. 18,983 ,382,035 4,69] (2.5 4.5
Laguna Rinconada aneyo iribulario LR-Gt 2008.6.49 149,395 382,388 4,650 E3 7.k
Canal Qavildn punte intermedio G 2008.6.19 449,643 8,382,108 4,670 L9 7.0
Laguna Rinconada orilla intermedia LR-02 | 2008.5. 448425 8,380,800 4,642 12 73
Cangl Gavilin aguas abajo AC-02 | 2008.5 441,764 8,373,782 4,619 15 79
Laguna Sillagunea desembacadun L3501 2008.6. 446,503 8376408 4,789 7 16
Lfuente Banipa Blanca B-01 2008.6. 50,346 8376,727 4,840 g 7.0
Rio Grasde agyas amiba 2008.6.2 438,223 8,378,758 4,589 7 74
DAM Bocaimina Sanla Rose (Rla Cecilia) 201 2 409216 8,356,550 4,40 12 73 ]
DAM Bocamina Rampa (Rig Cecilia) 2008.6.2 405,337 5,306,033 4.36: 11 3%
Rlo Cecilia confluencia gfrie Picotant 2008.6.21 412,699 8,d01,297 4,292 14 8.1
Rlo Grande conlluenely ofrie Picotani 20862 412 600 gA01297 4,103 14 B2
Rlo Bamis (pucnte Ranis) 2008.6.| AQ6.102 8313,228 3,828 8.5

Norma Amibienta) R
Perfi: Clage 1l (irrigacidn)
Penli: Clase V] (preservacidn diota acudlica)
Japdn: Bavludar Quvial clase B: ivigacidn 5~38.5
Japdn: Estdndar facustre clase B: irmgacidn §5~3.5
Japdn: Bstdndar fluvial clase At preservacidn hdbitat 6.5~8.5
fapén: Estindar lacusire clase AA: preservacisn hibitat 6~8.5
Japdn: Esténdar ambiental (proteccion salud humana} :
EE.UY.: Guia EPA &~9

Se verificd la presencia de drenaje dcido de mina en la bocamina Baleén 111 que se
encuentra dentro de las concesiones de CMA, como principal fuente de acidez en la

zona la Rineonada, Estas aguas drenan directamente a la laguna Lunar que



muestra valorves fuertemente dcidos. Se estima que el nivel de la napa {reftica debe
encontirarse por debajo del nivel de la bocamina, lo que explicaria el bajo volumen de
drenaje, y siendo el nivel de la boca mas alto que la laguna, las probabilidades de

inundacién dentro de la mina por aguas subterrdneas son escasas,

Se detectd gran cantidad de drenaje de aguas 4cidas de mina aguas arriba del rio
Cecilia, tributario del rio Grande que se encuentra aguas debajo de la zona la
Rinconada, ccasionada por bocaminas abandonadas y lixiviacién de desmontes y
relaves expuestos a la intemperie. En el punto de confluencia con los rios Grande y
Picotani, las aguas son diluidas y nsutralizadas, no obstante la inestabilidad fisica

de las relaveras es un problema latente de la zona.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados de las mediciones de campo y
analisis de metales en laboratorio de las muestras de aguas tomadas en la zona

Rinconada.

Cuadro 2-2.5 Resultados de Mediciones en Campo (Fe, As, Cr, CN)

Fe Fe(ll)
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Crivh

Tuntoe de muesirea
DAM Bocaming Balcén 11 ]
Laguna Lunar arroyn iribulatio 10
Laguna Lunar onlls intermedia 16
Ls guna Lunar desemnhoradura 50
Canal Gavilin aguay amiba 0
puna Casablanea, [[E]
Laguna Rinconads atroya tributacia E]
“Canal Gavilin purto intermiadia 10
Lagurta REnzonada onila intermedia
Tansl Gaviln wguaw abajo
Laguna §illasumea descmbecadura 6.2
Fflucnis Pamp Dlanca [
Rin Girand's apuas amriba
DAM Nocamina Sanla Rosa (Ria Cecilia} 330
AM Docamina Rampa (Rio Ceeilia)
Rlo Cecilia conMuencie cirio Picotini 02 0.5 ~ (1] [}
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Jspin! Estdadsr lacusim elase B: imigacién

Tsptn: Eadedur fhrwlal elass Al preservacidn hahinl
lapdn: Estandar lacustre clase AA: preservacidn hihitat

Japtn: Eavipdar aeabients] (rotescida salud hownana) X1 =005 Hod
22 UU.: Guls EPA ] 0.15 0011 0.0052

Los valores para el fierro se correlacionarvon con los valores de acidez altos (bajos
valores de pH). Especialmente, en las mediciones de campo en la cuenca del rio
Cecilia, los valores de fierro rebasaron los limites méximos de deteccion de los
equipos portatiles. Bn cuanto al arsénico, si hien mostrd correlacidon con la acidez,
también se observaron valores altos a pesar de la alcalinidad. Esta situacién se
explicaria por la lixiviacién de los minerales expuestos que fueron detectados en los
andligis de muestras de minerales. Asimismo, debido al comportamiento fluctuante

del arsénico, indicaria que las fuentes de contaminacién no se limita a la zona la
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Rinconada.

Cuadro 2-2,6 Resultado de Anélisis de Principales Metales (Agua)

Punta de ninestreo Chdigo i o il L i i £ In
mg/L gL mg/L g/l mg/l ng/L mp/L mg/l.
Laguna Lunar orilia intermedia LL-01 0.070 0.0088 <401 0.057 32.404 0.782 .04 2,113
Laguna [.unar desembocadura LL-0z G013 0.0082, <0.001 0.054 32.325 0.759 0.0%1 2.016
Canal Gavildn aguas arriba AC-01 0.421 0.0076] 1.01 0.053 43,405/ 0.692, 0044 1303
Laguna Casablanca LRI <0.003 <0.0004 <0001 <.001 1,006 ~0.001 =0.,005 <0002
Laguna Rinconada arrayo tributario LR-01 0.104 <0.0004] <0.001 0.005 9.281 0.081 <0.005 0.183
Canal Giavildn punto intermedio G 0.156 0.0043 ¢.004 1.023 32.187 [1%)] 0.053, 1.907
Laguna Rincenady oriila intermedia LR-$2 <0,003|  <0.0004, <0.001 <0.004 0.347 0.01 <0005 0.028
Canal Gavilin nguas abajo AC-02 0.089)  <0.0004 <0.001 <0.001 1.82) 1032 <0.005 0,059
Laguna Stllacunca desembocadora LS-01 2014 <0.0004 0.004 0.006) 593 <0.001 0.021 0.052
Normu Amblenial ] o

Perih: Clase 11 {irrigacion) 0.0t L.0; 0.5 0.1 25
Perit: Clase VI {preservacitn biota acuilica) 0.004 0.0 0.03

Japdn; Estandar ambiental (proteecion salud hymana) 0.01 0.01 0.01

Japdin: Estindar Muvial clase A: proscrvacidn hdbitat 0.0
BEUU.: Gula BPA §.00025 000 1 D032 D.0023] D12

Como se observa en los cuadros, los resultados de las mediciones en campo
mostraron tendencias similares a los resultados de .anélisis de metales en A
laboratoric. El parametro arsénico no estd regulado en la norma de calidad de aguas
peruanas, no obstante, comparado con las normas japonesas, en la mayoria de los
valores sobrepasaron los limites, hallandose valores que superaron 40 veces estas
normas. En cuanto a los metales pesados, el plomo mostré valores que superaron la
clagificacién de agua para irvigacibn y cadmio superando los valores para la
preservacion del habitat acuatico, Asimismo, cobre, fierro y zinec mostraron valores

gue sobrepasaron los estAndares japoneses y norteamericanos.

Con ¢! objeto de correlacionar la calidad de aguas con los posibles causantes de la
contaminacién, se tomaron muestras de relaves, desmontes, roéas y Alveos para su
correspondiente andlisis de metales. En el siguiente cuadro se muestra los
resultados para los principales metales analizados, compardndolos con las guias

holandesas y briténicas, debido a la carencia de las normas para suelos en Pert,



Cuadro 2-2.7 Resultado de Analisis de Principales Metales (Suelos)

Panto d moesires Codign M o S Cu f‘e Itg Ma Ll L In
ppm | ppm [ ppm | ppm e pams [ ppm | ppm | ppm | ppm
Relave de quimbalele/meling 2 - 304G 1.24 26 45 505 =100 0.42 3.0 197.5 199
Relave seciznte de CMA® ] 3N 0.16 33 5.1 2.56 413 1.03 9.5 186 H]
Kelove del aifo 2005 CMAY 7 7,580 0.98 45 126.5 10.05 »100 260 519 430 13
[ de Chaguimings (Pizama) 18 ST 72] seal ase| m| oasl ard| T ail 102
Alveo Laguna Lunar orilla inlermedia LL-01 35T 1.63 205 [15:1] 691 55001 23.%50 107.0 1505 36
Alvee Lagune Casablanca LRP I 0.18 78 20.3 4.89 0.76 0,52 54 307 LG8
Alveo Laguna Rincanada aneyo tributarip LR-01 264 033 36 2.9 3207 19.30 0.47 20.6 59.4 120
Alveo |aguna Rinconada orilla intermedia LR-02 ok 0.70 16 317 4.56 .72 0.76 7.9 313 222
Alveo Canzl Gavilan aguas abajo AC-02 A .17 36 19.0 292 0.13 033 17.2 212 91
Alveo Rio Grande RG-01 . B 0.19 30 174 257 0.07 037 163 4.6 15
N Norena Ambienial Torma Ambiental i j )
Holanda: Gula rehabilitacion swelos (suelo de buena calidad) i) 1 100 50 10 50 50
Holanda. Gula rehabilitieios suelos (salud humana) 30 H 250 100 40 100 150
Bulanda: Gula rehabitineion suelos (suelo cenlsminada) 50 20 §00 500 200 500 600
Giren Brelafin; Gufa rehabilitacidn suelos (jardineria, horticultura) 10 k] &0 500
Gran Bretafia: Gula rehzhilitacian suelos {entrelenimiento} 40 15] 1,000 2,000

*CMA; Compadfa Minera Et Altiplano 5.4,

Como muesira los resultados, varios metales pesados se encuentran fuera los valores
recomendados; siendo notorio ademads el caso del arsénico en los sedimentos de la
laguna Lunar superando 400 veces las guias holandesas para suelos de buena

calidad.

