2 Contexto y Resultados Preliminares del Estudio

Los problemas de la contaminacién debida a la actividad minera abarcan comiinmente temas
relacionados a como se originan, cdmo es su comportamiento con respecto al ecosistema, y Ia
interrelacion entre el contaminante y el medio receptor de este agente. La situacion de la contaminacion

hidrica del sector minero en el Peri, podria clasificarse del siguiente modo:

(1) contaminacién causada por drenaje acido de roca conteniendo metales vy metaloides téxicos
generado en los desmontes de rocas y relaves; y
(2) contaminacién causada por fugas de mercurio en el proceso de beneficio por amalgamacién en la

extraccion del oro.

En cuanto al primer tipo de contaminacion (1), se contabilizan mds de mil pasivos involucrados
considerando los resultados de los estudios de Estudio Ambiental Territorial (EVAT) realizados en 17
zonas del pais, inventarios departamentales sobre pasivos ambientales v el reciente estudio realizado en

la cuenca del rio Liaucano de Cajamarca.
Y en cuanto al segundo tipo (2) es una problemitica que se viene dando principalmente en los
departamentos de Madre de Dios, Puno, Ica, especialmente en la extraccidn del oro aluvial por parte de

la mineria artesanal.

En el Cuadro 2-1.1 se muestra a modo de referencia, el cuadro resumen del inventario preliminar de
pasivos ambientales mineros.

Cuadroe 2-1.1 Resumen Preliminar de Pasivos Ambientales Mineros

Nimero Pasivos Ambientales Mineras
Cadigo Departamento .

Concesiones 2003 2006

2 Ancash 153 76 133
3 Apurimac 32 23 43
4 Arequipa 60 33 42
5 Ayacucho 61 53 69
6 Cajamarca 38 15 20
8 Cusco 1 42 44
9 Huancavelica 108 45 67
10 Huinuco 9 23 23
11 Ica 26 17 3l
12 Junin 86 48 51
13 La Libertad 20 12 14
14 Lambayeque 6 8
15 Lima 135 55 60
17 Madre de Dios 38 1 22
18 Moquegua 45 43 - 53
19 Pasco 74 26 40
20 Piura 2 18
21 Puno 84 62 79
22 San Martin 0 |
23 Tacna 20 32 32

Total 1,129 )

Fuente: MEM, Cuadro resumen del total de concesiones mineras, Actualizado al 06 de Junio del 2006 en
pasivos ambientales mineros inactivos.

En el Anexo 3 se muestra la lista de los pasivos ambientales mineros publicada oficialmente en 20



departamentos correspondientes, considerando principalmente los resultados de los estudios EVAT y
otros inhereuntes.

En los estudios conducidos por MEM se detallan los aspectos relacionados a la contaminacion y las
posibles medidas de solucidn a Ios problemas ambientales existentes inherentes al sector minero.

Bajo este escenario, se llevaron a cabo estudios complementarios con los expertos de cuatro

especialidades asistidos por una counsultora }ocal.

En efecto, se ha compilado informacién correspondiente todo el territorio peruano con respecto a la
situacidn de los pasivos ambientales; no obstante debido a las limitaciones fisicas y resiricciones de
seguridad impartidas por el Ministerio de Relaciones Exteriores de Japdn, los estudios de campo se
realizaron principalmente en la cuenca del ric Rimac del departamento de Lima.

Ademas, dando respuesta a la solicitud por parte de MEM, se opt6 realizar los estudios de campo en
la zona de la Rinconada del departamento de Punc a partir del segundo estudio in situ, reconociendo
la situaciéon de contaminacion y sus respectivas medidas de solucidn, analizando los esquemas de
financiamiento del proyecto.

2-1 Reconocimiento de la Situacién de Contaminacién debida a los Pasivos Ambientales Mineros
Durante el primer estudio in sit se realizaron los estudios de campo y recopilacion de informacion
relevante correspondiente a la cuenca del rio Rimac del departamento de Lima.

Por su lado, MEM solicito realizar estudios relacionadas a la mineria artesanal de oro que se viene
practicando en la zona de la Rinconada en el departamento de Puno, como parte integrante del
presente estudio.

En respuesta a Ja solicitud, JBIC acept6 extender los términos del segundo estudio in sity con la
finalidad de considerar los estudios de contaminacion de la zona la Rinconada y analizar las
medidas de rehabilitacién. |

Durante el segundo estudio in situ se realizaron estudio de campo en dos etapas para la zona de Ia
Rinconada en el departamento de Puno; y adicionalmente la situacidn de la disposicién subacuética
de los relaves en la laguna Huscacocha.

2-1-1 Verificacién de la Politica relacionada a la Contaminacién del Sector Minero
En el inciso (f) de la décimo novena politica de Estado dictado por ex CONAM (Concejo
Nacional del Ambiente) titulado “desarrollo sostenible y gestién ambiental”, refiérase “el Estado
estimulard la inversién ambiental y la transferencia de tecnologia para la generacién de
actividades industriales, mineras, de transporte, de saneamiento y de energia mas limpia y
competitiva, asi como del aprovechamiento sostenible de los recursos forestales, la

biotecnologia, el biocomercio y el turismo.”
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Es decir, involucra al sector minero entre los cuatro principales sectores de la actividad
economica del pais, en lo referido a la necesidad de invertir en el rubro ambiental y en la
transferencia de tecnologia.

Bajo este marco, con la redaccién de los procedimientos para la declaracién de emergencia
ambiental en abril del presente afio, se otorgd a CONAM la autoridad para establecer las
coordinaciones con los organismos relacionados y conducir las medidas de rehabilitacion de las
zonas impactadas por contaminacion ambiental. En aplicacién de éste y los procedimientos
pre-existentes, CONAM declard la emergencia ambiental de la cuenca del rio Ramis debida a la
severa contaminacion hidrica que ocasiona la actividad minera en ella, determinandose tomar
acciones de corto y largo plazo por los organismos involucrados; en este caso MEM, MINAG,
MINSA y la Region de Puno; asi como facilitar la autorizacién de los presupuestos especiales’
para tales acciones.

Por otro lado, el 14 de mayo de 2008 se cred el Ministerio del Ambiente (MINAM), asumiendo
las tareas de ex CONAM, programéndose la fusién de instituciones como INRENA y DIGESA y
la instalacién del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) adherida a MMA
Las politicas y estrategias nacionales del sector aun se encuentra en etapa de revisién; sin

.

embargo, en lo referente al sector minero, se espera que mantendra lineamientos similares a los

de CONAM afines a los preceptos de desarrollo sostenible compatibles con los demas sectores
de la economia,

Asimismo, tal como se mencioné anteriorinente en el “Plan Estratégico Institucional 2007-2011"

se redactan los aspectos relacionados al medio ambiente y social del siguiente modo:

[Asuntos Ambientales]

* Fortalecer el marco legal y el control del medio ambiente contando con un marco legal
completo y actualizado.

* Promover la inversion privada perfeccionando la legislacion socio-ambiental que
garantice la estabilidad juridica de las empresas inversionistas e incentive el desarrollo
sostenible de las actividades minero-energéticas.

* Cumplir con los compromisos adquiridos en los instrumentos internacionales
ratificados por nuestro pais relacionado a los aspectos socio-ambientales del sector
(OIT 169, Biodiversidad, RAMSAR, MARPOL, Basilea, Kyoto, etc.):

* Impulsar acciones que permitan perfeccionar la normatividad destinada a dar solucion a
los pasivos ambientales historicos ocasionados en el pasado por las actividades del
sector.,

*  Promover las relaciones armoniosas y el respeto entre las empresas, las instituciones y
las comunidades cercanas al area de influencia.

* Promover la participacion activa del gobierno central, de los gobiernos regionales y
locales en los aspectos socio-ambientales del sector.
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[Asuntos Sociales]

*  Desarrollar estrategias para una adecuada prevencién y manejo de conflictos sociales
en las actividades minero-energéticas.

*  Promover y estimular politicas (actividades y conductas) de responsabilidad social
empresarial.

+ Elaborar propuestas de normatividad pertinente y complementaria sobre los aspectos

sociales asi como protocolos de intervencion.

Es decir, se avoca en los aspectos tanto ambientales como los sociales relacionados a las

actividades de explotacion de los recursos mineros y energéticos.

En el segundo quinquenic de los noventa se introdujo la norma de aplicacion de los Programas
de Adecuacion y Mangjo Ambiental (PAMA) para las actividades de extraccién y concentracion
y de refinacién existentes, exigiéndoles adecuacién ambiental, otorgidndose términos de
cumplimiento para los limites tolerables de emisiones atmosféricas y de efluentes. A los centros
de operacidon mineras se les otorgé 5 afios y a las instalaciones de refinacion 10 afios realizar las
inversiones necesarias para la adecuacion de sus instalaciones de modo que se logre cumplir con
las exigencias ambientales; siendo este proceso fiscalizado por inspectores autorizados
registrados en MEM.

Simultanearmente, se establecio ¢l sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) para los
nuevos emprendimientos del sector minero, exhortando practicas de operacion con los cuidados
que requieren los aspectos ambientales y sociales desde la etapa de exploracion.

Adicionalmente, en los inicios de los 2000, se establecio la norma para el cierre de minas,
debiendo las empresas en actividad presentar un programa de cierre de acuerdo a la vida il 6
las reservas mineras estimadas; del mismo modo para los nuevos emprendimientos se exigié

incluir el plan de cierre dentro del proceso de EIA.

Entre mediados de los noventa e inicios de la década de 2000, MEM se avocd a realizar una
serie de diagndsticos ambientales de la situacion de la actividad minera, mediante la ejecucidn
de los EVAls. De las 17 zonas seleccionadas, principalmente comstituidas por cuencas
hidrogréficas, se identificaron la existencia de numerosas minas en abandono ocasionando
problemas de contaminacién, estimandose que la mejora ambiental de las correspondientes areas
de influencia era dificultosa a pesar de los esfuerzos del sector activo. Posteriormente, se
realizaron otra serie de estudios sobre las minas abandonadas, siendo sus resultados la principal
fuente de informacién para la publicacién del resultado preliminar sobre pasivos ambientales
mineros. Segin ésta, se identificaron 850 pasivos en 20 departamentos del pais a junio de 2006,

En estas condiciones, a partir del segundo quinquenio de la década del 2000, se iniciaron las

tratativas para la promulgacién del la legislacién comrespondiente a minas abandonadas;
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resultando en la creacion de la institucién Activos Mineros S.A.C. responsabilizindose de la
administracion de los pasives ambientales que quedaron en poder del estado post privatizacion
de los derechos mineros correspondientes a las empresas del estado principalmente Centromin y
Minero Perd. Sin embargo, no se cuenta con suficiente presupuesto para el planeamiento y
ejecucion de todas las tareas que le recae. Por su lado, los pasives ambientales afines a las minas
abandonadas cuyos titulares 6 responsables no pueden ser identificados, no se cuenta con una
politica definida.

Por otra parte, a pesar de la aplicacion de la legislacién como PAMA, EIA y normas de cierre de
minas, especialmente coincidiendo con zonas de alto grado de pobreza, existen la mineria
artesanal ilegal y pequefia mineria de produccion irregular, a las cuales la exhortacién de las
normas es limitada y estd acompafiada de cornplicaciones de indole social.

Como consecuencia del incremento de los precios de metales en afios recientes, se ha observado
un crecimiento notorio de las actividades de extraccién artesanal de oro en los departamentos de
Cajamarca, La Libertad, Puno y Madre de Dios, Para este sector, MEM estd realizando
seguimientos para el reconocimiento de la situacién, especialmente promocionando el prdceso
de su formalizacién. Simultaneamente el proyecto GAMA formado con cooperacidn técnica
suiza esta fomentando a las buenas practicas de extraccién y recuperacion del oro considerando
los aspectos ambientales. Un logro primordial de este acercamiento es la formalizacion de los
mineros artesanales en la zona de Ia Rinconada.

En consecuencia, es prioridad para el sector minero de MEM, plantearse las soluciones a los

problemas relacionados con los pasivos ambientales mineros generados por las minas en

abandono y la aplicacion de las normas ambientales por 1a pequefia mineria y la artesanal,
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2-1-2  Verificacidn de la Legislacién aplicable al Proyecto Piloto a ser Propuesto
Como procedimiento para el desarrollo de proyectos en el Perli, basicamente se debera seguir los
procedimientos administrativos referidos a la evaluacion de impacto ambiental (EIA) y los

planes de cierre de mina.

En lo referente a la reactivacion de pasivos ambientales mineros para su reaprovechamiento, se
ha iniciado mediante la promulgacién del decreto supremo No, 013-2008-EM de febrero de 2008,

otorgandole facultades a Activos Mineros S.A.C, a realizar explotaciones sobre los pasivos que

se encuentran bajo su administracion.

Adicionalmente, el 26 de junio de 2008 se publicé en el diario oficial el Decreto Legislativo No.
1042 referido al reuso y el reaprovechamiento de. los pasivos ambientales mineros;
modificandose las normas de cierre de minas que no contemplaban el esquema de considerar los
remanentes como recursos explotables, limitdndose a normar sobre aspectos reiacionados a la
rehabilitacion ambiental. Sin embargo, para la aplicacion plena de esta norma se requiere la
dacién de su correspondiente reglamento, no obstante, las intenciones de MEM consistirian en
otorgar autorizaciones de reaprovechamiento a terceros en caso los titulares desistieran en sus
derechos. Asimismo, se estableceria en el mencionando reglamento los plazos para la opcién
preferente de los titulares en presentar los planes respectivos, en primera instancia de un afio a
partir de entrada en vigencia de la norma.