En la siguiente figura se muestra los valores de pH en la cuenca del ric Ramis, Este
mapa de distribucién de pH se elabord con datos de de menitoreo realizados por
MEM, DIGESA, INRENA, INGEMMET y PELT.

Siendo la tendencia de los valores més acidos asociados a corcentraciones altas en
arsénico y metales pesados durante época de lluvias, es posible inferir en la
existencia de afloramientos de rocas generadoras de acidez o bocaminas que drenan
mayor cantidad de aguas dcidas durante esta época debida la crecida de la napa

freatica,

El presente estudio focalizd los problemas existentes en la zona la Rinconada; sin
embargo, dada la tendencia de calidad de aguas observada, es menester realizar
estudios detallados de campo, del mismo modo que los realizados en la cuenca del rio
Cecilia, con el objeto de identificar otras fuentes de contaminacién hidrica en la

cuenca del rio Ramis incluyendo los tributarios,
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Figura 2-2.3 Valores de pH en la Cuenca del Rio Ramis

En los alrededores de las lagunas Lunar y Rinconada existen cinco quebradas que
fluyen hacia las lagunas y sobre ellas se ubica la mina Ceaccahuasi y varias minas

artesanales. Adicionalmente, aguas abajo de la laguna Rinconada fluyen tributarios

al sistema en donde se practica también actividades mineras

minas artesanales,
Ademés, del mismo Cuadro 2-2.2 se infiere lo siguiente:

(1)Especiaimente, siendo las aguas de la laguna Lunar fuertemente

concentraciones de metales pesados y metaloides como hierro, manganeso, plomo,

zinc y arsénico, existe la probabilidad de estar recibiendo drenaje 4cido de mina,

(2) Debido a que el rio Grande presenta concentraciones de

notoriamente mayores a los de la laguna Rinconada, es muy

recibiendo influencias de los tributarios que no pertenecen al sistema

hidrografico de la laguna Rinconada.

g

ineluyendo varias

Acidas y con altas

metales pesados

probable que esté



A continuacion se resume el estado ambiental de la zona la Rinconada.

(a} Situacidn de contaminacidn hidvica

El principal contaminante consiste en el mercurio que se utiliza en la
actividad minera artesanal de la zona. Asimismo, el drenaje Acido de inina
afecta las aguas de la laguna Lunar llevandolo hasta un nivel de pH 3.8
conteniendo alta concentracién de arsénico y fierro entre otros metales.
Adicionalmente, las aguas servidas de la poblacién afecta con materia
organica a la laguna que se observan con los indicadores de eutrificacién
como DQQ, amonio y fosfato,

Il impacto se observa también en la laguna Rinconada que recibe las
aguag que provienen de la laguna Lunar 51 bien el pH se encuentra en
valores ligeramente alcalinos, mostr6 valores relativamente altos de fierro y
DQO.

Las fuentes de contaminacidn son de diversa indole abarcando desde los
originados por la actividad minera artesanal hasta las aguas servidas de la

poblacién,

{b) Situacidn de la actividad minera

La empresa Corporacibn Minera Ananea S.A., titular de cuatro
concesiones en la zona trata aproximadamente 25 toneladas diarias de
mineral mediante el método de flotacitn y lixiviacitn-adsorcién en columna
luego de la separacién de la pirita para la recuperacién del oro. Representa
aproximadamente el 10% de la produccién de la zona.

Bl 90% restante lo cubre la mineria artesanal formando cooperativas y
parcialmente por informales. Estos utilizan el méiodo de amalgamacion
mediante quimbalete ¥y molinos caseros que se caleculan son entre 400 a 500
unidades, los que drenan efluentes sin previo tratamiento. No se conoce con
exactitud la eficiencia de recuperacidn del cro en los quimbaletes, sin
embargo, se conoce gue el método de amalgamacién alcanza niveles de
recuperacion entre 45% v 60%.

Fuentes extraoficiales estiman que parte de los relaves de quimbaletes y
molines caseros, llamados tierra negra son transportados clandestinamente
hacia Julinca y Nazea para ser sometidos a recuperacidn secundaria por el
método de clanuracién. lista situacidn amerita analizar otras fuentes de

contaminacidn fuera de la zona de la Rinconada.

{c) Aspectos sociales
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- La poblacién flotante de la zona la Rinconada se estima entre 25,000 a
30,000, siendo la parte activa alrededor de 6,000,

- La zena no cuenta con sistemas de tratamiento de aguas servidas ni un
sistema Sptimo para la disposicidn de los residuos sélidos.

- La capacidad de financiamiento de los municipios para las medidas de

prevencién de contaminacién son muy limitadas.
«Situacién de contaminacion hidrican

El principal contaminante consiste en el mercurio que se utiliza en la actividad minera artesanal de la
zona. Asimismo, el drenaje 4cido de mina afecta las aguas de la laguna Lunar llevandolo hasta un
nivel de pH 3.8 conteniendo alta concentracién de arsénico y fierro entre otros metales.
Adicionalmente, las aguas servidas de la poblacién afecta con materia orgénica a la laguna que se

observan con los indicadores de evtrificacion como DQO, amonio y fosfato,

El impacto se observa también en la laguna Rinconada que recibe las aguas que provienen de la
laguna Lumar. Si bien el pH se encuentra en valores ligeramente alcalinps, mostrd valores

relativamente altos de fierro y DQO.

Las fuentes de contaminacion son de diversa indole abarcando desde los originados por la actividad

minera artesanal hasta las agoas servidas de la poblacion.
«Situacién de la actividad minera»

La empresa Corporacion Minera Ananea S.A., titular de cuatro concesiones en la zona trata
aproximadamente 25 toneladas diarias de mineral mediante el método de flotacion y
lixiviacién-adsorcién en columna luego de la separacion de la pirita para la recuperacién del oro.

Representa aproximadamente el 10% de la produccién de la zona.

El 90% restante lo cubre la mineria artesanal formando cooperativas y parcialmente por informales,
Estos utilizan el método de amalgamacion mediante quimbalete y molinos caseros que se calculan
son entre 400 a 500 unidades, los que drenan efluentes sin previo tratamiento, No se conoce con
exactitud la eficiencia de recuperacién del oro en los quimbaletes, sin embargo, se conoce que el

método de amalgamacion alcanza niveles de recuperacion entre 45% y 60%.

Fuentes extraoficiales estiman que parte de los relaves de quimbaletes y molinos caseros, lamados
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tierra negra son transportados clandestinamente hacia Juliaca y Nazca para ser somefidos a
recuperacién secundaria por el método de cianuracion. Esta situacién amerita analizar otras fuentes

de contaminacion fuera de la zona de la Rinconada.
«Aspectos sociales»

La poblacién flotante de la zona la Rinconada se estima entre 25,000 a 30,000, siendo la parte activa

alrededor de 6,000,

La zona no cuenta con sistemas de tratamiento de aguas servidas ni un sistema éptimo para la

disposicion de los residuos sélidos,

La capacidad de financiamiento de los municipios para las medidas de prevencién de contaminacién

son muy limitadas.
«Medidas contra la prevencion de contaminacién por mercurio que ocasiona la amalgamacidny»

La recuperacion del oro mediante el método de amalgamacion es sumamente bajo (entre 45 y 55%),
requiriéndose posterior tratamiento por calor para la separacion del oro del mercurio mediante su
vaporizacion. Los escapes del vapor de mercurio son condensados en la atmésfera precipitandose al
suelo siendo potencizlmente generadores de contaminacién de productos agricolas. Por otro lado,
debido a que el proceso de amalgamacion se realiza mezclando agua con el mineral de oro en
molinos caseros denominados “quimbalete”, generando particulas pequefias de mercurio que entra
en contacto con el mineral molido, éstos son materia de fugas a través de su efluente contaminando

los cuerpos de agua receptores.

En consecuencia, con la introduccién de una planta de recuperacién de oro mediante el método de
cianuracion que permitiria recuperaciones de oro tan altas como del 90%, induciria a los mineros
artesanales dejar las practicas tradicionales de amalgamacion y con cllo el uso del mercurio en sus

faenas.

Conexa a la planta se propone instalar un sistera que permita separar y estabilizar mercurio para

coadyuvar a la descontaminacion.

c. Medidas contra la prevencién de contaminacién por mercurio que ocasiona la

amalgamacidn
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La recuperacidn del oro mediante el método de amalgamacién es sumamente bajo
(entre 45 y 55%), requiriéndose posterior tratamiento por calor para la separacién
del oro del mercurio mediante su vaporizacion. Los escapes del vapor de mercurio
son condensados en la atmdsfera precipitdndose al suelo siendo potencialmente
generadores de contaminacién de productos agricolas. Por oiro lado, debido a que el
proceso de amalgamacién se realiza mezclando agua con el mineral de oro en
molinos caseros denominados “quimbalete”, generando particulas pequefias de
mercurio que entra en contacto con el mineral melido, éstos son materia de fugas a

través de su efluente contaminando los cuerpos de agua receptores.

En consecuencia, con la introduccién de una planta de recuperacién de oro
mediante el método de cianuracién que permitiria recuperaciones de oro tan altas
como del 90%, induciria a los mineros artesanales dejar las prédcticas tradicionales |

de amalgamacién y con ello el uso del mercurio en sus faenas.

Conexa a la planta se propone instalar un sistema que permita separar y

estabilizar mevreurio para coadyuvar a la descontaminacién.

En la siguiente figura se muestra el croquis del proyeeto piloto No, 1,
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Figura 2-3.1 Croquis del Proyecto Piloto No. 1: Medida contra el uso del Mercurio

D. Descripeién téenica del proyecto
A continuacion se resume el estado ambiental de la zona la Rinconada y 1a descripcion técnica del

proyecto para la solucién de los problemas,

8. Medidas técnicag

- Medidas contra la contaminacién por mercurio en la zona de La Rinconada:
Persigue el objeto de inducir el cese del uso del método de recuperacién del oro
mediante amalgamacién por parte de los mineros artesanales, mediante la
introduceidn de planta de servicio de procesamiento con alta eficlencia de
recuperacion.

- Medidas para la rehabilitacién de zonas afectadas por acumulacién de
mercurio: Rehabilitacién ambiental del lecho de la laguna Lunar mediante la
recuperacién y estabilizacidn del mereurio acumulado tratdndolo en la planta
conexa a la planta de servicio de procesamiento de con alta eficiencia de
recuperacion,

- Prevencién de contaminacién por drenaje 4cido de minas (Lia Rinconada,

cuenca ric Ceciclia, ttnel Kingsmill, ete.): Mejoramiento de la calidad de
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aguas de los cuerpos fluviales y lacustres mediante la neutralizacién y
separacion de metales pesados contenidos en el drenaje 4cido de mina
tratdndoios en la planta de tratamiento de aguas dcidas opcional del proyecto
piloto,

- Prevencién de erosién, deslizamiento y colapso de depdsitos de relaves:
Establecimiento de un depdsito para la disposicién final de los relaves
generados en la planta de reaprovechamiento de minerales remanentes en las
relaveras abandonadas,

- Reaprovechamiente de PAMs mediante recuperacién de minerales valiosos;
En el proyecto piloto se contempla un sigtema para la recuperacién de
minerales metélicos valiosos, especialmente los metales raros como indio y
wolframio, simult4neamente al programa de adecuacién ambiental de las

relaveras abandonadas.

b. Medidas sisteméticas

- Revisibn de los estindares de calidad de aguas y efluentes
minero-metaltirgicas: Adn  persisten algunas  incongruencias de
relacionamiento entre los Hmites méAximos permisibles .para los efluentes
minero-metaliirgicos y los estandares de calidad de aguas; asf como valores
extremadamente exigentes en algunos casos gue requieren equipos de andlisis
de alta resolucién de disponibilidad limitada en el mercado local. Hsta
situacion requiere revisién coordinada entre los organismos relacionados com;J
MEM y la recientemente creada MINAM,

- Reforzamiento del sistema de monitoreo de calidad de aguas: Mediante el
establecimiento del sisterma de fiscalizacién ambiental se ha logrado mantener
informacién del monitoreo ambiental correspondiente al sector privado, no
obgtante, lo relacionado a los PAMs no son suficientes. Se debherad contar con
un sistema de monitorec para contar con informacién actualizada de los
impactos gue ocasionan los PAMs.

- Definicién de responsabilidades y acciones con respecto a los pasivos
ambientales del sector minero: Con ocasién a las posibilidades de reuso y
reaprovechamiento de PAMs; se recomienda definir el estado legal
determinando las condiciones para los casos inactivo y abandonado, Para
éstog ltimos definir el modo cémo el Estado se hard cargo de su
rehabilitacién.

- Reforzamiento de la capacidad administrativa de las oficinas regionales de
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mineria; Las limitaciones presupuestales y personales en las oficinas
regionales son obstdaculos para un mejor desarrollo de la actividad minera. El
uso del canon minero para actividades relacionadas directamente al sector
minero es de importancia preponderante,

- Desarrollo de capacidades inherentes a los anteriores items: Se requiere
desarrollar las capacidades del personal para el manejo de todas las
actividades inherentes descritas arriba. Actualmente se cuenta con capacidad
técnica; sin embargo, las limitaciones presupuestales no permiten plasmar los
requerimientos en acciones, especialmente en actividades en el interior del
pais.

- Educacién y capacitacién de los gobiernos regionales y comunidades: Como se
mencioné, la participacién activa de las comunidades y gobiernos regionales
para la concientizacion coadyuvara al buen desenvolvimiento de los proyectos.
Los actores involucrados deberdn participar directamente en la toma de
decisiones durante el desenvolvimiento del proyecto piloto.

- Aprovechamiento de las fuentes de financiamiento internacionales: Se
recomienda establecer un lazo entre MEM y MEF para analizar las lineas de
crédito incluyendo fuentes externas.

- Formalizacién de mineros artesanales: £l uso de los servicios de la planta de
procesamiento de minerales del proyecto piloto requerird transacciones
comerciales entre el minero artesanal y el operador de la planta. Por efecto,
inducird a la formalizacién de los mineros artesanales que se calculan son

aproximadamente 6,000 en la zona de la Rinconada.

La conduccién del proyecto piloto requeriré asistencia técnica para la introduccién del
método de recuperacién eficiente de oro, andlisis y sistema de monitoreo de calidad

ambiental, como etapa preliminar al mismo.

c. Estimacion del Impacto Social y Econémico
La conduccién del proyecto piloto persigue los siguiente impactos en la zona de

influencia:

- Reduceion sustancial de la contaminacién ocasionada por mercurio;

- Rehabilitacién de la calidad de los sedimentos de la laguna Lunar mediante la

descontaminacién por mercurio;

- Mejoramiento de la eficiencia de recuperacién de oro trayendo consigo efectos
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de indole econdmico en la zona;

- Rehabilitacion de la calidad de aguas de la laguna Lunar mediante el
tratamiento del drenaje Acido de mina que ocasionan alta acidez y
contaminacién por arsénico, fierro y otros metales;

- Rehabilitacidn panoramica y el habitar de las lagunas Lunar y Rinconada;

- Difusion de los beneficios de la zona a otras en donde se practica la mineria
artesanal de oro utilizando mercurio para la recuperacidn mediante el método

de amalgamacién, como en Madre de Dios y Nazca,

Costos del proyecto
«Inversion requerida»
Las inversiones requeridas para el proyecto Adecuacion ambiental de la contaminacién por mercurio

y mejoramiento de la eficiencia de recuperaciém de oro en la zona la Rinconada seran las siguientes:

- Instalaciones para la recuperacion del oro {planta CIC/CIP, planta de prevencién de
contaminacion)

- Planta para la separacion y estabilizacion del mercurio

- Planta de descomposicion del cianuro

- Deposito de relaves digsefiado con los conceptos de prevencidn de contaminacidn
(disposicion final)

- Equipamiento para el sistema de monitoreo (incluido sistemas de control)

- Planta de tratamiento de aguas Acidas, verificacién del requerimiento de la planta de '

»

tratamiento de aguas servidas.

«Analisis Fiancieron
A continuacion se detalla el andlisis financiero del proyecto piloto para la adecuacién ambiental de
la contaminacion per mercurio y mejoramiento de la eficiencia de recuperacion de oro en la zona la

Rinconada, haciendo énfasis en la remediacion ambiental.

a. Condiciones generales del proyecto piloto en 1a zona la Rinconada

«Condiciones de operacion»

» Dias operacion: 300 dias/afio

% Eficiencia de operacitn: 9%

» ‘Tratamiento: 1,000 t/dia (mineral oro)
270.000 t/afio

» Contenido metilico: 4 g/t (cabeza)
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> Recuperacidn: 80% (oro)
970 kglario
> Tipo de cambio: 2.941 Sol/US$ (7/3/2008)
106.77 JPY/USE  (7/3/2008)

«ftems del c4lculo financieran

» Costo de materiales

» Costos de mano de obra, depreciacién, mantenimiento, aranceles y grav menes,
otros costos fijos

¥ Intereses, impuesto a la renta

b. Cuadros de Costos del proyecto piloto en 1a zona la Rinconada

Case—1 T/C: US$23.00/tonelada (miles US$)
1~5 6~
Insumos 1,886 1,886
Mano de obra 1,822 1,822
Depreciacian 2,604 281
Mantenimiento 922 922
Impuestos, aranceles 8 g
Otraos costos fijos 195 196
Total costos fijos 5,551 3,220
Total 7,437 5,115
(a) Direct cost: Raw materials, Energy costs, US$.1,886,011/y 000US$
Amount Remarks
Energy; 906 2770,000tx3.8236k Wh/t>0,8776USH kW
Electricity
Water 122 270,000tx3.8236 m/t=0,118U8$/nd
Consumables 868 Regents, Balls, Liners, Auxiliaries.
Total Direct Cist 1,886
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(b) Investment : US$.17,241,424. Depreciation : US$2,804,030/y 000USS$
Main Auxiliar Constru Total Depreci
system V 8ys. ction ation
Mach. & 5,411
Equip. 1,104 5,008 11,613 2,323
Build. &
Strue, . 2,701 2,927 5,628 281
Total 5,411
3,805 8,026 17,241 2,604

Nota) Pericdo de depreciacidn: maquinatia y equipos b afios; edificias y estructuras 20 afios.

(c) Cost 48persons US$1,822  thousandly
000USS
TTL
Sala nei TTL Lab Reti
Sala ry + dent Lab or remm
oy Bon al or Cost ent
;ml us{0 Ig;lz} v (0 rese
(Sol) 008S) (S) (OS[;O 00U rve
8%)
General
Mngr 23, 322 56 377 128
000
Plant
Mngr 18, 224 38 262 89
000
Stuff
14, 1,4 247 1,6 577
800 50 98
Sub-3tuff
7,5 840 143 983 334
00
Operator
1,6 497 86 ba2 198
90
Mainten
ance 1,6 142 24 166 57
a0
Office
Clerk 7.2 403 69 472 160
00
Others
1,0 115 20 135 46
29
Total
3,9 681 4,6 1,56 233
94 75 29

Nota 1) Gratificaciones: 2 sueldos anuales
Nota 2) Seguridad social: 9% del sueldo, Seguridad minera: 8% (1.55+6.5) del sueldo, Total: 17.06%

Nota 3) Fondo retiro: un sueldo anual acumulable por quinquenios
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(d) Costo de mantenimiento: US$ 921,643/aiio
() Otros costos fijos: US$ 195,412/an0
(f) Tributos y aranceles

Impuesto transaccién bancaria: 0.07% del las ventas e ingresos

Ventas 7,830
Insumos 1,866
Mantenimiento 922
Oiros 195

7,683

Participacion laboral: 8% de las utilidades de operacidn
1- 5 afios (7,830 -~-7,432) 8% = 31
6-—20 {7,830 — 5,114) 8% = 217

Impuesto renta: 30% de las utilidades netas

(g) Financiamiento

US$19,000,000 (JPY2,028,630,000)

Peridda de amortizacion: 40 afios

Interés: 0.65%

Monto de amortizacién anual; US$633,333

Monto de interés anual (a partir del 11vo afio}: US$130,000

¢. Evaluacidn de Casos del proyecto piloto en la zona la Rinconada

Caso L: Cargo de tratamiento: US$23.00

Caso 2: Cargo de tratamiento: US$25.00

Caso 3: Cargo de tratamiento: US$25.00, eficiencia de operacion 80% (216,000 t/afio)
Caso 4: Cargo de tratamiento: US$29.00

Caso 5: Cargo de tratamiento: US$25.00, Reduccitn de costo al 3/4 al cabo del quinto afio.