Debido a que las normas referidas al reaprovechamiento de los pasivos ambientales mineros se
encuentran aun en revision, no es posible en estos momentos deseribir los detalles de las
mismas; sin embargo, se prevé que las normas vigentes sobre EIA seran de aplicacidén. En forma
excepcional, para los pasivos cuya titularidad son evidentes, serian ademas aplicables las normas
relacionadas al cierre de minas, debido a que los planes de cierre vigentes deberan ser
moedificados.

A continuacién se detalla ¢l posible procedimiento para el reaprovechamiento de os recursos
remanentes en los pasivos ambientales mineros.

(1} Procedimiento Administrativo
1) Verificacion del estado legal del pasivo ambiental minero (PAM): La faita de definicidén con
respecto a la titularidad y responsabilidad sobre el PAM debido a la diversidad de
interpretaciones de las normas inherentes no permite definir con certeza los PAMs si son
inactivos o abandonados. La reglamentaciéon del Decreto Legislativo No. 1042 podria

deslindar esta indefinicién de modo que se permita tomar acciones sobre el tema.

2) Seleccidn de la institucidn ejecutora del proyecto: Activos Mineros S.A.C. ha sido creado
para darle tratamiento a los pasivos ambientales mineros bajo responsabilidad del estado.
Los PAMs que se clasifiquen como abandonados podrian ser fransferidas a este organismo.
Por otro lado, el Decreto Legislativo No. 1042 est4 considerando delegar la administracion
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de logs PAMs a los gobiernos regionales, se espera que el reglamento correspondiente dicte

normas relacionadas a la transferencia de dicha administracién.

3) Evaluacion de la modificacion del plan de cierre: La falta de definicion del estado legal de
los PAMSs sobre su situacién de inactivos o abandonados; y si estan considerados comao parte
de los planes de cierre vigentes los hacen diversos. Sobre aquellos PAMs que forman parte
de planes de cierre vigentes, requeriran analizar su meodificacion, siendo la informacidn

existente en los mencionados planes una especie de linea base para su replanteamiento,

4) Autorizacidn de EIA y modificacion de plan de cierre: Los reglamentos del Decreto
Legislativo No. 1042 definirian lo relacionado a los procedimientos administrativos para el
reaprovechamiento de los recursos remanentes en PAMs, con posibilidad de introducir
esquemas agiles para las autorizaciones ambientales. Sin embargo, se prevé que los procesos
se llevardn a cabo del modo similar a los existentes que viene siendo manejados por la
Direccién General de Asuntos Ambientales del MEM. Las etapas del EIA consisten en la
presentacion de la solicitud, evaluacion para la categorizacion, evaluacion del contenido del
estudio de impacto ambiental, aprobacidn y supervision posterior, tomando como minimo
120 dias completar el proceso, requiriéndose los servicios de consultoria registrada en MEM.
Del mismo modo para el proceso de autorizacién del plan de cierre de minas se requiere Ja
presentacion del mismo elaborado mediante consultoria registrada, tomando como minimo
130 dias para su aprobacién,

5) Monitoreo ambiental de las actividades en curso: Los emprendimientos mineros autorizados
mediante la aprobacién de EIA y plan de cierre, seran fiscalizados desde la etapa de
construccion. En el caso de la mediana y gran mineria corresponde a OSINERMIN y para la
pequefia y minerfa artesanal al MEM. Seran materia de fiscalizacién los asuntos
relacionados a la prevencion de contaminacién y seguridad laboral, constatindose el
cumplimiento de los compromisos adquiridos en EIA y plan de cierre. Para éste ultimo, el
plan sera revisado periédicamente,

6) Monitoreo posterior al cierre: La culminacion de reusoe 6 reaprovechamiento de PAM seria
considerado como cierre de mina. Con la finalidad de verificar la estabilidad fisica y
quimica del area de influencia, se estima un periodo de fiscalizaciéon minimo de cinco afios
por parte de MEM y OSINERGMIN dependiendo de la envergadura del emprendimiento
minero.

A continuacién se detalla la legislacién relacionada a los asuntos ambientales del sector minero

y la reactivacion de pasivos mineros ambientales para su reaprovechamiento.

a, Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA): Regulacion concerniente al programa
de cumplimiento de normas de emisiones y efluentes para las actividades mineras y de
refinacion existentes.
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b. Estudjo de Impacto Ambiental (EIA): Norma concerniente para la autorizacion de nuevas
actividades, teniendo en consideracion los aspectos ambientales y sociales, persiguiendo la
finalidad de maximizar los impactos positivos y minimizar los impactos negativos que conlleva
la actividad econémica propuesta.

c. Norma de Cierre de Minas: Norma creada para el adecuado cierre de minas considerando los

aspectos socio-ambientales durante y posterior al cese de operaciones mineras, asegurdndose la
estabilidad fisicoquimica de las instalaciones mineras, bajo el concepto de desarrollo sostenible
abarcando las demads actividades econdmicas de la zona de influencia,

d. Lev de Pasivos Ambientales Mineros: Los pasivos ambientales mineros se clasifican en

inactivos y abandonados dependiendo si los titulares de las concesiones son identificables o no.
Los inactivos consisten de pasivos originados dentro de las concesiones mineras cuyos titulares
son posibles de identificar y estdn sujetas a las normas de cierre de minas, siendo
responsabilidad de Activos Mineros S.A.C. para aguellos pasivos inherentes a las concesiones
en poder del estado y otros del sector privado. Los pasivos abandonados deberdn ser
administrados por el estado, el cual cuenta con el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM), no
obstante las limitacionés presupuestales y la modalidad de capitalizacién consistente en fuentes
externas proveniente de cooperacién internacional y cambios de deuda, han dificultado la
conduccion de los programas de adecuacion ambiental. La definicion de pasivo ambiental
minero in¢luye las siguientes instalaciones:

* Depositos y apilamiento de desmontes de rocas en desuso,

* Depdsitos de relaves y escorias en desuso,

- Pilas de lixiviacion en desuso,

* Galerias y socavones en desuso, y

* Tajos a cielo abierto en desuso.

La actividad minera en el Peri se clasifica seglin su magnitud del siguiente modo:

* Gran mineria que produce mas de 5,000 tm/dia;

* Mediana mineria que produce entre 350 tm/dia y 5,000 tm/dia;

- Pequelia mineria que produce entre 25 tm/dia y 350 tm/dia y sea a su vez el drea de Ia
concesion minera menor de 2,000 hectireas; mediante Decreto Legislative No. 1040
{publicada en el Diario Oficial el 26 de junio de 2008) se cataloga en este rango a la mineria
de extraccién de oro en yacimientos aluviales con produccién menor a 3,000 m® y drea de

coticesion menor a dos mil hectareas;

Mineria artesanal que produce menos de 25 tm/dia y sea a su vez el drea de la concesién
minera menor de 1,000 hectireas; mediante Decreto Legistativo No. 1040 (publicado en el
Diario Oficial el 26 de junio de 2008) se cataloga en este rango a la mineria de extraccion de
oro en yacimientos aluviales con produccién menor a 200 m’® y drea de concesién menor a

mil hectéareas.
Con la promulgacion de la ley No. 28804 en julio de 2006 y el decreto supremo No. 024-2008-PCM

de abril de 2008 se establecid el sistema de estado de emergencia ambiental, debiendo lasg

instituciones involucradas ejecutar acciones de remediacién para las zonas establecidas en estado de
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emergencia ambiental. Como criterios para el establecimiento de la emergencia ambiental se
consideran los niveles de concentracidn de contaminantes que se encuentren por encima de los
estandares de calidad ambiental o limites miximos permisibles; contaminacién de la poblacién y el
ambiente por sustancias peligrosas por encima de los niveles que internacionalmente se consideran

aceptables para la salud humana; alto riesgo para poblaciones vulnerables, entre otros.

Como organismo rector del sistema se establecié el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM,
actualmente convertido en Ministerio del Ambiente), debiendo éste coordinar con el Imstituto de
Defensa Civil (INDECI), el Ministerio de Salud y el gobierno regional de la jurisdiccién para la
declaratoria del estado de emergencia ambiental. Asimismo, como entidades responsables para la
gjecucion de los planes de acciones se asignaron a los Comités Ambientales Regionales (CAR) y los
gobiernos regionales de la jurisdiccién. Corresponde a las demas instituciones publicas involucradas

apoyar técnicamente y en el financiamiento para la ejecucién de los planes de accién.

Por un lado, previo a la promuigacién del decreto supremo No. 024-2008-PCM que establece los
reglamentos para el sistema del estado de emergencia ambiental, se dictd mediante el decreto
supremo No. 034-2007-EM de julio de 2007, normas estableciendo la ¢jecucién del plan de acciones
a corto y mediano plazo para la cuenca del rio Ramis, debida a la severa contaminacion detectada en
ella,

En el siguiente cuadro se muestra el resumen sindptico del relacionamiento entre los procedimientos

administrativos y las etapas de desarrollo de la actividad minera,

Cuadro 2-1.2 Relacionamiento entre los Procedimientos Administrativos y Ias Etapas de

Desarrollo de Minas

Elapade Fost ciemre Qrganismo Fiscalizador
Narma planeamien Etapa de | SuspensTdn Mina Heuso- Grany medianaf P“‘.mﬁa ¥ Observacioney
operactdn de Reaprovech 4 minera
o ) abandonada . mineta A
DOLAZINNGY Amirnie
MEM $o encuentra en andlisis formas pava Ya agilizacidn
ElA s} o] INRENA o ] -
DIGESA del procedimiento ad ministrad vo
. . MEM Se encuentra en andlisis formas para I agilizacién
Mona de Ciems de Minas o o Q o o OSINERGMIN MEM del precedimiento administrativo
MEM Mediante DL (047 se amplia los tratamientos
Ley de Pasivas Ambiental Mineros 8] ] 0 OSINERGMIN MEM 0 el reusa y reay 1o ds los
|recursos remanentes
Mnnitorca Ambiental
- Calidad de agua ambicatal o] [} o] o] OSINERGMIN MEM
- LMP de eflientes
MENAM
Emeryensia Ambicatal o o o Ll‘:rl?r:i;il E;;Iz::':;e |2 participacién de 1z Gficing Ragional do

Gohjemo Regianal

{2) Organismos Relacionados
Las principales instituciones encargadas de la aplicacién de las normas mencionadas son las

siguientes:

1)  Ministerio de Enerpfa v Minas (MEM): La Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros

(DGAAM) se encarga de la administracion de PAMA, EIA v plan de cierre de minas; mientras

que la Direccién General de Mineria (DGM) se encarga de la evaluacién y autorizacién de los
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3)

estudios de factibilidad que deber ser presentados en forma conjunta con EIA.

DGM es la entidad responsable para la identificacion de los pasivos ambientales mineros
abandonados. Esta direccién se encuenira revisando el estado de los PAMs reclasificandolos por
cuencas hidrograficas, debido a que la lista oficial publicada adolece en la exactitud de
informacion.

En la Figura 2-1.1 se muestra el organigrama de MEM,

JUnN VALBIVIA RERERD

wen B oo B e

Figura 2-1.1 Organigrama del Ministerio de Energia y Minas

Fondo Nacional del Ambiente (FONAM): Este organismo fue creado en 1997 para el fomento

del concepto de desarrollo sostenible para las actividades del sector pliblico y privado, siendo
sus principales mbros el cambio climdtico, [a biodiversidad, contaminacién ambiental y
capacitacion, Asimismo, se encarga de la asistencia técnica para los problemas de
contaminacién relacionados a los pasivos ambientales mineros, incluyendo su planeamiento y
financiamiento; asimismeo se encarga de la administracién de fondos para de los programas de

cierre para las minas y refinerias en operacion,

Activos Mineros S.A.C.: Esta institucién se formé en 2006 con la finalidad de administrar los

pasivos ambientales mineros que no fueron materia de los procesos de privatizacion de los

activos de las emnpresas estatales Centromin y Minero Per, La misién de la empresa consiste de

lo siguiente:

- Cumplir eficientemente con las responsabilidades de remediacién ambiental y cierre de
operaciones asumidas del pasado o encargadas por el Estado,

- Administrar los proyectos, concesiones y activos mineros privatizados, para propiciar y
coadyuvar el cumplimiento de los compromisos asumidos por el inversionista luego de su

transferencia.
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- Organizar la informacién pasada y en elaboracion, relacionada con los proyectos de
remediacion ambiental para establecer un registro de estudios y obras realizadas,

coadyuvando al incremento de conocimientos y el avance tecnoldgico del pais.

Actualmente viene ejecutando planes de cierre en los departamentos de Cajamarca, Pasco, Junin y
Lima. Con la promulgacién del decreto supremo No, 013-2008-EM de febrero de 2008 ha quedado
apta para la realizacion de la licitacién para la reactivacién de los depdsitos de relaves de
Quiutacocha y Excelsior pertenecientes a las concesiones en Cerro de Pasco, con la finalidad de

re-explotar los metales valiosos remantes en ellos,

4y  Organismo Supervisor de 1a Inversion en Energia v Mineria (OSINERGMIN): En enero de 2007
se integrd al Organismo Supervisor de la Inversiéon en Energia (OSINERG) parte de la ex
Direccion de Fiscalizacién de MEM para la formacién de OSINERGMIN, organismo encargado
de la figcalizacion de asuntos ambientales, higiénicos y seguridad de las actividades del sector
minero-energético.

Cabe resaltar previamente que la creacion del Ministerio del Ambiente en Mayo tiltimo establece
al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacidén Ambiental (OEFA), institucion bajo administracion
de este ministerio, encargada de la fiscalizacion de actividades relacionadas al medio ambiente,
Es de importancia darle seguimiento a la relacion que tendra este nuevo organismo con respecto
a OSINERGMIN, entidad encargada de similares funciones hasta la fecha en el sector

minero-energético.
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2-1-3

(1)

Recopilacién de Informacion Relevante

Se selecciond 1a cuenca del rio Rimac para la zona de los estudios campo, basado en la informacion
disponible sobre el inventario de pasivos ambientales mineros y por las facilidades de acceso, asi
como la situacion de seguridad.