El presente analisis se basa en un caso tipico en el cual, el minero artesanal entrega mineral crudo
conteniendo 4 g/t de oro para su procesamiento en la planta. Debido a que la eficiencia de
recuperacion de la planta estd establecida en 90%, Ia produccién del mineral procesado en forma
de doré a ser devuelto al minero artesanal serd calculado en base a 3.6 g/t (90% de 4 g/t) de mineral

crudo.

La valorizacion del mineral crudo entregado por el minero artesanal con la cotizacion actual se

estima en 85 US$/tonelada (3.6 g/t @ 740 US$/onza-troy).
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A pesar que no se cuenta con informacién exacta en lo referido a la eficiencia de recuperacién de
oro en la zona la Rinconada, debido a que practicamente el 90% de la produccidn se debe a la
mineria artesanal utilizando el método de amalgamacién con quimbaletes y molinos caseros, se
estima que debe ser menor al 50%. Se conoce que este método de amalgamacién permite la

recuperacion de oro entre 45 y 55%,

Con esta aproximacion el minero artesanal al recuperar 2 gramos de los 4 gramos de oro que existe
en una tonelada de mineral, obtendria un producto vatorizado en 47 US$/tonelada (2 g/t @ 740
US$/onza-troy). Sin embargo, por su baja capacidad de negociacidn, ésta valorizacidn es estima en
un 70% obteniendo un ingreso de 33 US$/tonelada. Si a este valor se descuenta los costos de

molienda y refinacién de unos 10 US$/tonelada, le quedaria una ganancia neta de 23 US$/tonelada.

De acuerdo a la encuesta directa a mineros artesanales de ia zona, la capacidad de procesamiento

de un tipico quimbalete de 250 kg diarios, 1a utilidad seria de 5.75 US$/dia (23 US$/t x 250 kg).

Una estimacién randa concluye en que con el incremento de la eficiencia de recuperacian
encargando el procesamiento de! mineral a la planta de servicios de tratamiento, el minero
artesanal se veria beneficiado de la actual situacion de 5.75 US$/dia a 8.35 US$/dia ( (RS USH/t —
23 US$/A) x 70% - 10USE/! ) x 0.25 t/dia), obteniendo un incremento de 2.6 US$/dia,

Los resultados del balance, flujo de caja y las tasas internas de retorno financiero son como se

muestran a continuacion.

En los costos de inversion iniciales se han incluido los costos para la elaboracion de los estudios de
EIA, estudios de factibilidad y supervision incluyendo costos de la asistencia técnica para los

sistemas de monitoreo y andlisis,

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
Monto inversion
1 19 19 19 19
{millones USS) g
Capacidad de 270,000 t/afio | 270,000 Vafo | 270,000 tafio | 216,000 tafio | 270,000 tafio
tratamiento
gr‘;"“pe”’c""” de | 97 gfatio 970 gafio 970 gafio 716 glafio 970 gafio
Cargo de 2USE /¢ 25USS,/ ¢ 20U08% / t 29088,/ t 25USS,/ t
tratamiento
Nimero de 48 48 48 48 36
ersonal
80% de Reduccion de
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Caso 1 Caso 2 Caso 3 Casa 4 Casa 5
eficiencia costo al 3/4 al
cabo del quinto
afio por haber
culminado el
tratamiento de
mercurio
Utilidades
acumuladas
5 aflos — 8,307 —5,742 — 1,023 —5,788 — 5,742
10 afios —5,207 — 903 7,294 — 1,300 2,945
15 afios —2,043 3,999 15,194 1,846 20,520
20 afios 1,194 8,876 23,198 6,164 20,620
25 afios 5,408 14,928 11,766
30 afios 9,696 20,964 17,441
35 afios 14,054
40 afios 18,477
Flujo de caja
acumulado
5 aflos 4,889 7,454 12,074 7,408 7,454
10 afios 8,153 12,433 20,638 12,038 16,285
I5 afios 9,539 15,676 27,162 13,422 23,283
20 afios 11,017 18,789 33,8568 15,979 30,985
25 afios 12,066 21,675 18,412
30 afios 13,187 24,437 20,918
35 afios 14,379
40 afios 16,901
Tasa
recuperacion
acumulada de la
inversion
5 afios 25.7 39.2 63.5 39.0 39.2
10 afios 42.8 656.4 108.1 63.4 86.2
13 afios 77.6 82.0 143.0 70.6 122.5
20 afios 58.0 98.9 178.2 84,1 163.1
25 afios 63.5 113.6 96.9
30 afios 69.4 128.6 110.1
35 afios 5.7
40 afios 89.0
TIRF (%)
5 afios — — — — —

xxiv




Caso | Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
10 afios - - 1.30 — (.942 en afio 13
15 afios — - 5.50 — 2.5377
20 afios -~ 0.399 en afio 22 7.23 - 5.0745
25 afios 1.16 0.098 en afio 27
29 afios ' 1,98 0.553

Las condiciones previas para los calculos de flujo de caja incluye la depreciacion de los equipos en 5
afioe y edificios en 30 afios.

En cuanto a calculo de financiero segun DCF-FIRR, referirese a Reporte Final,

F. Beneficio de PIP
Dado el cardcter social del proyecto, no estd previsto obtener margenes de ganancia. Se requiere
contar con medidas contingentes para los casos irregulares de desabastecimiento del mineral debido a

situaciones como la caida brusca de 1a cotizacion del oro.

Como se aprecia en el cuadro anterior, el flujo de caja es sostenible para el caso para la tarifa por
tratamiento de 23 US$/tonelada, no obstante al margen de utilidad cero durante los primeros 19 afios.
En caso la tarifa por tratamiento pueda alcanzar el valor de 29 US$/tonelada, un nivel de operaciones

del 80% podria ser sostenible.

En general, las tasas internas de retorno dificilmente podrian superar valores como del 10%, incluso
para el caso mas conveniente para el operador de la planta como lo es el caso 3, en donde TIRF

alcanza el valor de 7.23%.

En consecuencia, el proyecto requiere de condiciones especiales de financiamiento que considere
intereses bajos y periodos de amortizacidén extensos. Asimismo, con la finalidad de inducir e! interés
de los mineros artesanales a entregar los minerales para su procesamiento, las tarifas por el servicio

deberan mantenerse lo mas bajo posibie para el beneficio del sector.
G. Resultados de la evaluacién social

En el siguiente cuadro se mwuestra la valuacion econdmica de los factores inherentes, En lo
relacionado a restauracién de la calidad de las dreas de pastoreo y el sistema de irrigacion dafiados
en época de lluvias, se requerird una inversién por montos equivalentes al beneficio de un afio como
externalidad al proyecto, para que los pastizales y los sistemas de irrigacion queden aptos

inicialmente. Los valores que se muestran en el cuadro son estimaciones del beneficio considerando
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el escenario ideal post puesta en operacién de la planta de procesamiento de minerales y con ello
plasmado el mejoramiento de calidad de aguas de la zona dentro de los limites permisibles para los

estandares de calidad de clase 3 (uso en irrigacion).

Cuadro G-1, Cuadro Sinéptico de la Valuacion Contingente

Ttems Inversion (USS) Beneficio anual
Fuera del Proyecto {US%)
Mejora de la calidad de aguas 80,000
Reslauracion de la calidad de las areas de pastoreo 600,000 600,000
Restauracion del sistema de irrigacion 60,000 60,000
Expostcion al mercurio N.D. N.D.
Total 660,000 740,000

El impacto econdmico def proyecto en la zona de la Rinconada estaria relacionada con Ia calidad de
aguas abajo a partir de las 4reas colindantes al poblado de Crucero que utiliza las aguas para riego;
asimismo, las dreas de pastizales que sirven para la ganaderi;x en la region. La prevencién de
colmatacion de los sistemas de regadio existentes significard en el futuro, menores esfuerzos para su

mantenitiento.

Se realizo un gjercicio de aproximacion cuantitativa de estos impactos a modo de referencia. En ésta
no se pudo considerar fos efectos positivos que traeria a la salud de la poblacién debida al menor

riesgo de exposicién al mercurio por falta de informacién de base,

La formalizacion que seria una consecuencia del proyecto piloto, traeria consigo los beneficios por
la tributacion de los mineros artesanales a los gobiernos regionales y locales, y una partida por
concepto de reparticidn del canon minero. Asimisino, la ganancia de utilidades que se estima por
cada tenelada de mineral extraido del actual US$ 23.00 a US$ 43.00, serfa también un aporte

considerable,
Una minoria de mineros artesanales encargados de las operaciones de quimbalete y molinos caseros
y acopiadores que se dedican al fogueo de la amalgama serian los afectados por la introduccién de la

planta de servicios de tratamiento, debido a que la nueva préctica los harfa dispensables.

La cuantificacién de estos factores debera ser parte de los posteriores estudios de factibilidad para el

analisis econdmico de la actividad,
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H. Sostenibilidad del PIP

Dado el cardcter social del proyecto, no estd previsto obtener mdrgenes de ganancia. Se requicre
contar con medidas contingentes para los casos irregulares de desabastecimiento del mineral debido

a situaciones como la caida brusca de la cotizacion del oro.

El flujo de caja es sostenible para el caso para la tarifa por tratamiento de 23 USS$/tonelada, no
obstante al margen de utilidad cero durante los primeros 19 afios. BEn caso la tarifa por tratamiento

puecda alcanzar el valor de 29 US$/tonelada, un nivel de operaciones del 80% podria ser sostenible,

En general, 1as tasas internas de retorno dificiimente podrian superar valores como del 10%, incluso
para el caso mds conveniente para el operador de la planta como lo es el caso 3, en donde TIRF

alcanza el valor de 7.23%.

En consecuencia, el proyecto requiere de condiciones especiales de financiamiento que considere
intereses bajos y periodos de amortizacion extensos. Asimismo, con la finalidad de inducir el interés
de los mineros artesanales a entregar los minerales para su procesamiento, las tarifas por el servicio

deberdn mantenerse lo mas bajo posible para el beneficio del sector,
Impacte ambiental

Los objetivos el proyecto Adecuacion ambiental de la contaminacion por mercurio y mejoramiento

de la eficiencia de recuperacion de oro en la zona la Rinconada serdn los siguientes:

- Prevencién de contaminacién hidrica de la laguna Lunar (contaminacién por mercurio, arsénico
y otros metales pesados, contaminacion orginica)

- Recuperacidn de metales del sedimento lacustre en la laguna Lunar (contaminacién por metales
tdxicos como el mercurio y oro)

- Tratamiento de aguas dcidas de mina que drenan a la laguna Lunar

- Mejoramiento de la calidad de aguas de la laguna Rinconada (contaminacién por mercurio,
arsénico y otros metales pesados)

- Mejoramiento de la calidad del sedimento lacustre en la laguna Rinconada {contaminacién por
mercurio, arsénico y otros metales pesados)

- Induccidn al desuso del método de recuperacion del oro con quimbalete (método de

amalgamacion).
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J. Organizacién y administracion de operacidn

En la siguiente figura se muestra el flujo de financiamiento de fondos extranjeros para la realizacion

de proyectos de indole piblico,

Ministerio
MEF Relacionado §

evaluacign

15

Invercisn
Esterna

Ejeccidn
de

:Flujo de Invercid
Jo de Invercion Proyecto

e Administracién

€ =-> ‘Informacién
Figura J-1 Flujo y Relacionamiento Interinstitucional de Financiamiento Externo

K. Mareo Légico

La construccion del PP sera rearisado segun el programa de table indicada abajo.

Programa ds Ganstruccitn

Afio { 2

No. ltem s| 1) 2) 3| 4] § 6| 7) 8 Syi0) 11 (2 1] 2 3 4] b & 7| 8 9 10 1] 12

1 Evaluacifn de Impasto Ambienta!
(1) EE —
{2) EWA —
(3) FS (Estudio Factibilidad)

2 Disefio {Dasign)

{1) Disefio Coseptual {Basic Design)
{2) Disefio Conerato (Detail Design)

3 Construceion
{1) Proveimiento de Equjpos (Equipment Purchase)
(%) Ingenieria Civil {Civil Enginesring)
{3) Construccitn do Plantas (Plant Costruction)
{4) Tnatalacién (Installation)

4 Entrega {Hard Overd
(1} Prugha da Agua {Trial with Water) -

(2} Transferencia Tecnologfa de Operaci6n (Technical Transfer for Operation)

(3) Entrenamiento da Cparagidn (Oparation Training)
{4) Entrega o Equiga (Plant Transfer)
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(1) Proyecto Piloto “Adecuacién ambiental de la contaminacién por mercurio y

mejoramiento de la eficiencia de recuperacién de oro en la zona la Rinconada®

Como el proyecto consiste de instalacién de una planta concentradora, requerira
la autorizacién correspondiente para la concesion de beneficio. El procedimiento
EIA correspondera para una concesién de beneficio y su correspondiente plan de

cierre que incluird el desmantelamiento del mismo.

Especialmente, se requerird un estudio de linea base para la seleccidn de
ubicacidn de las plantas y el depésito de relaves. Siendo este dltimo
tentativamente a ser ubicado en los bofedales de Pampa Molino, se requeriré los
estudios hidroldgicos, hidrogeologia y el ecosistema, formando parte de la linea

base.

Eventualmente, el dragado de los sedimentos lacustres en las lagunas Lunar y
Rinconada para ser tratadeos en la planta conexa de descontaminacién de
mercurio requerird los trdmites para la autorizacién de reaprovechamiento de
PAM. Los reglamentos del Decreto Legislativo No, 1040 definirian los
procedimientos administrativos correspondientes para EIA v plan de cierre en

caso sea de exigencia.

La planta de tratamiento del drenaje de aguas dcidas corresponde legalmente a
la empresa Corporacién Minera Ananea S.A. ya que son vertidos desde la
bocamina que pertenece a su concesitn. Se estd considerando opcionalmente
formar parte del presente proyecto piloto, dade que la remediacion ambiental de
la laguna Lunar deberd ser de mode integral. Por ende, los trdmites de EIA y

plan de cierre son de responsabilidad de 1a CMA.

Conclusiones y Recomendaciones

Con la promulgacion del Decreto Legislativo N°. 1042 (26 de junio de 2008), se habilita el
reaprovechamiento de los pasivos ambientales mineros, modificando las restricciones de las normas
de cierre de minas. No obstante, 1a aplicacién de la norma requiere la dacién de su correspondiente
reglamento, se sugiere incluir en este proceso la definicion de responsabilidades con respecto al

pasivo ambiental y los mecanismos para la aplicacion del concepto “beneficiador paga®.

Ademds, debido a las limitaciones para el financiamiento de proyectos de reaprovechamiento y
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remediacién de pasivos ambientales mineros, se sugiere introducir nuevos mecanismos para su
viabilidad, En este sentido, las normas relacionadas al canon minero (Ley N°. 27056) y las regalias
mineras (Ley N°. 28258) que permiten 1a distribucién de fondos de inversiones para los gobiernos
locales donde se ubican los centros de produccién minera, podrian ser modificadas de modo que los
fondos podrian ser aplicados para proyectos de remediacién, reuso y reaprovechamiento de pasivos

ambientales mineros.

Y para aquellos pasivos ambientales mineros que se cataloguen como abandonados por la ausencia
de responsable legal, siendo posteriormente materia de administracién bajo Activos Mineros S.A.C.,
podria encontrar mecanismos de financiamiento considerando las modificaciones sugeridas a las

norimas mencionadas.

Tal como se concluyd en los analisis financieros de los proyectos piloto, la viabilidad de éstos
dependen de lineas de crédito con bajos intereses y periodos de amortizacion extensos. Los
condicionantes de los financiamientos de esta naturaleza requiere la supervision de organismos
estatales por parte del pais beneficiario; encontrdndose en Activos Mineros S.A.C. las cualidades

que cumplen estos requisitos.

En el tema de los PAMs antecedieron varios organismos multilaterales y bilaterales desde diversos
enfoques. Organismos como el Banco Mundial y Banco Interamericano de Desarrollo entre otros
realizaron en forma conjunta con MEM esfuerzos para la solucién de la problematica.
Recientemente una cooperacién canadiense ha formado en MEM el programa PERCAN gue ha

trabajado en [a sistematizacion del inventario y propuesto metodologias para la priorizacién.

Activos Mineros 5.A.C. por su parte ha culminado satisfactoriamente los cierres de algunas faenas
del pasado y est4 planeando ofros abarcando cuatro departamentos del pais. Estaria apto legalmente
a través de lo que ordena sus estatutos y dispuesto administrativamente a llevar a cabo las

operaciones propuestas en los proyectos piloto, con €] condicionamiento del financiamiento de éstos,

Ante esta situacion se recomienda conducir el proyecto propuesto con Ia supervision de MEM v la
actuacion de Activos Mineros S.A.C. como organismo ejecutor con el uso de lineas de

financiamiento externos.

El manejo de las instalaciones y los sistemas propuestos requiere de personal técnico
calificado en cada una de las especialidades inherentes. La institucién operadora de

éstas deberd contar con dicho personal para la iniciaci6n de las actividades.
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Dada la situacién de emergencia ambiental en la cuenca del rio Ramis, la conduccidn
de los proyectos piloto propuestos deberd integrarse al plan de acciones que se vienen
desarrollando. Como se menciond, los proyectos piloto tienen los componentes de

adquisicidn de capacidades en los siguientes rubros:

E] proyecto Adecuacidn ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento de la

eficiencia de recuperacion de oro en la zona la Rinconada:

- Introduccién de método de alta recuperacién de oro y reduccién/eliminacién del uso de
mercurio para la recuperacion de oro.

- Mejoramiento de la calidad de los sedimentos de la laguna Lunar (reduccidén del
contenido de mercurio y oro)

- Equipamiento del sistema de andlisis y monitoreo ambiental

- Educacién y capacitaéién de los pobladores de la localidad y escolares en asuntos

relacionados con el medio ambiente y contaminacidn debida al sector minero

3

Desarrollo de capacidades en los municipios de la localidad

El proyecto Restauracién y reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca del rio
Cecilia:

Instalacién de planta de tratamiento del drenaje Acido de mina

Instalacidn de planta de reaprovechamiento de minerales remanentes en PAM

{relavera abandonada)

Intreduceidn de medidas de prevencién de contaminacién generada por relavers
abandonada

- Equipamiento del sistema de analisis y monitoreo ambiental

[

Desarvollo de capacidades en los municipios de 1a localidad

En la siguiente figura se muestra el esquema de financiamiento para conduccién de los

proyvectos piloto en la zona la Rinconada.
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——"> : Flow of Finance
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e+ Administration & Control Execution
! &

Operation

El Canon Minero es otra alternativa para el financiamiento de los proyectos piloto, Si
bien el destino actual del canon esté limitado a proyectos de desarrollo como medio de
retribuciéon a los ingresos que genera el aprovechamiento de los recursos naturales,
seria beneficioso que pudiera extenderse a proyectos de remediacién ambiental,
especialmente relacionados a los problemas de contaminacién ocasionas por la actividad

minera.

En las actuales circunstancias de falta de formalidad y evasién tributaria reinante, la
retribucién del canon no seria viable; no obstante, desde el punto de vista regional, dada
la emergencia ambiental de la cuenca del rio Ramis, podria conceder cierta excepcidn, o

mejor aun crear mecanismos legales que permita usos ad hoc de estos fondos.
De ser el caso, una revisién legal de la distribucién del Canon Minero considerando el

uso por parte de Activog Mineros 8.A.C. para el financiamiento de las actividades de

reuso, reaprovechamiento y cierre definitivo de PAMs podria ser mas efectivo.
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ANEXO SNIP 05 B
CONTENIDC MINIMO ~ PERFIL
RESUMEN EJECUTIVO

(Proyecto Piloto en la euenca del rio Cecilia)
{ftem en detalle a ser expricado en el Reporte Final, reference el Reporte Final)

A. Nombre del proyecto

Restauracion y reaprovechamiento de pasivos anmbientales en la cuenca del rio Cecilia.