Situaciéin de 1as Minas Abandonadas

Los pasivos ambientales mineros dejados por ex Centromin en la zona de Casapalca han concluido
sus planes de cierre encontrdndose en etapa de monitoreo como parte del proceso de fiscalizacion
post cierre, Los antiguos depésitos de Tablachaca, Antiquito, Bellavista y Casapalca han culminado
las obras de cierre mediante relleno y revegetacion, siendo periddicamente monitoreados su
estabilidad en cuanto a la generacidn de aguas dcidas; su estabilidad ante el colapso por liquefaccion
de taludes, verificAndose los niveles de agua en los piezdmetros. Para los otros pasivos de Centromin,
Activos Mineros S.A.C. ha programado sus planes de cierre en las concesiones ubicadas en los
departamentos de Lima, Pasco, Junin y Cajamarca. De entre ellos, los depésitos de relaves de mayor
envergadura que son Quiulacocha y Excelsior de Cerrro de Pasco, ha iniciado la formulacién del

proceso de licitacidn internacional para el reaprovechamiento de los recursos mineros remanentes en
ellos.

A continuacion se detalla los alcances de trabajo relacionados con minas abandonadas en el Pert,
*  Proyecto Desarrollo Sostenible (PRODES): PRODES se inicié en 1995 realizando
principalmente las Evaluaciones Ambientales Territoriales (EVAT) en 17 principales zonas

-principalmente cuencas hidrograficas- con mayor impacto ambiental debida a la actividad

minera en e} pafs. En el Cuadro 2-1.3 se muestra las zonas materia de EVAT.

Provecto Mantaro: Con fondos del Banco Interamericano de Desarrolio {(BID) se realizaron

en 1997, estudios para la remediacion ambiental de 12 minas abandonadas en la cuenca del rio

Mantaro entre Cerro de Pasco y Cobriza.

Proyecto EPA: Como iniciativa propia de MEM se realizaron entre los afios 2001 y 2003
estudios para la propuesta de remediacién de ocho pasivos ambientales mineros en la cuenca del

rio Santa en el departamento de Ancash.
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Cuadro 2-1.3 Ubicacion de EVATs

Ubicacion Zona {Cuenca hidrogréafica)
(Departamento)
1 Ancash Mosna
2 Ancash Santa
3 | Ancash - Hudnuco | Torres-Vizoarra
4 Ancash - Lima Pativilca
5 Arequipa Palpa-Nazca-Marcona- Acari-Ocofia-Cerro Verde- Yarabamba-Puquina
6 Cajamarca Llaucano
7 Junin Mantaro
8 Huodnuco Alto Huallaga
9 La Libertad Chicama
10 La Libertad Jequetepeque
11 La Libertad Moche
12 La Libertad Parcoy-Llacuabamba
13 Lima Huaura
14 Lima Rimac
15 Loreto Tigres Pastaza
16 Madre de Dios Madre de Dios
17 Puno Carabaya-Azangaro

Como resultado de estas aproximaciones, en junio de 2006 se publicé el inventario preliminar de

pasivos ambientales mineros tal como se muestra en el Cuadro 2-1.4,

Cuadroe 2-1.4 Inventario Prelininar de Pasivos Ambientales Mineros

Inventario al 2006
Departamento { Inventario al 2003
PAM inactives | PAM abandonados Sub-total

Ancash 76 110 23 133
Apurimac 23 36 7 43
Arequipa 38 30 12 42
Avyacucho 53 45 24 a9
Cajamarca 15 20 0 20
Cusco 42 22 22 44
Huancavelica 45 56 11 67
Huanuco 23 7 14 23
Ica 17 21 10 31
Junin 48 34 17 51
La Libertad 12 6 g 14
Lambayeque 4 4 8
Lima 55 54 6 60
Madre de Dios 1 21 1 22
Moquegua 43 41 12 53
Pasco 26 35 5 40
Piura 14 4 18
Puno 62 63 16 19
San Martin 0 1 1
Tacna 32 26 6 32

Totai 611 645 205 850

PAM: Pasivo Ambiental Minero
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No obstante, segiin los estudios de campo realizados por los téenicos de MEM, los datos referidos en
la anterior lista carecen de exactitud, siendo materia de revisién en su integridad. Dada la situacion,
los diez técnicos pertenecientes a la Direccion Técnica Minera estdn actualizando los datos por
cuencas hidrograficas clasificando los pasivos segin prioridad, En el siguiente cuadro se muestra los

resultados preliminares de la revisidn a modo de referencia.

Uno de los principales objetivos del proceso de actualizacion del inventario consiste en definir el
estatus legal de responsabilidad ante los pasivos existentes; sin embargo, la falta de definicién
nermativa y de la interpretacion de las mismas, la determinacién del pasivo entre abandonado e
inactive se ha convertido en una tarea insuperable. Tal es asi que, a la fecha no existe un pasivo

ambiental minero al cual se le pueda definir con certeza de que se trata de un PAM abandonado.

-22 -



Cuadro 2-1.5 Lista de Pasivos Ambientales Mineros segin Priorizacion de Ia Direccién Técnica Minera

de 1a Direccidn General de Mineria

PAMs por prioridad
Departamento Cuenca PAM por cuenca
2 3 4 5
Cajamarca Llaucano 9 5 7 ] 22
Piura Piscan i 1
Chi 9
La Libertad Heama
Moche 2
Huarmey 2
Mosna 9 2 10 21
Ancash
Santa 7 g 47 19 81
Torres-Vizcarra 3 I 4
Ancash-Lima Pativilca 9 10 8 27
. Huaura 5 2 3 10
Lima
Rimac 2 11 1 27 41
Junin-Pasco Mantaro 9 5 76 3 95
Pasco-Hudnuco Huallaga 9 i1 20
Huancavelica Pisco 3 1 18 27
Acari 1 1 1 1 4
Ayacucho
Yauca 4 1 5
Avacucho-lea Grande 2 1 11 14
Apurimac Pampas 1 4 22 1 1 29
Apurimac-Cusco Apurimac 8 21 10 11 50
Urubamba 5 1 1 10 17
Cusco
Yavero 4 4
Atico 2 1 3
Camana-Majes 2 1 3 6
. Caraveli 1 i 2
Arequipa
Ccofia 1 2 6 1 10
Torrentera 1 2
Vitor 3 2 5
Huallaota 2 1 3
Moquegua lio 8 8
Tambo 2 9 24 1 36
Caplina 1 11 14
Tacna Locumba 7 11
Sama 2 3 b
Madre de Dios Huaipetue 1 1
Cabanillas 1 10 2 13
Huancané 2 3 4 9
[lave 3 3
Puno
Hlpa 4 4
Inambart 3 2 3 8
Rinconada 1 1
Totales 117 | 83 | 267 | 6O 923 629
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(2) Resultados del Estudio de Campo
Durante la primera fase del estudio se realizaron estudios de campo en la zona la cuenca del rio
Rimac, donde Activos Mineros S.A.C. viene gjecutando los programas de cierre de los depésitos de
relaves provenientes de la mina Casapalca. Se pudo verificar la inexistencia de emanaciones Acidas
en estos depdsitos. Para la verificacion del contenido metdlico de estos depbsitos se procedid a tomar

muestras de relaves en cuatro lugares,

En la Figura 2-2.] se muestra la ubicacion de los depdsitos de relaves.

En el Cuadro 2-1.6 se muestra los resultados del andlisis quimico de metales sobre las muestras
tomadas comparando con los vaiores de leyes de relaves generados en ia planta concentradora de
Casapalca reportados en el informe “Empresa Minera del Centro del Perli S.A. Programa de

Adecvacion y Manejo Ambiental PAMA, Agosto de 1996”.

Cuadro 2-1.6 Resultados de Andlisis v Leyes de Relaves de 1a Planta de Casapalea

., Ag Cu Pbh Zn
Depésito de Relaves (ppm) (ppm) (ppm) (opm)
Antuguito 26.7 402 2,380 2,240
Bellavista 17.6 72 1,660 1,790
Casapalca 40.2 925 3,430 2,960
Tablachaca 25.8 687 1,330 5,130
Ley de relaves durante operacién T 235 500 1,700 2,500

A pesar que las muestras se tomaron muy proximo a la superficie de los depésitos, siendo los valores
similares a los reportados en el informe PAMA mencionado (Cu = 0.05%, Pb = 0.17%, Zn = 0.25%,

Ag = 23.5g/t}, es posible inferir que son valores representativos en cada case.

En consecuencia, la viabilidad para la reactivacidén de estos PAMs son relativamente bajas.
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2-1-4 Informacién Relevante para la Seleccion del Proyecto Piloto
(1) ZEstudios en Sistemas Hidrogrificos con Presencia de Contaminacidn

+  Cuenca del Rig Rimac: Las aguas del rio Rimac son utilizadas para el consumo de la poblacidn

de Lima, irrigacién y generacion de energia hidroeléetrica. La naciente se ubica 132 kilémetros al
noreste de la ciudad de Lima en el nevado Paca de la cordillera de los Andes a 5,508 m.s.n.m.
Desemboca en et Callao para drenar hacia el océano Pacifico. La extension de la cuenca abarca‘
3,132 km’, siendo sus principales tributarios los rios Santa Eulalia y Blanco, cuyas 4reas de cuenca
son respectivamente 1,097.7 km® y 193.7 km® Ademds, dentro de la cuenca del Rimac se

distribuyen 191 lagos y lagunas.

£ Cancha de Relave
¥ Puntoe de Muestreo

Tigura 2-1.2 Mapa de Ubicacidn de los Puntos de Monitoreo en la Cuenca del Rio Rimac

" De acuerdo al EVAT realizado en la cuenca en 1997, la carga de metales y metaloides son como se
muestra en el Cuadro 2-1.7.

Cuadro 2-1.7 Carga de Metales y Metaloides en la Cuenca del Rio Rimac

Metal/metaloide Carga (tm/dia)
Arsénico 0.007
Aluminio 0.7
Cadmio 0.03
Cobre 1.8
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Metal/metaloide Carga (tm/dia)
Hierro 1.0
Plomo 0.02
Manganeso 1.6
Zinc 4.1

Segiin el inventario preliminar anunciado, existen cuatro pasivos ambientales mineros abandonados
en la cuenca del rio Rimac. De acuerdo al estudio in-situ realizado por la consultora local contratada,
en dos de ellos que consisten de bocaminas abandonadas, Shullec y Mayurco no se observan drenajes
de agua de mina ni presencia de cantidades considerables de desmontes en sus alrededores. Siendo
éstas productos de pequefias faenas en el pasado que abastecerian minerajes a la planta concentradora
de Millotingo. En cuanto a los otros dos pasivos, también consistente de bocaminas, Tunac y Santa
Rita, debido a las dificultades en los accesos, se optd por recabar informacion existente,
constatAndose que se tratarian de pequefias actividades que abastecian también a la planta
concentradora de Millotingo. En estos casos, siendo los resultados del monitoreo de calidad de aguas
llevadg a cabo por DIGESA, valores por dentro de los limites permisibles en los pardmetros de pH y
metales, se prevé la inexistencia de graves problemas de contaminacién originadas en las

mencionadas bocaminas.

En consecuencia, la problematica ambiental inherente a la actividad minera de la cuenca del rio
Rimac se focaliza en las actividades del sector privado; especificamente la contaminacién por
arsénico originada en las instalaciones de Millotingo y la inestabilidad fisica que presenta el depdsito

de relaves de Tamboraque establecida en las mérgenes del rio.

Cuadro 2-1.8 Pasivos Ambientales Mineros Abandonados de la

Cuenca del Rio Rimac

. C o Tipo de
Concesidn Ubicacion PAM
Mayurco . - E367,006 N8,682,715 | Bocamina
Santa Rita f;:;l::;;r?e ][;;S;::;z San B355,206 N8,683,915 | Bocamina
Tunac ’ E360,2006 N8,689,515 | Bocamina
San Mateo | - ovibeiade | Distrito San E367,158 | N8,684,920 | Bocamina

San Mateo Mateo

Por su lado, en el Cuadro 2-1.7 se muestra los voliimenes de relaves acumulados en ios depdsitos de
la cuenca del rio Rimac que se encuentran bajo la administracidén de Activos Mineros 5.A.C. No se
cuenta con informacién sobre los contenidos metdlicos en estos depodsitos, sin embargo, de la
informacion de operaciones hasta 1996, se sabe que el depdsito de Tablachaca recibié relaves con
leyes de Cu = 0.05%, Pb = 0.17%, Zn = 0.25% y Ag = 23.5g/t. De ello se estima que los depdsitos
que fueron utilizados con anterioridad, Antuquito, Bellavista y Casapaleca puedan contener mayor
cantidad metdlica comparada con respecto a Tablachaca, debido a que se estima se aplicaron

tecnologias menos eficientes de recuperacion,
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Cuadro 2-1.9 Ubicacién y Volimenes de Depdsitos de Relaves de la

Cuenca del Rio Rimae

Depésito de relaves| Volumen (tm) .Ubicacién

Antuquito 595,506 ‘ E364,795 | N8,710,980
Bellavista 1,200,000 |Provincia de  |Distrito E362,715 | N8,707,485
Casapalca 1,000,000 |Huarochiri Chicla E365,235 {1 N8712,055
Tablachaca 2,500,000 E363,240 | N8,709,960
Puntos de monitoreo de calidad de Numero del punto de

aguas monitoreo )

Aguas arriba de Tablachaca 309 E363,595 | N&,710,055
Aguas abajo de Tablachaca 311 E363,250 | N8,709,868

Fuente: Empresa Minera del Centro del Perd S.A. Programa de Adecuacién y Mangjo Ambiental
PAMA, Agosto de 1996

No se observaron drenajes de agua dcida de estos depésitos cuyas obras de cierre han culminado,

En el Cuadro 2-1.9 se muestra los resultados del monitoreo de calidad de aguas del rio Rimac
medidos apuas arriba y abajo del depésito de relaves de Tablachaca. Tal como se observa en el
cuadro, durante el estiaje apenas sobrepasa los estdndares de calidad de agua en el pardinetro

correspondiente al plomo, cumpliéndose estandares para los demdas pardmetros.

Cuadro 2-1.10 Resultacdos de Monitoreo de Calidad de Aguas

Estandar 109 a1l

Parimetro de Calldnd I [0 | 200511 | 20060 | 700641 | 200501 | 20060 | 208641
Caudal {m/min) B0.0 6.0 9.6 7.8
Temperatura (°C) 11,4 8.4 11.6 140 11.0 12.9
i 5~0 | §~9 8.5 8.3 83 8.3 8.5 7.8
Conduclividad cléctrica {pS/cm) 430 678 471 517 662 465
Oxigene disuclio {mgA) 6.2 7.9 6.2 1.4

TS5 (mg/L) 6.3 21.0 <2.0 28.0
b (ing/L) 0.1 0.1 0.036) 0.046 <0.01 0.05 1.666 0.02
Zn gL} 3 ED 0.385 0.468 0.645 0.276 0.536 0.614
Fo{mgil} 0.03 1.0 0.208 0,573 1.03 0.147 0.6%4 L3l
Asimg/Ly 0.2 02 0.004] 0.013 0.002 0003 0.013 0.003
Cu(mg/L) 1.0 1.5 <002 0,031 0.033 <(.02 0.044 0.041
Mo (mg/L) 0.1 0.5 0,292 0.346 0.296 0,276 0,386 0.20
Cid (ngl) 0.01 <0.002] <0002 0.002 <0.002
Hpg (mg/L) <0.0002]  <0.0002 <0.0002]  <0.0002
Mo {mg/L) <0.02 <0.02

Ni{mg/L) <0,01 <0.01

Selmp/L) 0.1 0.1 0.0006 <0.0006

CN{mg/L) <0.005] <0005} <0.005]  <0.00s] <0005 <0.005
DBO; (mg/L) | 25 <| <l

Coliformes totales (NMP/100/L) 00 1,300 1,300 30 7 2,100
E, cali (NMP/LOO/L} 20 33 130 160 30 2 160

Fuente: MEM. Informe de ls Segunda Fiscalizacion del 2006 de Normas de Proteecién y Conservacisn de) Ambienle. Empresa Minera del
Cenlra del Pery U.E A. Cosapalea. Limay, enem de 2007,

De lo anterior, los depdsitos de relaves Tablachaca, Antuquito, Bellavista y Casapalca estan siendo
adecuadamente supervisados por Activos Mineros S.A.C.; sin que se observe drenaje dcido fuera del
sistema. Siendo ademés relativamente bajos los valores analizados de metales raros, se optaron por

excluirlos del proceso de formulacion del proyecto piloto.

Por otro lado, se realizaron verificaciones en campo de la situacién de la laguna Huascacocha y el
tinel Kingsmill, no obstante el avance que se tiene con respecto al tratamiento del drenaje acido de

¢stos, se opto también excluirlos del proceso de formulacién del proyecto piloto.
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Estudio estos tres areas son indicados en detalie en ANNEXO 6 como siguentes.
@ ANNEXO 6: Estudio sobre a lo largo de Carretera Central
® ANNEXO 6: Estudio sobre Huascacocha
@ ANNEXO 6: Estudio sobre AMD de Kingsmill Tunnel
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- Zona La Rinconada: En la siguiente figura se muestra la ubicacién de la zona.
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Figura 2-1.3 Ubicacidn del Proyecto Piloto en la Zona La Rinconada

La mineria artesanal se caracteriza por ser selectiva exclusivamente para la extraccién del oro, siendo

generalmente informales 6 formales que cometen evasién tributaria,

Se estima que 150,000 personas se dedica a la mineria artesanal produciendo anualmente 40 tm de
oro, -concentrados principalmente en los departamentos de Madre de Dios, Puno, lca, Arequipa,

Ayacucho y La Libertad.

En el proceso de la extraccién de oro se emplean los métodos de amalgamacion utitizando mercurio y
extraccion con cianuro de sodio o potasio, ocasionando en muchos casos severa contaminacién
hidrica,

Adicionalmente, en el método de amalgamacion, se generan vapores de mercurio durante el proceso
de separacion del oro mediante vaporizacién aplicAndole calor. Estos vapores de mercurio al
condensar y precipitar ocasionan contaminacién de suelos afectando especialmente la actividad
agricola. Aunado a ello, la recuperacién del oro mediante este método de amalgamacion es muy

deficiente encontrindose en el orden de 45% a 55%.
La zona de la Rinconada se encuentra en la cabecera de la cuenca del rio Ramis en el departamento

de Puno. La zona se encuentra por encima de 4,500 m.s.n.un. con poblaciones en la Rinconada y

Lunar de Oro. En éste tiltimo se ubica la laguna del mismo nombre que aguas abajo se ubica la
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laguna Rinconada.

Especificamente, debido a la severa contaminacién de aguas ocasionada por la mineria artesanal de
oro en la zona de La Rinconada, se ha establecido el estado de emergencia ambiental para la cuenca

del rio Ramis, receptor del rio Grande® en cuya cabecera se encuentra La Rinconada.

Asi como en otros lugares en donde se practica la recuperacion del oro mediante amalgamacién, la

zona de la Rinconada no es ajena a la contaminacion por mercurio,
Adicionalmente, la laguna Lunar recibe los desagiies de la poblacién sin previo tratamiento.

La contaminacion de aguas de la laguna afecta los cuerpos aguas abajo como la laguna Rinconada y

el rio Grande con contaminacion de arsénico y mercurio entre otros elementos toxicos.

Ante esta situacion y debido a la solicitud de MEM, se considerd a esia zona como materia de

formulacidn del proyecto piloto,

La contaminacién de la zona consiste de las fugas de mercurio en el proceso de recuperacion de oro
por amalgamacidn, especificamente de los quimbaletes y molinos caseros. Los efluentes drenan
principalmente hacia ta laguna Lunar, siendo muy probable la acumulacién del mercurio en su lecho,
Por ofro lado, las aguas dcidas que drena de la bocamina conteniendo principalmente arsénico
también contamina las aguas de la laguna Lunar. Esta situacion estaria afectando la calidad de aguas
de la laguna Rinconada y el rio Grande que son fuentes para ¢l sistema de irrigacion en los poblados

aguas abajo de la cuenca del Ramis,

Considerando lo anterior, se optd proponer un proyecto piloto consistente en la introduccién del
método de recuperacién del oro mediante ciamuracidén que permitiria dejar el método de
amalgamacion y mejorar la eficiencia de recuperacion, incluyendo un sistema para la
descomposicion del cianuro remanente; recuperacion del mercurio acumulado en el lecho de las

lagunas y planta de tratamiento de aguas dcidas de mina en forma opcional.

+ Cuenca del Rio Cecilia: En la siguiente figura se muestra la ubicacion de la zona,

? El rio Grande discurre entre las provincias Sandia y Carabaya del departamento de Puno y fluye hacia el rio Ramis que
a su vez es el tributario del lago Titicaca en aproximadamente 40%. La naciente se encuentra en el nevado de Ananea
a 5,828 m.s.n.m. formandose las lagunas Rinconada, Sillacunea, Huicha y Chullpacocha al pie del nevado.
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Figura 2-1.4 Ubicacion de la Cuenea del 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 rfo Grande que es a su vez tributario del rio Ramis.

Aproximadamente a 25 kin hacia el sureste del pueblo de Crucero se encuentra la mina abandonada

Santa Rosa que drena aguas dcidas en varios puntos.
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(2)

b,

La mina abandonada suspendid 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 las bocaminas y relaveras al margen

del rio que estdn erosiondndose directamente al rio.

Seleccidn del Proyecto Piloto
A continuacién se compilan los posibles emprendimientos materia del proyecto piloto, considerando
los resultades del presente estudio, seleccionando zonas de alto impacto ambiental y posibilidad de

recuperacidn de metales valiosos remanentes,

. Zona la Rinconada

La contaminacién de la zona consiste de las fugas de mercurio en el proceso de recuperacion de oro
por amalgamacion, especificamente de los quimbaletes y molinos caseros. Los efluentes drenan
principalmente hacia la laguna Lunar, siendo muy probable la acumulacion del mercurio en su lecho.
Por otre lade, las aguas 4cidas que drena de la bocamina conteniendo principalmente arsénico
también contamina las aguas de la laguna Lunar. Esta situacidn estaria afectando la calidad de aguas
de la laguna Rinconada y el rio Grande que son fuentes para el sistema de irrigacién en los poblados
aguas abajo de la cuenca de! Ramis

- Contaminacion hidrica de la laguna Lunar (contaminacidn por mercurio, arsénico y otros

metales pesados, contaminacidn orgdnica)
- Contaminacion de! lecho lacustre en la laguna Lunar (contaminacién por metales tdxicos

camo el mercurio, se verificé presencia de oro)

Drenaje de aguas dcidas de mina a la laguna Lunar

- Contaminacién hidrica de la laguna Rinconada (contaminacion por mercurio, arsénico y otros
metales pesados)

- Contaminacién del lecho lacustre en la laguna Rinconada (contaminacién por mercurio,
arsénico y otros metales pesados)

- Contaminacion por fuga de mercurio en el proceso de recuperacion con quimbalete

- Contaminacion por desagites de la poblacién que drena hacia la laguna Lunar

- Contaminacién difusa por los lixiviados de residuos solidos esparcidos en los poblados de la

Rinconada y Lunar de Oro

Cuenca del rio Cecilia
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 y arsénico, desmontes de rocas
esparcidos en los alrededores de las bocaminas y relaveras al margen del rio que estdn erosionindose
directamente al rio. En las relaveras abandonadas se encuentra remanente metales valiosos como
plomo vy zine; asi como la posibilidad de recuperar el metal raro, indio.

- Contaminacidén hidrica del rio Cecilia por drenaje Acido de bocaminas abandonadas

(conteniendo arsénico y metales pesados)
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- Inestabilidad de taludes del depésito de relaves abandonados
- Contaminacién hidrica del rio Crucero como consecuencia de la contaminacion en su
afluente rio Cecilia

De lo anterior se opté por considerar como proyectos prioritarios, la adecuacién ambiental de la
contaminacidn por mercurio y mejoramiento de la eficiencia de recuperacidn de oro en la zona la
Rinconada y la restauracién y reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca del rio Cecilia,
- Adecuacidn ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento de la eficiencia de
recuperacion de oro en la zona la Rinconada

- Restauracion y reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca del rfo Cecilia
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2-2 Verificacidn de la Situacidn en Ia Zona Seleccionada
2-2-1 Verificacién y Andlisis de los Impactos Ambientales y a la Salud
(1) Zona la Rinconada
En la siguiente figura se muestra la ubicacién de las lagunas Rinconada y Lunar y el drea

correspondiente del proyecto piloto,

Funtiatopitanga 8 ¥
-
3 :
t

Lunar

a. Contaminacién por Mercurio
En la zona de la Rinconada, la minerfa artesanal de oro practica el método de amalgamacion por
mercurio para la exiraccién del oro filoneano, morrénico y de placer ocasionando una seria
contaminacién ambiental, por un lado por el descontrol que exisie en lag fugas del mercurio a través
de los drenajes de relaves de quimbaltes conteniendo mercurio, y las fugas a la atndsfera durante el

fogueo para la separacién del oro de la amalgama.

En la zona de La Rinconada se estima que existe contaminacién de los lechos de las laguna Lunar
debida a la acumulacion por sedimentacién, especialmente del mercurio utilizado en el proceso de
obtencién del oro, por parte de los mineros artesanales que usan el método de amalgamacion, tanto

de las actividades actuales como las del pasado,
Seguido a los EVATs realizado en {a cuenca del rio Grande en [997, la Universidad Nacional Agraria
La Molina (1999), INGEMMET (2006) y DIGESA (2007) realizaron sendos estudios de

contaminacion debida a la actividad minera.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados del monitoreo de calidad de aguas compilando los
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resultados de los mencionados estudios,

Cuadro 2-2.1 Compilacién de Resultados de Monitoreo en la Zona dela
Laguna La Rinconada

Tarhmetrn Unidsd E_’md“ﬂ"mm"m" Lagunslunar Lagunals Riicanada Rlo Grande
. Clae 1l Clan V1

Fucnte [ 4 4 5 1 2 4 [l 4 E] 2
Fecha 2007733 100%/1730 20071925 L999/111 20071012 20053/31 2007748 011749 079725 JEEETE] 20067341
T ‘c 1) 12 12 13.1 12
ptl 357 14 73 8.58 37 1.2
Cond. El&. _ pSem 1,i02 262 Loé 144
83 mel 706 14 Lé6 &

Cu gl .5 - 9073 0043 0048 <0.001 0.001 0.01 <0005 0.006 <0,005 0.017

Pb mpL D 001 &010 0058 04048 <0.005 <0902 247 [¥FE] <018 0.8 <0005

Zn oyl k] . 1459 1.280 147 0005 0.62 <0.058 <0013 <0.0I8 0344
€d mpl. 003 0.084 <0l <001 <001 <0.00L =0.4001 0,004 <041 =008 <0.01 0.002

Cr gl [ ] 008 <0.03 <005 <008 <{.001 .21 <0.0% <0.05 <0.05

As myl. 0.102 G.0022 0.715 <0 =0.0H 045 0.006 {4029 04161 003

Hg gL ¢01 0.0002 0.0052 0.0050} <0.001 <0001 1 (N 006 0.00042 <G401

M mg/. 1.581 208 2.630 0025 9.052 1380 0.208 [ 2043 &.234
Ni mgl =0.001

[iL] mgl ] 204 3513 2193 0.2 40 0.340 419 9450 11.3 . 1730
(%3] mgl <0.008
Fucnte:

| Yargas B. &4 af . [nforine Técnico de Inspeocidn a la Cuenca el Rlo Ramis y Scetor Busi-Piria cn los alredrdores del Lage Titicaca. Setiomb e 2006-

2 INGEMMET. Estudio dela Actividad Minara de la Zona de Arasca y sus Implicancins Ambientales en a Cucasz dal Rlo Ramis, Dicicmbra do 2006,

3 Universidad Nacional Agraria La Molina. tavestigacidn y Meniloree dc los ltévs Carabay=-famis, Cabanillas-Coata y el Laga Tilicaca. Dicirmbre de 1999
4 DIGESA. Vigilangia de laCalidad de Lot Regursas Lidsicos Cuenea ded Rlo Ramis, Marza, Jwlie, Sstimnbye 962007,

A pesar que la comparacion 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 la laguna Rinconada se aprecia que para los pardmetros mercurio y plomo, los valores
medidos superan los estdndares de calidad de aguas de clase III (uso irrigacidn); asimismo, aguas
abajo de La Rinconada en el rio Grande se observa también que para el plomo y cromo est4n sobre
los valores estdndares.