B. Objetivo del proyecto

Los objetivos ¢l proyecto Restauracion y reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca del

rio Cecilia seran los siguientes:

- Mejoramiento de la calidad de aguas del rio Cecilia afectados por el drenaje dcide de
mina vertidos por la mina abandonada Santa Rosa;

- Reaprovechamiento de PAMs mediante la recuperacion de minerales valiosos remanentes
en la relavera de la planta Cecilia;

- Prevencidn de erosion de taludes de la relavera de la planta Cecilia; y

- Prevencion de contaminacion de aguas del rio Crucero afectado por la calidad del rio

Cecilia.

C. Balance oferta y demanda de los bienes o servicios del PIP
(ftem a ser analizado y evaluado en posterior etapa del estudio)
Andlisis Financiero
(1) Restauracién y reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenea del rio Cecilia
En el siguiente diagrama se muesira el flujo del proyecto piloto para la restauracion y
reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca del rio Cecilia. E] diagrama considera el
proceso de recuperacion de metales preciosos como actividad principal y procesos conexos

para la recuperacion de metales valores y mitigaeién ionicos de metales pesados.
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(2) Estado de contaminacién y efecto de remediacidn

En 1a siguente figura se muestra la ubicacién de la cuenca de Rio Cecilia.




El rio Cecilia es un tributario del rio Crucero en la cuenca alta del Ramis que luego de su
confluencia con el rio Picotani drena hacia el rio Grande que es a su vez tributario del rio
Ramis. Aproximadamente a 25 km hacia &l sureste del pueblo de Crucero se encuentra

la mina abandonada Santa Rosa gue drena aguas 4cidas en varios puntos.

La mina abandonada suspendid sus operaciones en el afio 1987. Luego del cese han
quedade abandonadas varias bocaminas generadoras de agua #dcida con alto contenido
de metales pesados y arsénico, desmontes de rocas esparcidos en los alrededores de las

bocaminas y relaveras al margen del rio que estin erosionéndose directamente al rio.

En esta cuenca, luego del cese de la mina abandonada han quedado abandonadas varias
bocaminas generadoras de agua acida con alto contenido de metales pesados v arsénico,
desmontes de rocas esparcidos en los alrededores de las bocaminas y relaveras al
margen del rio que estdn erosiondndose directamente al rio, En  las relaveras
abandonadas se encuentra remanente metales valiosos como plomo y zinc: asi como la
posibilidad de recuperar el metal raro, indio.

- Contaminacién hidrica del rio Cecilia por drenaje 4cido de bocaminas

abandonadas (conteniendo arsénico y metales pesados)
- Inestabilidad de taludes del depdsito de relaves abandonados
- Contaminacién hidrica del riec Crucero como consecuencia de la

contaminacion en su afluente rio Cecilia

De lo anterior se optd por considerar como proyectos prioritarios, la adecuacién

ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento de la eficiencia de

recuperacién de oro en la zona la Rinconada yla restauracién y reaprovechamiento de

pasivos ambientales en la cuenca del rio Cecilia. '

- Adecuacién ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento
de la eficiencia de recuperacién de oro en la zona la Rinconada

- Restauracién y reaprovechamiento de pasivag ambientales en la cuenca

del rio Cecilia

a. Medidas técnicas
El rio Cecilia es un tributario del rio Crucero en la cuenca alta del Ramis que luego de
su confluencia con el rio Picotani drena hacia el rio Grande que es a su vez tributario
del rio Ramis. Aproximadamente a 25 km hacia el suresie del pueblo de Cruecero se

encuentra la mina abandonada Santa Rosa que drena aguas Acidas en varios puntos,
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b.

La mina abandonada ubicada aguas arriba del rio que pertenecié a la empresa
Comunidad Minera El Altiplano, suspendié sus operaciones en el ano 1987. Luego del
cese han quedado abandonadas varias bocaminas generadoras de agua édcida con alto
contenido de metales pesados y arsénico, desmontes de rocas esparcidos en los
alrededores de las bocaminas y relaveras al margen del rio que estén erosiondndose

directamente al rio.

Las aguas dcidas son vertidas directamente al rio Cecilia, y se observa también gran
cantidad de relaves colapsados que han llegado a depositarse en el lecho del mismo. Se
observa erosién en la principal relavera que se encuentra a la margen derecha del rio,
la cual no fue construida con medidas técnicas para evitar su deslizamiento, siendo un

riesgo latente por su inestabilidad.

En el punte de confluencia con los rios Grande y Plcotani, las aguas son diluidas y
neutralizadas, no obstante la inestabilidad fisica de las relaveras es un problema

latente de la zona.

Medidas sistematicas

Revisién de los estdndares de calidad de aguas y efluentes minero-metalurgicas:
Aan persisten algunas incongruencias de relacionamiento entre los limites maximos
permisibles para los efluentes minero-metaliirgicos y los estdndares de calidad de
aguas; asi como valores extremadamente exigentes en algunos casos que requieren
equipos de andlisis de alta resolucién de disponibilidad limitada en el mercado local,
Esta situacién requiere revisién coordinada entre los organismos relacionados como
MEM y la recientemente creada MINAM,

Reforzamiento del sistema de monitoreo de calidad de aguas: Mediante el
establecimiento del sistema de fiscalizacion ambiental se ha logrado mantener
informacién del monitoreo ambiental correspondiente al sector privado, no obstante,
lo relacionado a los PAMs no son suficientes. Se deberd contar con un sistema de
monitoreo para contar con informacion actualizada de los impactos que ocasionan los
PAMs.

Definicién de responsabilidades y acciones con respecto a los pasivos ambientales
del sector minero: Con ocasién a las posibilidades de reuso y reaprovechamiento de
PAMs; se recomienda definir el estado legal determinando las condiciones para los

casos inactivo y abandonado. Para éstos ltimos definir el modo cémo el Estado se
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hari eargo de su rehabilitacién.

- Reforzamiento de la capacidad administrativa de las oficinag regionales de mineria:
Las limitaciones presupuestales y personales en las oficinas regionales son
obstdculos para un mejor desarrollo de la actividad minera. El uso del canon minero
para actividades relacionadas directamente al sector minero es de importancia
preponderante.

- Deasarrollo de capacidades inherentes a los anteriores items: Se requiere desarrollar
las capacidades del personal para el manejo de todas las actividades inherentes
descritas arriba. Actualmente se cuenta con capacidad téenica; sin embargo, las
limitaciones presupuestales no permiten plasmar los requerimientos en acciones,
especialmente en actividades en el interior del pais,

- Educacién y capacitacién de los gobiermos regionales y comunidades: Como se
menciond, la participacidn activa de las comunidades y gobiernos regionales para la -
concientizacién coadyuvard al buen desenvolvimiento de los proyectos. Los actores
involucrados deberén participar directamente en la toma de decisiones durante el
desenvolvimiento del proyecto piloto.

- Aprovechamiento de las fuentes de financiamiento internacionales: Se recomienda
astablecer un lazo entre MEM vy MEF para analizar las lineas de crédito incluyendo
fuentes externas.

- Formalizacién de mineros artesanales: El uso de los servicios de la planta de
procesamiento de minerales del proyecto piloto requerird transacciones comerciales
entre el minero artesanal y el operador de la planta. Por efecto, inducird a la
formalizacién de los mineros artesanales que se calculan son aproximadamente 6,000

en la zona de la Rinconada.

La conduceidn del proyecto piloto requerird asistencia técnica para la introduceidn del
método de recuperacién eficiente de oro, analisis y sistema de monitoreo de ealidad

ambiental, como etapa preliminar al mismo.

D.  Descripeién téenica del proyecto
A continuacién se resume el estado ambiental de la cuenca del rfo Cecilia y la descripcidn técnica

del proyecto para la solucidn de los problemas,

El rlo Cecilia es un tributario del rio Crucero en la cuenca alta del Ramis que luego de su confluencia
con el rio Picotani drena hacia el rio Grande que es a su vez ributario del rio Ramis.

Aproximadamente a 25 km hacia el sureste del pueblo de Crucero se encuentra Ia mina abandenada



Santa Rosa que drena aguas &cidas en varios puntos.

La mina abandonada ubicada aguas arriba del rio que pertenecié a la empresa Comunidad Minera El
Altiplano, suspendié sus operaciones en el afio 1987. Luego del cese han quedado abandonadas
varias bocaminas generadoras de agua dcida con alto contenido de metales pesados y arsénico,
desmontes de rocas esparcidos en los alrededores de [as bocaminas y relaveras al margen del rio que

estan erosionfndose directamente al rio.

Las aguas 4cidas son vertidas directamente al rio Cecilia, y se observa también gran cantidad de
relaves colapsados que han llegado a deposifarse en el lecho del mismo. Se observa erosién en Ia
principal relavera que se encuentra a la margen derecha del rio, la cual no fue construida con medidas

técniicas para evitar su deslizamiento, siendo un riesgo latente por su inestabilidad.

En el punto de confluencia con los rios Grande y Picotani, las aguas son diluidas y neutralizadas, no
obstante la inestabilidad fisica de las relaveras es un problema latente de la zona,

«Recuperacion de minerales remanentes y tratamiento de aguas acidasy

Recuperacion de minerales remanentes de los desmontes y relaves transportando los minerales hasta
la planta de recuperacién de mincrales valiosos teniendo en cuenta la prevencion de contaminacion
secundaria. Los relaves finales de la planta de recuperacién serdn dispuestos finalmente en un
depbsito de relaves disefiado con medidas de prevencién de infiltraciones fredticas, erosion
superficial, prevencién de colapso por liquefaccion, medidas de prevencién contra avenidas y

precipitaciones pluviales.

Instalacion de plantas de tratamiento de aguas dcidas de acuerdo a la ubicacion de las fuentes de

generacion y ajustadas al mecanismo de su generacién, Los efluentes descontaminados serdn

vertidos al rio.

En la siguiente figura se muestra el croquis del proyecto.
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Figura D-1. Croguis del Prayecto: Recuperacién de Minerales Valiosos y Tratamicento de Agua
Acida

Costos del proyecto
«Inversion requerida»
Las inversiones requeridas para el proyecto Restauracién y reaprovechamiento de pasivos

ambientales en la cuenca del rio Cecilia serdn las siguientes:

- Instalacién de planta de tratamiento del drenaje dcido de mina;

- Instalacién de planta de reaprovechamiento de minerales remanentes en PAM (relavera
abandonada);

- Introduccién de medidas de prevencién de contaminacién generada por relavera abandonada;

- Equipamiento del sistema de andlisis y monitoreo ambiental; y

- Desarrollo de capacidades en los municipios de la localidad.