2)  Del mismo modo, comparando con los valores estdndares de la clase VI (preservacion de la vida
acudtica), en la laguna Lunar ubicada aguas arriba de La Rinconada, presenta valores de mercurio
y plomo por encima de los estdndares 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-sifi (junio de 2008} para reconocer
la situacién de contaminacidn 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 sigulentes cuadros se muestran

los resultados de andlisis de agua y suelos correspondiente al mercurio.
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Cuadro 2-2,2 Resultados de Amnilisis de Agua (Mercurio) de la Zona La Rinconada

Punto de muestres Codipe Conrdenadas Altura Fecha/Hora muestreo
W s {m,s.n.m.,)
Laguna Lunar oritla intermedia LL-Gt 451,696 8,383,422 4,740 | 18-Jun-08 | 0915
Eaguna Lunar desembecadura LL-02 451,639 8,383,178 4,805 | 18-Jun-08 16:10 )
Canal Gavilin aguas arriba AC.01 451,188 8,383,047 4765 |18-Jun-08 | 1640 | .0.09750;
Laguna Casablanca LRP 448,983 8,382,935 4,641 [ 19-Jun-08 [ 10:10 0.00006
Laguna Rinconada arroyo iributatio LR-01 449,395 8,382,388 4,650 | 19-Jun-08 [ 11:30 0.00049
Canal Gavilan punto intermedio cG 449,613 8,382,198 4670 | 19-Jun-08 | 13:00 [ :0.01360;
Laguna Rinconada orilla inlermedia LR-D2 448,425 8,380,800 4,642 | 19-Jun-D8 1330 0.00D73
Canal Gavildn aguas abajo . AC-02 441,764 8,378,782 4,619 | 19-Jun-08{ 15:20 000009
Laguna Sillacunca desembocadura L8-01 446,598 4,376,408 4799 | 19-Jun-08 [ 16:20 0.00015
Norma Amblental . . ; ) i ]
Peni: Clase 111 (irrigacion) 0.001
Peni; Clase VI {preservacion biota acudtica) 0.0002
Japén: Proteccién salud hurmana 0.0005
Japén: Norma efluente 0.005
EE,ULL: Guia EPA 000077

En todos los puntos de muestreo de mercurio de la zona la Rinconada mostraron valores que
superaron los estAndares ambientales. Asimismo, los valores en la laguna Lunar la calidad de aguas
superan los valores correspondientes para la preservacion del habitat acvdtico. Del mismo modo son
mds altos que los valores estindares japoneses cormo los norteamericanos. Dado los valores extremos
detectados en el canal Gavildn que recibe los efluentes de quimbalete y molinos caseros, el grado de

contaminacion se correlaciona con las fugas que presentan éstos.
Del mismo modo que para la calidad de aguas se realizaron tomas de muesiras 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 2-2.3 Resultados de Anilisis de Suelos (Mercurio) de la Zona La Rinconada

Punto de musstreo Cddigo Coardenadns Hg
W 8 ppm___

Relave de quimbalete/molino 2 T
Relave reciente de CMA* 6 451 459 8,382.925 4,13
Relave del ailo 2005 CMA* 7 451,428 8382961 | =100
Basamento de Chaquiminas (P*izarra) 18 1,33
Alveo Laguna Lunar orilla intermedia LL-01 451,696 8,383,422 B8
Alveo Laguna Casablanca LRP 448,983 8,382,935 0.76
Alveo Laguna Rinconada arroyo tribuiario LR-01 449,395 8,382.388 19.3
Alveo Laguna Rinconada orilla intermedia [LR-02 448 425 8,380,800 0,72
Alveo Canal Gavildn aguas abajo AC-02 441 764 8,378,782 0.13
Alyeo Rio Grande RG-01 438,223 8,378 758 0.07

MNorma Ambiental . .
Holanda: Guia para rehabilitacion de suelos (valor wumbral para suelo de buena calidad) 0.5
Holanda: Guia para rehabilitacion de suclos (valor umbral para efecto a la salud humana) 2
Holanda: Guia para rehabilitacion de suelos (suelo contaminado) 10
Gran Bretafia; Guia para rehabililacion de suelos contaminados (jardineria, horticulura) 1

Gran Bretafia: Guia para rehabilitacién de suelos contaminados (irea para entretenimiento, drea abier 20
*CMA: Compaflia Minera El Altiplano 8.A,

Debido a la inexistencia de estindares de calidad de suelos en Peril, 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 estd constituida por el contenido metdlico, siendo un indicador de
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solubilidad. Enire los datos preocupa el valor alto detectado en el arroyo tributario de la laguna

Rinconada superando los valores recomendados.

En las fuentes de contaminacion como los relaves se detectaron valores extremadamente altos de
mercurio, especialmente —como era evidente— en los quimbaletes y relaves antiguos de CMA,
También se observaron valores altos en el lecho del riachuelo que ingresa a la laguna Rinconada

atravesando Pampa Blaneca.
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Concenlracién Hg: mpg/L (miltiplo comparativo con norma de clase III)
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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 Univeréidad del Altiplano (Puno) en colaboracién con la
Universidad de Montana (EE.UU.), se hallaron en los tejidos de peces del lago Titicaca, valores de
mercurio que superan tas guias norteamericanas (0.30pg/g). Las especies pejerrey (Basilichthyses
bonariensis) y Carachi (Orestias) registraron respectivamente 27% y 75% de muestras que superaron
los valores recomendados. Reconeciendo también que las fuentes de contaminacién de mercurio se

encuentran en la zona la Rinconada y ex planta concentradora Cecilia,

b. Contaminacién por Drenaje Acido de Mina
En los alrededores de las lagunas Lunar y Rinconada existen cinco quebradas que fluyen hacia las
lagunas y sobre etlas se ubica la mina Ccaccahuasi y varias minas artesanales, Adicionalmente, aguas
abajo de la laguna Rinconada fluyen tributarios al sistema en donde se practica también actividades
mineras incluyendo varias minas artesanales.

Ademds, del mismo Cuadro 2-2.2 se infiere lo siguiente:

(1) Especialinente, siendo las agnas de la laguna Lupar foertemente dcidas y con alias
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concentraciones de metales pesados y metaloides como hierro, manganeso, plomo, zinc y

arsénico, existe la probabilidad de estar recibiendo drenaje dcido de mina.

(2) Debido a que el rio Grande presenta concentraciones de metales pesados notoriamente mayores a
los de la laguna Rinconada, es muy probable que esté recibiendo influencias de los tributarios que no

pertenecen al sistema hidrografice de la laguna Rinconada.

En los mismos estudios in-sifu realizados en junio de 2008, se realizaron mediciones de pH con un
medidor digital. Asimismo, empleando equipos de colorimetrfa simple se realizaron mediciones de
concentraciones de arsénico, fierro total, ion ferroso, cromo hexavalente y cianuro libre. Los

resultados se muestran en los siguientes cuadros.

Se verifico la existencia de una bocamina en actividad, Balcon 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

adecuacion a las normas ambientales minero-metaliirgicas.

La acidez se observo hasta la laguna Casablanca, 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

portdtiles en la zona la Rinconada,
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Cuadro 2-2.4 Resultados de Mediciones en Campo (pH)

Panto de muesteca Codign Fecha 3 VC‘MM]’ ! G u:"t:r; TemI‘)::(r::lura plt

DAM Bocamina Baledn I0I 2008.6.18 451,764 383,116 4,841 7
Laguna Lunar anoyo iributaria 2098.6.18 451,519 8383412 4,856 11
Laguna Lunar otilla inlermedia LL-0k 2008.6.18 451,696 3,383,422 4,740 12
Lapuna Lunar desembocadurn LL-02 | 2008.6.18 481,639 8,383,178 4,405 9.5
Canal Gavilin aguas amiba AC-3 2008.6.18 431,388 8,383,047 4,765 g
Laguna Casablanca Lap 2008.6.19 448,983 8,382,935 641 12,5
Laguna Rincenada arrayn tribulacie LE-01 1002412 440305 §38238% 4550
Canai Javitdn punto intermedio oG 2008.6.19 449,643 8.382,19 4,670
Lagupa Rinconadu orilfa {nlennedia LR-02 | 2008.6.12 48,42 8,380,804 4,642
Canal Gavilan aguas abajo AC-02 | 2008.6.19 441 _8378,78 4,619 1
Lagunn Sillacunea desembocadura L5.08 2008.6.19 448§, 376,40 4,709 7
Efluenie Panipa Blanca TB-0l 2008.6.19 450, 276,727 4,840 1]
Rlo Grande agnas adiba 20086, 4382 , 378,758 4,589 7
DAM Bogamina Sanla Resa (Rl Cecilial 2008.6. 409216 96,559 4406 12
DA Bocamina Rampa {Rlo Ceeilia) 2008.6. 409337 95933 4,343 1)

da Cacilia confluencia e/fo Picalani 2008.6. 412,695 A01,297 4,292 14
_Rio Grande confluengia efo Picotan 2008.6.20 412,699 8,001,297 4,392 14
Rla Ramis {(pucnte Ramis) 2008,6.17 406,192 3313,228 3,828

Norma Amblenial

Penh: Clase [H {irrigacidn)
Porti: Clase VI (preservacidn biola ncudtica)
lapbn: Esthndar finvial clase D imigacién E~33
Japdn: Estdndar lacusire clase B: imrigacidn H5~3.5
Japén; Batindar fluvial clase A: preservacidn hibliat 6.5~3 5
Japén; Baidndar lazustre clase AA: presecvacidn hibitat [t )
Iepén; Bstindar ambiental {proteccidn salud humana)
EEVU.: Gula EPA . £~38

Se verificod la presencia de drenaje dcido de mina en la bocamina Balcdn Il que se encuentra dentro
de las concesiones de CMA, como principal fuente de acidez en la zona la Rinconada. Estas aguas
drenan directamente a la laguna Lunar que muestra valores fuertemente Acidos, Se estima que el nivel
de la napa fredtica debe encontrarse por debajo del nivel de la bocamina, lo que explicaria el bajo
volumen de drenaje, y siendo el nivel de la boca mds alto que la laguna, las probabilidades de

inundacion dentro de la mina por aguas subterrdneas son escasas,

Se detectd gran cantidad de drenaje de aguas dcidas de mina aguas arriba del rio Cecilia, tributario
del rio Grande que se encuentra agnas debajo de la zona la Rinconada, ocasionada por bocaminag
abandonadas y lixiviacion de desmontes y relaves expuestos a la intemperie. 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.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados de las mediciones de campo y andlisis de metales en

laboratorio de las muestras de aguas tomadas en la zona Rinconada.
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Cuadro 2-2.5 Resultados de Mediciones en Campo (Fe, As, Cr, CN)

Fe Fe(ll) As | cr{¥n
Punts de muestren (ugl) [m L} mg/L) (mgL)
DAM Bocamina Balean [l [] 85 08 ~ 1.6]
Laguna Lunas sty tibutario 10
Laguns Lonar ofills intermedia 1]
Laguna Lunar desembocadura &
Lanal Gavilan aguas arriba X
Laguna Cosa bfanca 05
Leguns Rinconads aroye Wribulario
LCanal Gavilkn punto inlermedio 10
Lagyna Rincopach omlla i
Cana! Gaviifa aguas abajo
Laguna Sillacunca desanbocadurs 02
Efluente Pampa Blane 02
Rin Grandesgu armiba
DAM Focaming Santa Rosa (Rio Cexilia) 3N
DAM Bocamina Rampa R Cecilia)
Rie Cexilia confluencia cirbo Picotan]
Rio Grandg conflucnein eftio Pleotani 001 +
Bio Ramis (puente Ratola) 005 ~ 0.| 0.05
‘Morma Ambleptasl :

Peni: Claso BT {iirigacisn)
Peri: Clase V1 {preservacién biola acuatica)
Jap in: Esiindar flavial clasa D: inigcida
Japda: Tsmndas Jagusire clasa B: imigacién

Tap b Finandar uvial clase A: presecvacién hibital
Japén: Bstanday lacusite clase Adr preservaicibn babitat

Iagén: Etdndar embiental (proteceidn salud humana) 0.01 <0.05 Nodetesiabla
Fi UL Gula EPA T [N} 3001 PXDIE]

2 =
EE

.05
.05

.05
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Los valores para el fierro se correlacionaron 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 deteccidn de los equipos portatiles, En cuanto al arsénico, si bien
mostro correlacidn con la acidez, también se observaron valores altos a pesar de la alealinidad, Esta
sitnacion se explicarfa por la lixiviacion de los minerales expuestos que fueron detectados en los
analisis de muestras de minerales, Asimismo, debido al comportamiento fluctnante del arsénico,

indicaria que las fuentes de contaminacién no se limita a {a zona la Rinconada.