«Analisis Financiero»

A continuacion se defalla el analisis financiero del proyecto piloto para la restauracién y
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reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca del rio Cecilia, haciendo énfasis en la

remediacion ambiental,

a. Condiciones generales del proyecto piloto en Ia cuenca del rio Cecilia

«Condiciones de operacion»

» Dias operacion: 300 dias/afio
¥ Eficiencia de operacidn: 90%
»  Tratamiento: 1,000 t/dia (mineral oro)

270.000 t/afio
¥  Recuperacidn:  Cu: 25% 1,944 t/afio
Pb: 60% 405 t/afio
Zn: 50% 9,720 t/ailo
In (lingote): 972 kg/afio

»  Cotizacion: Cu; 6,938 USH/H
Pb: 1,364 US$/t
Zn: 1,475 USH!t
In: 800 US$/kg
# Tipo de cambio: 2.941 Sol/USS$ (7/3/2008)

106.77 JPY/USS  (7/3/2008)

«Items del caleulo financicro»

¥ Costo de materiales

> Costos de mano de obra, depreciacion, manienimienlo, aranceles y gravdmenes, otros costos
fijos
#» Intereses, impuesto a la renta
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b. Cuadros de Costos del proyecto piloto en la cuenea del rio Cecilia

Case—1 Costos de operacion (miles USS)
1~5 6~
Insumos 5272 5,272
Mano de obra 1,822 1,822
Depreciacion 2,200 768
Mantenimiento 1,453 1,453
[Inpuestos, aranceles 13 13
Otros costos fljos 345 345
‘Total costos fijos 5,842 4,401
Total i1,il4 9,673
(a) Direct cost: Raw materials, Energy costs, 1S$.1,886,011/y 000USS
Amount Remarks
Cu concenirate 3,203 | 1,944t/yx@6,938U88/1%25%%0,95
Pb concentrate 315 405t/yx @ 1,364US$/1x60%=0.95
Zn Concentrate 6,810 i 9,7200/y= @ 1475U8$/tx50%>0.95
In Ingot 739 | 972kg/y=x@B0O0USSHA=0.95
Total 11,067
(b) Costos variables 000UISS
Amount Remarks
Exploitation 2,700 | 270,000t=10US$/t
Electricity 906 [ 270,000t=3,8236kW=0,8776USH/kW
Water 702 | 270,000tx3.8236 i/r=0.680US$/nt
Consumables 964 | Regents, Balls, Liners, Auxiliaries,
Tatal Direct Cist 5,272
(e) Inversion instalaciones: US3.25,000 thousand, Depreciacién: US$2,209 thousand/y
000UISS
Main system Auxiliaries. Construction Total Depreciation
Mach.& Bquip. 7,207 7,207 1,441
Build. & Struc. 3,249 4,078 8,026 15,353 768
Total 10,456 4,078 8,026 22,560 2,209

Nota) Periodo de depreciacién: maquinaria y equipos 5 afios; edificios y estructuras 20 afios.
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{d) Costo de Mano de Obra

Labor Cost : 48persons 1US$1,822 thousand/y 000USS
N, | SalAY Salary + Incidental | TTL Labor C TTI&E;"” Retirement
{Sol) Bonus(0008S) Exp (0008) Hy {0008} Y(000USS) reserve
General  Mngr i 23,000 322 55 7 128
Plant Mngr 1 16,000 224 38 262 89
Stuff 7 14,800 1,450 247 1,698 577
Sub-Stuff 8 7,500 840 143 983 334
Operator 21 1,690 497 85 582 198
Maintenance 6 1,690 142 24 166 57
Office Clerk 4 7,200 403 69 472 160
Others (% 1,029 115 20 135 46
Total 48 3,994 681 4,675 1,589 233

Nota) Periodo de depreciacion: maquinaria y equipos § afos; edificios y estructuras 20 afios.

(e) Costo de mantenimiento: US$ 1,453,234/afio
(f) Otros costos fijos: US$ 345,208/afio

(g) Tributos y aranceles

Impuesto transaccién bancaria: 0.07% del las ventas e ingresos

Ventas

Insumeos

11,067
5,272

Mantenimiento 1,453

Otros

195

(0.07% = 13)

Participacidn laboral: 8% de las utitidades de operacidn

1. 5 afios

6-20

(11,067 - 11,114) 8% (negativo)

(11,067 -9,673) 8% = 112

Impuesto renta: 30% de las utilidades netas

{h} Financiamiento

U5525,000,000 (JPY2,669,250,000)

Periodo de amortizacion: 40 afios

Periodo de gracia: 10 afios
Interés: 0.65%

Monto de amortizacion anual: US$833,333

Monto de interés anual (a partir del 11vo afio): 1J5$162,500

¢. Evaluacién de Casos del proyecto piloto en la cuenca del rio Cecilia

El proyecto piloto consiste en recuperar los minerales econdmicamente valiosos remanentes en las




relaveras de la ex planta concentradora Cecilia y tratar los drenajes acidos que se vierten desde las

bocaminas abandonadas de la ex mina Santa Rosa hacia el rio Cecilia,

Se proyectaron los balances, flujos de caja y las tasas internas de retorno financiero para 20 afios de

operaciones, fijindose los niveles actuales de inflacién, devaluacién/revaluacion; y niveles de

cotizaciones al 95% de los valores corrientes transaccion.

A continuacién se muestra los cuadros resumen de los casos evaluados.

Caso | Caso 2 Caso 3 Caso 4
Monto inversion 25 25 19 22
{millones US%)
Capacidad de 270,000t/ 270,000/ 270,000t/Y 135,000t/Y
tratarniento
Recuperacion Cu, Pb, Zn,In, Cu, Ph, Zn,In. Cu, Pb, Zn,In. Cu, Pb, Zn,In.
LME 90% cotizacidn 75% cotizacién 75% cotizacién 75% cotizacion
actual actual actual actual
Personal 48 48 37 37
Utilidades
acumuladas )
5 aflos — 1,047 -16,973 —795 — 6,437
10 afios 2,884 —29,524 2,146 6,444
15 afios 6,399 5,149 —6,318
20 afios 11,008 8,227 —6,120
Flujo de caja
acumulado
5 afios 1,262 28 8,448 2,280
10 afios 13,840 651 13,961 2,644
15 afios 17,553 16,679 3,060
20 afios 21,315 19,469 3,549
Tasa  recuperacitn
acumulada de la
inversidn
5 afios 29.0 0.1 445 10.4
10 afios 55.4 2.6 73.4 12.0
15 afios 70.2 87.8 13.9
20 afios 85.3 102.5 16.1
TIRF (%)
5 afios - - - -
10 afios — - - -
15 afios = - (afio 17: 0.488) -
20 afios — ~ 1.6047 -

F. Beneficios del proyecto

En condiciones de operacién a capacidad total, considerando un periodo de depreciacion acelerada

de 5 afios, el balance seria negativo durante este periodo; sin embargo, de alli en adelante, debido a
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la carga de depreciacidn aliviada consistente solamente de estructuras civiles, se convierte en una

actividad lucrativa.

No obstante, valor actual de la inversidn inicial de US$25 mifiones, se mantiene en el mismo valor

al cabo de 25 afios del proyecto, razon por la cual los valores de TIRF proyectados son muy bajos.

En el caso que se optara por el financiamiento de la banca privada con intereses que bordea el 7%
y con condiciones para la amortizacion entre 15 y 20 afios, el proyecto no seria factible. Es decir,
los condicionamientos de la viabilidad depende de lineas de financiamiento con bajos intereses y

largos periodos de amortizacién.

Resultados de 1a evaluacion social

El rio Cecilia es un tributario del rio Crucero en la cuenca alta del Ramis. Aguas arriba del rio
Cecilia se ubica la mina abandonada de la ex-Compaiiia Mineral El Altiplano S.A. que debié
suspender sus operaciones en el afio 1987. Luego del cese han quedado abandonadas varias
bocaminas generadoras de agua 4cida con alto contenido de metales pesados y arsénico, desmontes
de rocas esparcidos en los alrededores de las bocaminas y una relavera a la margen derecha del rio

que estd erosiondndose directamente al rio.

Se realizaron mediciones in-situ sobre los drenajes Acidos verificandose altas concentraciones de
fierro y arsénico que sobrepasod el limite mdximo de deteccion. Asimismo, se realizaron mediciones
aguas abajo luego de la confluencia con el rio Picotani, observandose valores alcalinos antes de fluir

hacia el rio Crucero.

Debido a la carencia de informacién de base para esta zona, en caso se inicie el proyecto, se

requerird realizar estudios de linea base en las etapas iniciales del mismo.

Sestenibilidad del PIP
En condiciones de operacion a capacidad total, considerando un periodo de depreciacién acelerada
de 5 afios, el balance seria negativo durante este periodo; sin embargo, de alli en adelante, debido a

la carga de depreciacion aliviada consistente solamente de estructuras civiles, se convierte en una

actividad Iucrativa.

No obstante, valor actual de la inversién inicial de US$25 millones, se mantiene en el mismo valor

al cabo de 25 afios del proyecto, razon por la cual los valores de TIRF proyectados son muy bajos.
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En el caso que se optara por el financiamiento de la banca privada con intereses que bordea el 7%y
con condiciones para la amortizacidn entre |5 y 20 afios, el proyecto no seria factible. Es decir, los
conclicionamientos de la viabilidad depende de lineas de financiamiento con bajos intereses y largos

periodos de amortizacion.

Impacto ambiental

Los cbjetivos el proyecto Restauracién y reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca

del rio Cecilia serdn los siguientes:

- Mejoramiento de la calidad de aguas del rio Cecilia afectados por el drenaje 4cido de
mina vertidos por la mina abandonada Santa Rosa,

- Reaprovechamiento de PAMs mediante la recuperacion de minerales valiosos remanentes
en la relavera de fa planta Cecilia;

- Prevencion de erosion de'taludes de la relavera de la planta Cecilia; y

- Prevencion de contaminacién de aguas del rio Crueero afectado por la calidad del rio

Cecilia).
(item en detalle a ser expricado en el Reporte Final)

Organizacién y administracifn de operacitn y Recomendaciones

Con la promulgacién del Decreto Legislativo N° 1042 (26 de junio de 2008), se habilita el
reaprovechamiento de los pasivos ambientales mineros, modificando lag restricciones de las normas
de cierre de minas. No obstante, la aplicacién de la norma requiere la dacién de su correspondiente
reglamento, se sugiere incluir en este proceso la definicion de responsabilidades con respecto al

pasivo ambiental y los mecanismos para la aplicacién del concepto “beneficiador paga™.