Cuadro 2-2.6 Resultado de Anilisis de Principales Metales (Agua)

Punto de muestreo Cidigo As Ld Cr Cu Fe Wi Fb Zn
mp/L me/L mg/L mgfL rap/l, my/L mg/L mg/l
Laguna Lunar orilla intermedia LL-0F 0070 00088)  <0.001 0857 32404 [T SR A N
Laguna Lunar 4 bocadura LL-02 0073 0.0082 <0,001 0.054 32.325] 0.759 0.0 2016
Canal Gavilin aguas arriba AC-0L 1421 0.0076 0,01 0.053 43,405 [T T 1.905
Laguna Casablanca LRP <0.003]  <0.0004 <0.001 <0.00L 1,006 <0,001 <0.005] 0,002
Laguna Rinconada atoyo fributario LR-01 0104 <0.0004 <0001 0,005 9.28)) 0.081 0,005 0.183
Canal Gavildn punto intermedio CG 0.156] 0.0068 0.004 0.023 31.187 1.71 0053 1.907
Laguna Rinconada ocilla intermedia LR-02 <0003} <0.0004 <0.001 <0.00§ 0,247, 0.0l <0.005 0.026
Canal Gavildn aguas abajo AC-02 2019 <0.0004 <{(.001 <0.001 1.82) 0.032 0,005 0.059
Laguna Sillacunca d bocad LS-01 0014]  <0.0004 0.004 0.006| 5.9 <000 0021 0,052
E Norma Arbienint

Peri; Clase 111 {irrigacidn} 0.01 1.0 0.5 0.1 15
Pariy; Clase VI {preservacidn biola acubtica) 0.004 .05 0.01

Tapin: Estindar ambien ta) (proteecidn salud hmmartn) 0.01 001 .01

Tapdn: Estindar flaviel clase A: preservacion habitat 0.03
EEUL.: Guia BPA 0.00025 4002 | 0.052] 0.0025 012

Como se observa en los cuadros, los resultados de las mediciones en campo mostraron tendencias
similares a los resultados de andlisis de metales en laboratorio. El pardmetro arsénico no estd
regulado en la norma de calidad de aguas pervanas, no obstante, comparado con las normas japonesas,
en la mayoria de los valores sobrepasaron los limites, halldndose valores que superaron 40 veces
estas normas. En cuanto a los metales pesados, el plomo mostré valores que superaron la
clasificacion de agua para irrigacién y cadmio superando los valores para la preservacion del hdbitat
acudtico. Asimismo, cobre, fierro y zinc mostraron valores que sobrepasaron los estdndares japotieses

y norteamericanos.

Con el objeto de correlacionar la calidad de aguas con los posibles causantes de la contaminacién, se
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tomaron muestras de relaves, desmontes, rocas y dlveos 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 britdnicas, debido a la carencia de las normas para suelos

en Pertl.

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

Tunts de muestred Cihdiga A cd Cr Cu Fe Mg Mo N Fh Zn
ppm | ppm | ppm | ppm % m ppm_| ppm npm ppm
Relava de quimbalete/molino 2 2440 1.24 26 34.5 5.05 =100 .42 280 §97.5 199
Relave reciente de CMA* 6 ki) 0.16 21 5.k 2,56 4,13 103 9.9 184 58
felave del afio 2005 CMA* 7 7,880 {.98 45 126.5 10.05 =100 .60 510 4120 321
B de Chaguiminas (Pizara) 13 ) H 0.16 (3 50.1 4.54 1.3} 048 374 31 102
Alves Laguna Lunar orilla intermedia LL-01 3,610 163 05| LGs]| 651| 8500 2890f 107.¢| 1505 306
Alveo Laguna Casablanca LIp 141 0.13 ki 20 4.89 0.76 0.52 304 307 163
Alvea Laguna Rinconada arroye (ributario LI01 . 033 38 2251 30| 1930 0.47 206 59.1 120
Aiveo Laguna Ril da orilla i di L1-02 98 0.70 78 337 4.56 0.2 0.76 719 313 222
Alveo Canal Gavildn aguas abajo AC-02 93 0,17 36 19.0 192 241 033 172 232 9]
Alveo Rip Grande RG-01 8 0.19 a0 17.4 2,57 0.07 0.37 16.3 2.8 75
Nomma Ambiental Jorma Ambiental ’ i . . f
Felanda: Gula rehabilitacién suelos (suelo de buena calidad) 20 1 100 50 10 50 50
Halanda: Guia rehabilitacidn suelos (salud humana) £l 5 250 K00 40 100 150
Holonda: Guia rehabililacidn suelos (suelo {nado) 50 20 200 500 200 00 600
Gran Bretafia: Gula rehahilitacion suelos {jardineria, horticull 10 3 600 500
Gran Bretafia: Guila rehabilitacidn suelos (eniretenimiento) 40 15 1000 2,000

*CMA: Compaitfa Mineta El Altiplano 5.A.

Como muestra los resultados, varios metales pesados se encuentran fuera los valores recomendados;
siendo notorio ademds el caso del arsénico en los sedimentos de la laguna Lunar superando 400 veces
fas gufas holandesas para suelos de buena calidad.

En la siguiente figura se muestra los valores de pH en la cuenca del rio Ramis. Este mapa de

distribucién de pH se elabord con datos de de monitoreo realizados por MEM, DIGESA, INRENA,
INGEMMET y PELT.

Siendo la tendencia de los valores mds 4cidos asociados a concentraciones 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 Acidas durante esta época
debida la crecida de la napa fredtica.

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

¢. Contaminacion debida a las Aguas Residuales Domésticas

En la cuenca alta de la laguna La Rinconada, ubicada entre 5,000 y 5,200 m.s.n.m. se han instalado
alrededor de 6,000 personas realizando actividades mineras artesanales, viviendo en la comunidad
denominada La Rinconada, Incluyendo a los familiares y personas que indirectamente estan

relacionadas y trabajadores estacionales, se calcula una poblacidn flotante entre 25,000 a 30,000
habitantes.

Las aguas residuales domésticas de estos asentamientos poblados drenan hacia las lagunas Lunar y

Rinconada, drenando en forma conglomerada con los efluentes de origen minero.
En los estudios de campo se realizaron mediciones in-sifu complementarios para obtener valores

indicadores de la contaminacion orgdnica generada por la descarga de aguas servidas y lixiviados de

tos botaderos de desechos domésticos, En el siguiente cuadro se muestra los resultados,
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Cuadro 2-2.8 Resultados de Mediciones en Campo {Indicadores Orginicos)

Punte de mugsicea con ik, NG, ¥o, Coliform
—imglL) mgl) g/l [rg/t), MENHOmL,

DAM Bocamins Halcén 1l <10

T.aguna [umar arrayo nbuiario 30~ 75 7~ 3B oo~ .08 02 ~ 035 1500
Lapuna Lumar orifia § 3 9 -~ 40 b~ 1. 2ib ~ .20 3~ 15.65 506
Laguna Lunar dessmbocadura 30 ~ 25, 4~ 18.: 014 ~ 15 2,000
Canal Gavilin nguas arriba 0 ~ 25 2~ : 4~ .25 LS00
Laguna Casablapca ~ 20 2~ X .05~ 0. GE ~ 0.2 500
Laguna Rinconada 8moyo tributario o 13 2~ . .08~ 0.403] ~ .85 ,500
Canal Gavilin punie inlemmedio -~ 13 05 ~ 1 0.0 ~ .05 ~ 0.05 1560
Laguns Rinconads atills § ~ ~ 3| ~ &l ~ nos] )
Canel Gavilin aguas ebaja ~ ! b1~ K 002 ~ 0.05] 01 ~ 035 1,500
Laguna Sillacunca desemb ~ ] 2~ .3 ~ 0.02 0.2 ~ 05 1,000
Elluents Pampa Blanca 0~ .2~ .5 ~ D2 ~ 2 - 500
Rio Grandp aguas aeriba 5 ~ lDl L5~ 1 005 ~ 0.1 [ g [ 2,000
Rio Cecilia canfluencia c/rfo Pleotani G~ 3 .2 ~ 0.5 ~ .02 008 ~ 0. 1]
o Grande confluencia cfela Picatani b~ ] 021 ~ 0.5 ~ G.Oil 005 ~ [ 1,500
Rla Ramis {pucntc Ramis) 5 ~ 10) [ d ~ 003 05~ 2800

Nozinn Amblenisl - ) | : 5

Penl: Clase Ell (imigacidn) 2,000
Perti: Clasa VI {preservacidn biota acudtica) 20,00
Jagén; EsiAndar Auvial clase D irigacion

Japiw: Bsvindar laguatre class B imigacién <5

Jup6n: Bstdndar fluvial elase A: preservacidn hibitat 50
Japda: Estdndar lacustre clase AA: praservacidn hibilat <1.5 R 50
Jopén: Estdndar ambicatal {pouteecidn salud humana)

EB.UU.; Gula EPA

Segin las estadisticas de la Asaociacién de Alcantarillado de Japdn, los desagiies domésticos
presentan en promedio valores de COD 80 mg/L, nitrdgeno total 9 mp/L y fosforo total 2 me/L,
Comparando con los resultados de las mediciones realizadas, la calidad de las aguas resultan ser una

dilucién de 1/2 a 1/4 de un desagiie comun.

De los anterior, los posteriores estudios de campo en la zona de La Rinconada deberdn considerar

ademds los siguientes factores determinantes,

Reconccimiento de la carga contaminante en los alrededores de la laguna La Rinconada: inspeccionar
in situ la influencia en la calidad de agua y dlveos los posibles drenajes de agua 4cida de mina, colas
de separacidn gravimeétrica, relaves de flotacidn, residuales de amalgamacidn, etc.

Reconocimiento del grado de influencia de la zona de la laguna La Rinconada en la calidad ambiental
de la cuenca del rio Ramis: En principio se deberd recopilar informacion relacionada de los impactos
que ocasiona la mineria practicada aguas abajo de la zona de laguna La Rinconada mediante
informacidn secundaria. Es decir, se requerird informacién del impacto externo con la finalidad de
estimar el grado del efecto que tendra sobre la cuenca del rio Ramis, una mejora ambiental en la zona
de la laguna La Rinconada.

Discernimiento entre la contaminacidn acumulada por las actividades del pasado y la carga actual
inherente a la mineria artesanal de oro en curso: Se requerird informacién sobre el grado de
contaminacion ocasionada en el pasade y lo que corresponde a las actividades actuales con la
finalidad de contar con datos relevantes al momento de definir responsabilidades.

Se requiere definir las responsabilidades de MEM con respecto al plan de acciones relacionadas con
la declaratoria de emergencia ambiental en la cuenca del rio Ramis, con el objeto de definir las

relaciones con el proyecto piloto.
A continuacidon se resume el estado ambiental de la zona la Rinconada.
(a) Situacidn de contaminacién hidrica

- El principal contaminante consiste en el mercurio que se utiliza en la actividad minera artesanal
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de 1a zona, Asimismo, el drenaje 4cido de mina afecta las aguas de la laguna Lunar llevindolo
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 orgdnica a fa laguna que
se observan con los indicadores de eutrificaciéon como DQO, amonio y fosfato.

- El impacto se observa también en la laguna Rinconada que recibe las aguas que provienen de la
laguna Lunar. Si bien el pH se encuentra en valores ligeramente alcalinos, mostrd valores
relativamente altos de fierro y DQO.

- Las fuentes de contaminacién son de diversa indole abarcande desde los originados por la
actividad minera artesanal hasta las aguas servidas de la poblacién.

(b)Y Situacién de la actividad minera

- La empresa Corporacidon Minera Ananea S.A., titular de cuatro concesiones en la zona trata
aproximadamente 25 toneladas diarias de mineral mediante el método de flotacién y
lixiviacidn-adsorcidn en columna luego de la separacidn de la pirita para 1a recuperacion del oro.
Representa aproximadamente el 10% de la produccién de la zona. ’

- El 90% restante lo cubre la minerfa artesanal formando cooperativas y parcialmente por
informales. Estos utilizan el método de amalgamacién.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 exactifud 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,
llamados tierra negra son transportados clandestinamente hacia Juliaca y Nazca para ser
sometidos a recuperacién secundaria por el método de cianuracion, Esta situacién amerita
analizar otras fuentes de contaminacion fuera de la zona de la Rinconada.

{c) Aspectos sociales _

- La poblacion flotante de fa 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 optimo para la
disposicion de los residuos sélidos.

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

contaminacién son muy limitadas.

(2) 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 el sureste del pueblo de Crucero se encuentra la mina abandonada
Santa Rosa que drena aguas Acidas 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 Acida 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
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estdn erosiondndose directamente al rio.

Las aguas dcidas son vertidas directamente al rio Cecilia, v 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, 1a cual no fue construida con medidas

técnicas 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,
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2-2-2

Andlisis de Viabilidad para recuperacion de metales econdmicos de minerales remanentes

«Zona La Rinconada»

Los mineral valioso recuperable en la zona la Rinconada es el oro.

La préctics actual de recuperacién del oro mediante el método con quimbalete permitiria
recuperaciones enire 45% y 50%, seghn estimaciones. Esta eficiencia de recuperacion podria ser

mejorada hasta niveles del 30% mediante la introduccion de métodos més versatiles,

No esté relacionado con la eficiencia de 1a recuperacidn, sin embargo, se propone adicionalmente a la
reduccion del consumo de mercurio, mejoramiento de la calidad ambiental previniendo la

contaminacion ocasionada por el arsénico.

Geologia y Mineralogia Locales
1a geologia de la zona la Rinconada pertenece a los yacimientos de 1os Andes. En éstos, la parte
occidental corresponde a los yacimientos polimetélicos conteniendo estaiio y tungsteno. El lado

oriental se distribuyen ios yacimientos conteniendo oro en los sedimentarios del paleczoico.

Los yacimientos de la zona la Rinconada yacen estratos de las pizarras negras del paleozoico, y en
forma paralela a £stos pequefios grupos de estratos de cuarcita conteniendo ore denominados tipo

manto,

En la zona de la Rinconada, a parte del oro tipo manto, existe oro en las morrenas y placer como

producto de la exfoliacion de los sedimentarios por la actividad glacial.

El yacimiento tipo manto consiste de vetas de cuarzo de hasta 10 cm de espesor encajonado dentro de
ta pizarra negra. Se ha verificado la existencia de varios estratos de esta naturaleza, cuya potencia
promedio es de 1.8 metros, Se observan minerales de oro nativo, pirita y arsenopirita asociados a las
vetas de cuarzo y en los alrededores dentro de un rango de aproximadamente 10 cm de la veta de
cuarzo. Los principales minerales que forman los yacimientos tipo manto, morrénico y placer se
muestran en los signientes cuadros. Seguido otros cuadros con los principales minerales contenidos
en [os depésitos y distribucidn del tamafio de particulas de las morrenas y placer,

Existe informacion que dentro del yacimiento tipo manto yacen 2,240,000 t de reservas con 10-20 g/t
ley en oro (INGEMMET 2003).

El placer sobre los basamentos de pizarra negra del paleozoico yace, dentro de la morrena de la parte

superior, en forma de granos de oro nativo.

Las morrenas se presentan en estratos conglomerados desde particulas finas en forma de limo,

arenosa y gravas con didmeiro maximo de 30 cm. En el Cuadro 2-2.11 se muestra su granulometria.
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Cuadro 2-2.9

Minerales contenidos en el yacimiento tipo manto

Migeral Compos'icién Mineral Compos‘icién
Quimica Quimica
oro nativo Au arsenopirita FeAsS
pirita FeS, pirrotita Fel
blenda ZnS galena PbS
casiterita En0, wol framita (Fe-Mn)WO,
scheelita CaW0y

Cuadro 2-2.10 Minerales contenidos en minerales de veta

Mineral Composicion Quimica
cuarzo Si0;
clorita {Mg,Fe,Mn,Ni)s . . ,(ALFe* ,Cr,T1),04(8i1,ALYOo(OH)s
muscovita Ko ALy(SigAl )0y {OH,F),

Cuadro 2-2.11 Granulometria del mineral morrénico

Tamafio de +6" -6" -4 -1.57 Finos. arcill
grano (+15 cm) {-15 cm) (-10 cm) (-3.75 cm) 1108, arcifia
Contenido 5% 4% 27% 31%

En la siguiente figura se muestra la geologia y la distribucién de cada tipo de yacimiento,
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Figura 2-2.4 Mapa de geologia y yacimientos de la zona la Rinconada
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No fueron posibles compilar los datos sobre leyes y dimensiones de los minerales esparcidos debido

a la informalidad existente en el lugar. En el siguiente cuadro se muestra las leyes de los minerales

reportados por los ingenieros destacados por MEM en la zona,

Cuadre 2-2.12 Leyes de Minerales

Tipo de

N Seccidn Leyes Acotacién
yacimiento
Entorno de 10 cm
Manto Ganga 0-10gh respecto a 15} veta de
cuarclia

Mineral {cuarcita) — 4,000 g/t
Morrena (finos) 0.55 g/m’

Morrena/Placer Morrena (promedio) 0.13 g/m® ~ 0.48 g/m’ INGEMMET 2003

Desmonte de chuteo

0.07 g/m* - 0.08 g/m’

b. Toma y Anilisis de Muestras de Minerales, Desmontes y Relaves

Se procedio a tomar muestras de cuarzo del yacimiento tipo manto, minerales de la roca madre,
pizarra negra esparcidos en la bocamina. Con respecto a la empresa Corporacién Minera Ananea se
tomaron muestras de relaves antiguos y recientes. Asimismo, se tomaron muestras de las morrenas
aguas abajo de la laguna Rinconada materiales relativamente finos, En el siguiente cuadro se

describen los detalles las muestras tomadas.

Cuadro 2-2.13 Detalle de las muestra tomadas en Ia zona ]la Rinconada

Fecha Codigo Coordenadas
{UTM + WGS84 - 19L) Descripcion Andlizado | Observaciones
muestreo Muestra B S
Cuarzo conteniendo pequefia Obtenida de
2008/6/8 { 451,685 8,383,237 cantidad de pirita y su minero
’ basamento (pizarra negra) artesanal
2008/6/8 2 - - Relave de quimbalete Si Planta artesanal
2008/6/8 3 - — Relave de quimbalete Si Planta artesanal
Cuarzo conteniendo pequefia
200868 | 4 451,501 | 8382849 | Ccantidaddepiritay pizara Planta de CMA
(mineral crudo antes de
trituracion)
Minera] crudo de didmetro [
2008/6/8 3 451,501 8,382,849 cm antes de alimentacion para Si Planta de CMA
la flotacién
2008/6/8 6 451,459 8,382,925 Relave de flotacion del 2008 Si Planta de CMA
2008/6/8 7 451,428 8,382,961 Relave de flotacion del 2003 Si Planta de CMA
2008/6/8 8 452,660 8,382,717 Desmonte de pizarra negra sin s Bocamir}a
cuarzo Comuni
Desmonte con presencia de Bocamina
2008/6/8 9 452,660 8,382,717 cuarzo conteniende pirita Si \
. Comuni
{pizarra negra)
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Coordenadas

Fecha Codigo {(UTM » WGE34 + 19L) Descripcion Andlizado | Observaciones
muestreo Muestra E 3
2008/6/18 10 451,737 | 8,783,127 | Desmonte de pizara negra Bocamina
conteniendo arsenopirita Balcon III
Desmonte de cuarzo lechoso Bocami
2008/6/18 11 451,737 | 8,383,127 | conteniendo pirita (espesor2 a amina
Ralcon 111
3 cm)
2008/6/18 12 451,832 2,383,408 Sedimentos del. drenaje de g Bccatm‘na
bocamina Musqueiro
20086018 | 13 451832 | g3g3aqe | Fizarranegra conteniendo Bocamina
pirita y arsenopirita Musqueiro
2008/6/18 | 14 451,852 | 8,383,467  Pizarra negra con. Bocamina
incrustaciones de pirita Machaca
Pizarra negra con . \
2008/6/18 15 452,150 | 8,383,511 incrustaciones de cuarzo Bocamina Ritty
. Cocho -
conteniendo oro
d
2008/6/19 16 443,573 | 8,377,533 | Crenos finos ;is';m"e“a (color si Musuc Mina
2008/6/19 17 443,564 | 8,377,534 | Cranes finos de ripios después st Musuc Mina
de seleccidn (color gris oscuro)
Limo (color gris oscurc) dentro .
2008/6/19 18 439,846 8,377,697 de morrena superpuesta al Si Chaquiminas
‘basamento (pizarra)
Granos finos de ripios después .
2008/6/19 19 439,840 8,377,699 . \ Chaquiminas
de seleccidn (color gris oscuro)
2008/6/18 LL-~01 451,696 8,383,422 Sedimentos de la laguna Lunar St
2008/6/19 | LRP 448,983 | 8,382,935 Sedimentos de la laguna sf
Cagablanca
Sedimentos del arroyo
2008/6/19 LR-01 449,395 8,382,388 ingresando a la laguna Si
Rinconada
2008/6/19 | LR-02 | 448435 | 8,380,800 Sedimentos e Ia laguna s
Rinconada
2008/6/19 AC-02 441,764 8,378,782 Sedimentos del canal Gavilan Si
2008/6/20 RG-01 438,223 8,378,758 Sedimentos del rio Grande Si
2008/6/20 MAR. 409,835 | 8,397,736 Relave de ex planta Cecilia Si

CMA: Corporacion Minera Ananea 8, A.
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¢. Resultado del Anélisis de Muestras
Se realizaron analisis del contenido metélico de las muestras tomadas en laboratorio certificado de

Lima. En los siguientes cuadros se muestran los resultados de estos anlisis y aquellos reportados por
INGEMMET.

Cuadro 2-2.14 Resultados del Andlisis de Muestras

Au-AA23 | ME-MS61( ME-MSE1 | ME-8S61 | ME-MS61 | ME-MSB1{ ME-MS61 | ME-MS61| ME-MS61 | ME-MSE1

SAMPLE Au Ag Al As Ba Be Bi GCa Cd Ce

DESCRIFTION ppm ppm % ppm pom pEMm ppm % ppm ppm
@ Quimbalete 9.950 0.89 2,55 2440.0 110 1.09 1.73 0.32 1.24 41.0
@ Quimba)ste >10.000 2.62 2.85 874.0 120 132 1.57 0.17 1.05 20.8
Planta CMA M. 2.200 0.18 3.24 077.0 180 1.06 0.48 0.19 0.36 42.3
Planta CiA C, 0.55% 0,10 3.18 579.0 130 1.35] 0.20 0.34 0.16 76.6
@ Planta CMA €. 2.160 1.48) 4.95 7880.0 240 1.683 4.65 0.41 0.98 829
& Comunl D. 0.192] 0.08 7.92 Gi4.0 420 2.87 0.34 0.37 0.05 96.4
® Comuni D, 0.268 0.11 4.90 £380.0 10 0.23 0.87 6.90 0.02 114.5
12 Musqueiro 2.5101 0.32 3.56 728.0 170 1.75 0.69 0.25 067 66,8
(5 Mina Musuc M. 1.318 .10 5.78) 104.5 280 2.15 042 0.10 0.30 83.0
(I Mina Musuc G, 0.020 0.07 .14/ 105,58 310 2.29 043 0.07 013 67.0
@ Chaguiminas M. 0.020 0.09 8,77 64.0 500 3.08 D.82 0.10 0.16 107.0
LL-01 3.660 042 €.30 3670.0 310 .41 1.18 0.26 1.63 1025
LRP 0.021 0.07 8.70 141.0 570 3.45 0.41 0.09 0.18 84.3
LR-C1 0.631 0.17 6.29] 264.0 1960 217 0.52 0.08 0.33 1010
LR-02 0.155 0.05 8.36 98.0 480 3.03 0.63 0.48 0.70 68.0
AC-02 0.022 0.08 5.84 92.9 320 2.07 0.68 0.12 017 112.8
RG-01 0.0562 0.06 4.81 B9.4 270 1.95 0,58 0.10 0,19 117.5

ME-MS&1 | ME-MS61] ME-MS61] ME-MS61] ME-MSE1 | ME-MS61 | ME-MS61 | ME-MS61 Hg-Cv41 | ME-MS61

SAMPLE Co cr Cs Cu Fe Ga Ge Hf Hg In
DESCRIPTION opm ppm opm ppm % ppm ppm ppm ppml  ppm
@ Quimbalete 139 26 5.91 34,5 5.05 6.78 0.08 03] =100.00 .062
Quimbalate 11.2 23 5,23 45.4 3.74 B.76 0.08 0.2 0.027]
|® Planta CMA M. 4.6 25 412 111 2.62 8.26 0.07 0.4 0.037
@ Planta CMA C. 4.2 23 4.58 8.1 2.58 8.77 0.09 0.3 413 0.041
D Planta CMA C. 42.6 45 7.81 128.5 10.05 12,50 0.22 0.8[ >=100.00 0.126
Comuni D. 13.4 52 11.55 17.4 4.48 19.40 0.15 0.8 0.061
Comunl D, 16.6 37 3.98 45.4 11.40 12.20 0.26 0.5 0.067
Musqureira 8.2 29 8.81 22.5 3.58 9.34 0141 0.6 0.047
08 Mina Musuc M. 0.3 43 8.28 16.6 3.68 14.50 0.12 1.0 0.060
(D Mina Musuc C. 6.8 41 10.25 14.8 3,55 15.00 0.10 0.9 0.043
@Chagulmlnas M. 18.1 72 16.05 50.1 4.54 22,60 015 1.2 1.33 0.128
LL-01 30.7 205 12.60 116.6 691 16.40 0.18 0.5 85.00 0.148
LRP 20.7 78 16.85 20.3 4.89 268.70 0.14 0.8 0.76 0.100
LR-01 12.3 3B .87 22.8 3,20 14.35 013 0.9 12.30 0079
LR-02 387 76 15.30 33.7 4.56 23.20 0.13 0.3 0.72 0.086
AC-02 8.5 a6 8.64 19.0 2082 14.65 0.13 1.0 0.13 0.067
ﬁG—D‘a 9.9 30 7.78 17.4 2.57 13.10 0.16 1.1 0.07 0.060