Ademds, debido a las limitaciones para el financiamiento de proyectos de reaprovechamiento y
remediacion de pasivos ambientales mineros, s& sugiere introducir nuevos mecanismos para su
viabilidad. En este sentido, las normas relacionadas al canon minero (Ley N°. 27056) v las regalfas
mineras (Ley N°. 28258) que permiten la distribucién de fondos de inversiones para los gobiernos
locales donde se ubican los centros de produccidn minera, podrian ser madificadas de modo que los
fondos podrian ser aplicados para proyectos de remediacion, reuso y reaprovechamiento de pasivos

ambientales imineros.

En la siguiente figura se muestra el flujo de financiamiento de fondos extranjeros para la realizacion

de proyectos de indole pblico.
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Figura J-1 Flujo y Relacionamiento Interinstitucional de Financiamiento Externo

Y para aquellos pasivos ambientales mineros que se cataloguen como abandonados por la ausencia
de responsable legal, siendo posteriormente materia de administracién bajo Activos Mineros 8,A.C.,
podria encontrar mecanismos de financiamiento considerando las medificaciones sugeridas a las

normas mencionadas,

Tal como se concluyé en los analisis financieros de los proyectos piloto, la viabilidad de éstos
dependen de lineas de crédite con bajos intereses y periodos de amortizacion extensos. Los
condicionantes de los financiamientos de esta naturaleza requiere la supervision de organismos
estatales por parte del pais beneficiario; encontrindose en Aciivos Mineros S.A.C. las cualidades

gue cumplen estos requisitos.

En el tema de los PAMSs antecedieron varios organismos multilaterales v bilaterales desde diversos
enfoques, Organismos como el Banco Mundial v Banco Interamericano de Desarrollo entre ofros
realizaron en forma conjunta con MEM esfuerzos para la solucidon de la problemética.
Recientemente una cooperacién canadiense ha formado en MEM el programa PERCAN que ha

trabajado en la sistematizacién del inventario y propuesto metodologfas para la priorizacién.

Activos Mineros 8.A.C. por su parte ha culminado satisfactoriamente los cierres de algunas faenas
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del pasado y estd planeando otros abarcando cuatro departamentos del pais. Estaria apto legalmente
a través de lo que ordena sus estatutos y dispuesto administrativamente a llevar a cabo las

operaciones propuestas en los proyectos piloto, con el condicionamiento del financiamiento de éstos.

Ante esfa situacion se recomienda conducir el proyecto propuesto con la supervision de MEM v la
actuacion de Activos Mineros S.A.C. como organismo ejecutor con el uso de lineas de

financiamiento externos.

En la siguiente figura se muestra el esquema de financiamiento para conduccién del proyecto piloto

en la cuenca del rio Cecilia.

Marco Ligico
La construccion del PP sera rearisado segun el programa de table indicada

abajo.

No. Item es| 1] 2 3] 4] 6] 6] 7] 8 9l 11)12) 1| 2| 3] 4] &5 6 7| 8] 9] 1011112

t Evaluacién de Impacto Ambiental
(1) IEE —
(2) ElA =
(3) F8

2 Dizeflo
(1) Disefie Coseptual
(2) Disefio Conereto

3 Construccién
(1) Proveimiento de Equipos
(2) General
(3) Ingenieria Civil
(4) Construccién de Plantas 1 {Tannques y Edificio de Fabrica)
(6) Construccién de Plantas 2 (Electric & Conirol Edificio}
(6} Instrumentacifnes
(7) Pintwra y Insulacién ; —

4 Entrega

(1) Prucha de Escape y Limpieza -
(2) Prucha de Operacion
(8) Transferencia Tecnologia do Operacién —
(4) Eentrenamiento de Operacidn
(5) Bnlrega {Comisionado) de Equipo 1,?

PP sera realizado compositando seguiente sistemas durante dos (2) anos incluiendo ejeccion de IEE,

EIA y FS (Estudio Factibilidad).

(1) Proyecto Piloto “Restauracién y reaprovechamiento de pasivos ambientales en la
cuenca del rio Cecilia”
Tratdndose netamente un plan de reaprovechamiento de PAMs, los procedimientos

administrativos serdn los que defina el reglamento del Decreto Legislativo No, 1042.
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Al estar compuesto de una planta de procesamiento de minerales, otra de tratamiento
del drenaje 4cido y construccién de un depésito de relaves, se requerird un EIA integro

con estudio de linea base,

Del mismo modo que el caso anterior, se requerird realizar estudios hidrolégicos,

hidrogeoldgicos y del ecosistema para la ubicacién de las instalaciones.

Por otro lado, se deberd elaborar un plan de cierre que contemple los cierres parciales
progresivos de las fuentes de generacidn 4cida, cierre definitivo del depdsito de relaves
y lodos del tratamiento de agua 4cida y el desmantelamiento de las plantas de

procesamiento de minerales y tratamiento de agua Acida.

Los requerimientos de la parte japonesa consisten en cumplir con las guias

socio-ambientales establecidas por JBIC.

Estas guias de JBIC requiere la verificacién de los impactos sociales y ambientales en
cada una de las etapas del desarrollo del proyecto. El contexto de la guia es como se
describe a continuacidn:
- Procesos administrativos para la obtencién de autorizaciones
respectivas y explicacién de motivos;
- Medidas de prevencién de contaminacién: 1) calidad de aire, 2) calidad
de agua, 3) residuos, 4) contaminacién sonora y vibracién, 5)
deslizamiento de tierra;
- Medidas para la proteccin del medic ambiente natural: 1) 4reas
protegidas, 2) ecosistema, 3) control de reclamaciones;
- Medidas para el medio ambiente social: 1) reubicacién de viviendas e
instalaciones, 2) vida cotidiana, planeamiento, 3) activos culturales, 4)
panorama, 5) comunidades minoritarias y grupos autdctonos; y
- Otros: 1) impacto durante construceién, 2) medidas para la prevencién

de accidentes, 3) monitoreo.

Conclusiones y Recomendaciones

Cen la promulgacion del Decreto Legislativo N°. 1042 (26 de junio de 2008), se habilita el
reaprovechamiento de los pasivos ambientales mineros, modificando las restricciones de las normas
de cierre de minas, No obstante, 1a aplicacion de la norma requiere la dacion de su correspondiente

reglamento, se sugiere incluir en este proceso la definicién de responsabilidades con respecto al
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pasivo ambiental y los mecanismos para la aplicacion del concepto “beneficiador paga”.

Ademds, debido a las limitaciones para el financiamiento de proyectos de reaprovechamiento y
remediacion de pasivos ambientales mineros, se sugiere introducir nuevos mecanismos para su
viabilidad. En este sentido, las normas relacionadas al canon minero (Ley N°. 27056) v las regalias
mineras (Ley N°. 28258) que permiten la distribucion de fondos de inversiones para los gobiernos
locales donde se ubican los centros de produccién minera, podrian ser modificadas de modo que los
fondos podrian ser aplicados para proyectos de remediacién, reuso y reaprovechamiento de pasivos

ambientales mineros.

Y para aquellos pasivos ambientales mineros que se cataloguen como abandonados por la ausencia
de responsable legal, siendo posteriormente materia de administracion bajo Actives Mineros 8.A.C,,
podria enconirar mecanismos de financiamiento considerando las modificaciones sugeridas a las

nonnas mencionadas,

Tal como se concluyd en los analigis financieros de los proyectoé piloto, la viabilidad de éstos
dependen de lineas de créditc con bajos intereses y periodos de amortizacion extensos. Los
condicionantes de los {inanciamientos de esta naturaleza requiere la supervision de organismos
estatales por parte del pais beneficiario; encontrdndose en Activos Mineros S.A.C. las cualidades

gue cumplen estos requisitos.

En el tema de los PAMs antecedieron varios organismos multilaterales v bilaterales desde diversos
enfoques. Organismos como ¢l Banco Mundial y Banco Interamericance de Desarrollo entre otros
realizaron en forma conjunta con MEM esfuerzos para la solucién de la problematica.
Recientemente una cooperacion canadiense ha formado en MEM el programa PERCAN que ha

trabajado en la sistematizacion del inventario y propuesto metodologias para la priorizacion,

Activos Mineros S.A.C. por su parte ha culminado satisfactoriamente los clerres de algunas faenas
del pasado y estd planeando otros abarcando cuatro departamentos del pafs. Estarfa apto legalmente
a través de Jo que ordena sus estatutos y dispuesto administrativamente a llevar a cabo las

operaciones propuestas en los proyectos piloto, con el condicionamiento del financiamiento de éstos.
Ante esta situacion se recomienda conducir el proyecto propuesto con la supervision de MEM y la

actuacion de Activos Mineros $S.A.C. como organismo ejecutor con el uso de lineas de

financiamiento externos.

- ¥vii -



En la siguiente figura se muestra el esquema de financiamiento para conduccion de los proyectos

piloto en la zona la Rinconada.
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Figura J-2 Esquema de Financiamiento de Proyectos de Remediacion Ambiental de PAMs

El Canon Minero es otra alternativa para el financiamiento de los proyectos piloto. Si bien el destino
actual del canon est4 limitado a proyectos de desarrollo como medio de retribucién a los ingresos
que genera el aprovechamiento de los recursos naturales, seria beneficioso que pudiera extenderse a
proyectos de remediacion ambiental, especialmente relacionados a los problemas de contaminacion

ocasionas por la actividad minera.

En las actuales circunstancias de falta de formalidad y evasion tributaria reinante, la retribucién del
canon no seria viable; no obstante, desde el punto de vista regional, dada la emergencia ambiental de
la cuenca del rio Ramis, podria conceder cierta excepeién, o mejor aun crear mecanismos legales

que permita usos ad hoc de estos fondos.

De ser el caso, una revision legal de la distribucion del Canon Minero considerando el uso por parte
de Activos Mineros 5.A.C. para el financiamiento de las actividades de reuso, reaprovechamiento y

cierre definitivo de PAMS podria ser mas efectivo,

ver
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Estudio en detalle para estudio factibilidad sea recomendado necesario.
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