ME-M361| ME-MS61| ME-MS61 | ME-MS&1 | ME-MS61 | ME-MS61 | ME-MS61 | ME-MS61 | ME-MSE1 | ME-MS61

SAMPLE K La Li Mg Mn Mo Na Nb NI P
DESCRIPTION % ppm ppm % ppm pom % ppm ppm ppm
@ Quimbaleta 0.57 0.3 44.1 0.46 357 0.42 0.12 4.3 28.0 1140
3 Quimbalete 0.63 4.4 49.8 0.48 308 0.29 0.22 4.3 151 270
E) Piania CMA M. 0,73 19.4 33.0 0.63 268 0.55 0.38 6.1 7.3 280
@‘Planta CMAC. 0.65 30.8 34.2 0.48 300 1.03 0.42 8.6 9.9 530
Planta CMA C. 1.7 38.0 40.2 0.59 337 2.60 0.72 9.4 57.9 560
® Comunt D, 2.16 46.7 63.1 0.81 454 0.42 0.75 15.2 28.6 760
Comuni D. .03/ 49.2 76.2 345 3010 0.27 .01 126 31.2 3330
B Musquelro 0.85 31.3 514 0.51 2687 0.38 0.25 6.8 17.3 540
Mina Musuc M. 1.34 394 67.8 0.60 354 0.50 0.49 10.6 174 410
Mina Musue G. 1.50 34 62.4 0.55 331 0.38 043 10.5 16.7 350
@Tfhaquimlnas M. 2.18 64,7 72.4 0.78 528 0.48 0.30 1.7 374 810
LL-01 Lunar 1.44 488 £86.1 0.56 567 28.90 042 9.2 107.0 3630
LRP Casablanca 2.36 36.2 80,3 0.89 o709 0,52 0.58 16.4 394 240
LR-01 Rinsonada 1.26 47.8 48.7 0.40 444 0.47 0.31 13 20.6 500
LR-02 1.08 32.2 85.1 0.78 1045 Q.76 0.32 1.4 778 1020
AC-02 1.38 54.2 54.4 0.45 304 0.33 0.53 12.6 17.2 440
RG-01 1.12 56.6 51.4 0.37 323 0.37 0.47 13.7] 16.3 370
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ME-MS61 | ME-MS61 | ME-MS81 [ ME-MSB1 | ME-MS61 | ME-MSE1| ME-MSE1 | ME-MS61 | ME-MSE1]{ ME-MSB1
BSAMPLE 30 Rb Re 5 Sb Sc Se Sn Br Ta
DESCRIPTION ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm|  ppm
@ GQuimbalete 197.5 39.8 0,002 2.01 10.85 5.1 3 14.0 60.5 0.27
D Quimbalete 205.0 38.1 0.004 1,37 6.94 4.9 2 2.0 36.2 0.31
& Plania GMA H. 68.5 43.1 0.003 0,37 4,563 6.1 2 3.9 26.1 .50,
® Plania GMA C. 18.6 49.8]  <0.002 0,32 3.7 8.3 2 3.0 45.2 0.69
5 Planta CMA C. 432.0 74.0 0.005 4,39 27.70 9.3 8 15.2 50.9 0.77]
& Gomuni B, 21.9 128.5 0.002 0.69 5.94 12.7 2 41 70.6 1.16
Comuni D. - 113 5.2 0.002 2,57 28.60 11.8 2 2.1 38.2 0.91
Musqueiro 76,6 60.9 0.002 0,94 5.501 5.8 2 5.1 45.1 0.49
Mina Musuc M, 22.5 88.8 0.002 0.02 8.18 9.4 1 4.8 42.5 0.82
Mina Musus C. 15.5 101.0 0.002 0,031 8.96 9.7 2 [A 40.8 0.78
@ Chaguiminas M. 311 171,86  <0.002 0.03 3.23 17.3 ] 4.1 55.4 0.90
LL-01 160.5 1150 0.004 1.48 20.1¢ 12.7 2 10.4 72.8 0.70
LRP 30.7 173,0] _ <0.002 0.03 10.75] 18.0 1 5.4 62.7 1.29
LR-01 591 1000 <0.0Q§ 0.16 8.73 10.0 2 3.8 44.0 140
LR-02 31.3 162,5|  <0.002 0.31 8,79 16.4 2 4.4 129.0 0.87
AC-02 23.2 95.1 <0.002 0.02 21,80 9.7 1 4.3 55.6 1.03
RG-01 24.6 86.0] <0002 0.01 9,43 8.8 1 4.2 51.2 113
ME-MS61| ME-MS61 | ME-MS61| ME-MS61 | ME-MS561 | ME-MS&1 | ME-MS6H1 | ME-MS61 | ME-MB361 | ME-MS61
SAMPLE Te Th Ti Tl u v w Y Zn “Zr
DESCRIPTION ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm m ppm
(@ Quimbalate <0.05 69 0.108 045 0.9 a0 73.9 13.1 199 19.8
@ Quimbalats 0.07 4.4 0,130 0.29 0.7 30 1625 8.7 166 9.9
) Planta CMA M. 0.05 7.8 0.188 0.22 1.2 39 4.3 1.3 169 14.2
) Planta CMA G. <0.05 114 0.263 0.20 1.4 39 24.6 23.6 58 8.9
(D Planta CMA C. 0.21 17.4 0.288 0.73 2.6 58 13.7 25.5 323 18.8
@® Comuni D, <0.08 14.8 0.436) 0.69 2.3 89 5.8 28.1 73 26.2
‘@Cnmuni D. 0.1 16.7 0.388 0.09 1.6 169) 7.9 48.0 176 12.5
4D Musguelro <0.05 6.9 0.195 0.41 1.1 41 237 14.3 156 12.7
[ Mina Mustic M. <0.08 10.7 0.328 0.52 19 70 74 14.3 94 30.8
[T Mina Musuc C. <0.05 9.9 0.318) 0,62 1.9 76 11.8 12.8 80 27.9
Chaguiminas M. <0.05 15.7 0.371 0.85 25 106 2.8 13.5 102 456
LL-04 0.16 40.3 0.266 0.65, 8.5 77 45.5 25.4 306 1741
LRP <0.08 14.2 0.458 1.01 2.4 121 6.9 19.1 168 22.3
LR-01 <0.08 13.6 0,388 0.69 2.6 73 194 18.2 120 34.5
LR-02 0.06 13.6 0.324 082 2.8 112 4.8 10.9 222 27.1
AG-02 <0,08 10,7 0.401 0.55 2.2 73 7.8 13.6 91 32.9
RG-1 <0,05 10.7 0.402 0.52 2.4 60/ 8.8 13.6( 75 36.0
CM4: Compafia Minera Ananea S.A. M: Mana D: Dasmantes G: Cala
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Cuadro 2-2.15 Resultados del Anadlisis de Muestras tomadas por INGEMMET en fa zona de Ia

Rinconada
Cuadro 3.1 ¢l minaral aurffero primario de 1a zona fuente La Rinconada/Gavildn de Ora,
(8, Fe, As en %, otros elementos en gftm)
Elemento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muesira 5
Au 1.40 0.28 0.70 2450 10.80
s 25.71 1.47 8.49 1.03 1.21
Ti <bH 3,160 7,260 529 1,320
Cr 740 942 670 525 931
Mn 340 440 160 190 260
Fe 37.90 8.32 10.40 1.26 1.96
Co 76 18 29 6 8
Ni 85 28 15 <2 15
Cu 701 65 120 1 5
Zn 319 189 44 92 i
As 32.10 0.53 1.11 0.06 0.04
Se 23 <3 <3 <3 7
Rb 28 31 148 11 44
Sr 4) 20 26 6 44
Y 42 24 79 3 15
Zr 26 379 706 30 179
Nb 7 16 27 10 15
Mo 7 <2 <2 3 2
Ag <(.5 <0.5 <05 31.0 0.5
Cd <] <1 <1 <1 <1
Sn <2 3 18 19 3
Sh 638 59 143 9 12
Ba <10 78 275 69 163
La 52 29 4 5 18
Ce 99 56 186 9 39
Nd 40 30 80 <10 20
Sm 6.2 4.4 15.5 0.5 2.6
Lu 1.1 0.4 1.1 <0.4 0.2
Ta <2 10 <2 2 7
W <3 <3 <3 <3 <3
Ti <2 <2 <2 <2 <2
b 354 20 18 51 52
Bi 150 4 8 <3 <3
Th 21 12 24 4 7
U 17 <2 <2 <2 <2
Nota Muestra 1, manto de sulfuros
Muestra 2, manio de cuarzo con granos de oro y sulfuros,
Muestra 3, manto de cuarzo con granos de oro v sulfuros,

Muestra 4, manto de cuarzo con charpas de oro (concentrado de bateo manual).

Muestra 5,

alimentacion planta mineral promedio descarga de moling)

Fuente; Explotacion de Metales Base y Oro de Dos Zonas del Pert-informe final—Fondo Ratatorio
de las Naciones Unidos — 1990.  INGEMMET 2003

(3) Estimacién de los Minerales Recuperables en PAMs y Mineria Artesanal
a. Zona la Rinconada
A continuacion se detalla la estimacién de minerales econbémicos remanentes en los yacimientos tipo
manto y morrénicos de la zona del estudio. Como se menciond anteriormente, debido a la alta

informalidad existente en el lugar, los datos utilizados son estimativos.
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a, Estimacion del volumen de minerales

- Cantidad de desmontes del mineral tipo manto:

400,000 ¢

Area superficial (estimado con los datos del mapa): 500 m- 100 m = 50,000 m*

Espesor promedio de mineral acumulado:

Peso especifico del mineral:

- Cantidad de morrenas acumuladas:
Area superficial (entre Ananea y Chaquiminas):

Espesor promedio de mineral acumulado:

Peso especifico del mineral:

b. Estimacién de leyes

En el siguiente cuadro se muestra ¢l calculo de estimacion de las leyes de los minerales, basado en

5m
1.6

200,000,000 m*

20 km? (del mapa 8 km-2.5 km)
10 m {en Chaquiminas)

2.25 (INGEMMET 2003)

los datos proporcionados por los ingenieros destacados por MEM,

Cuadro 2-2.16 Leyes de los Yacimientos

T‘.po, de Seccidn Leyes Célculo del promedio estimado
yacimjento .
GG“';gal('? ﬁ;“i Ng e";‘g"‘ =] (155 cm*0 git+10 om* 5 g/t+15
Manto anga Liasta "4 em -8B om- 100 g/t)/(155 com+10
de la veta) (promedio 5 g/t)
- cm+15 em) =8.6 g/t
Mineral (15 cm} -4,000 g/t
Morrena (fina) 0.55 g/m’ 0.55 g/m®
Morrena (gruesa) 0.08 g/m* 0.08 g/m’
3 3
Morrena/Placer Morren.a 0.13 g/m ; 0.48 0.305 g/m
{promedio) gim INGEMMET 2003
Desmonte de 0.07 g/m® - 0.08 3
chuteo g/m’ 0.75 g/m

¢. Estimacion del contenido de oro

- Oro contenido en el yacimiento tipo manto: 172 ¢
Cantidad de desmontes: 400,000 t

Ley de oro en los desmontes: 8.6 g/t
Remanencia de oro en los desmontes: 50%
- Qro contenido en morrenas no extraidas: 30,5t
Cantidad de morrenas acumuladas: 200,000,000 m?
Ley de oro en morrenas: 0.305 g/m’
Remanencia de oro en morrenas: 50%
- Oro contenido en desmonte de morrenas extraidas: 1525t
Cantidad de morrenas acumuladas: 200,000,000 m?
Ley de oro en morrenas extraidas: 0.305 g/m’
Remanencia de oro morrenas extraidas: 50%

Los resultados se resumen en el signiente cuadro.
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Cuadro 2-2.17 Estimacion del contenido de oro por tipo de yacimiento

Ti acimiento Desmonte de Mineral Desmonte de Total
'Po ¥ manto Morrena/Placer Morrena/Placer ot
Contenido oro 1.72 t 305t 1525¢ 4747t

«Cuenca del Rio Cecilia»
En los relaves acumulados de la planta Cecilia adyacente a la mina Santa Rosa existe potencial de

remanencia de minerales valiosos.

Los minerales materia de posible recuperacioén serian plomo, zine, cobre entre los metales basicos

y el indio entre los metales raros.

a, Contexto

Mediante observacion en campo se detectd el drenaje de aguas Acidas de las antiguas bocaminas de
la mina Santa Rosa y de la lixiviacion de relaves acumulados en la intemperie como fuentes de
contaminacion en la cuenca del rlo Cecilia. Esta situacidn es un caso tipico de contaminacion por
drenaje 4cido de mina. Se requiere dar solucién al problema de aguas dcidas y estabilizar la

acumulacién de relaves abandonados.

Ademas, la presencia de plomo, zine, cobre e indio detectada en la muestra tomada de los relaves

indica la remanencia de minerales econdmicamente valiosos,

En ¢l proyecto piloto se considera la recuperacion del indio asociada al proceso de recuperacidn

del zinc.

b, Muesireo de Minerales y Relaves
Se hizo un esfuerzo para fomar una muesira representativa de los relaves; sin embargo, debido a
que en la parte central del cumulo se encontré agua sobrenadante, la muestra tomada fue

ligeramente sesgada hacia el borde del mismo.

(2) Resultados del An:lisis de Muestra
a. Estimacion Visual del Velumen de Mineral
- 1,250,000 toneladas

Area superficial; 500 m x 250 m = 125,000 m?
Profundidad: ‘ 5 m
Peso especifico aparente: 1.6

b, Estimacién de Ley
En el siguiente cuadro se muestra la estimacion de las leyes de los minerales valiosos remanentes

en la relavera de Cecilia basada en los resultados del analisis de metales de la muestra tomada,

Se ha realizado ajustes a los valores obtenidos mediante el andlisis quimico con la finalidad de
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estimar contenido, debido a que 1a muesira ha sido tomada de la superficie de la relavera. Para una

mayor precisién se requiere tomar muestras mediante core-boring y analizar las muestras por

estratos.
Relaves de Volumen de Resultadoes del Analisis :
Cec;ia mineral (m’) Pb (%) Zn (%) Cu (%) In (ppm)
750,000 0.05 1.0 0.1 3

¢. Estimacidon de Remanencia de Minerales

De lo anterior se infiere lo siguiente:

Relaves de Volumen de Suma del Reserva _
Cecilia mineral (t) Pb (1) Zn (1) Cu(f) In (kg)
1,200,000 600 12,000 1,200 3,600

Las proyecciones financieras se basaron en la recuperacién del 90% de los metales descritos en el

cuadro anterior,
Como se menciond, estos supuestos se basan en una sola muestra tomada aleatoriamente, Para una

proyeccion mas exacta se requiere un programa de muestreo sistemético y riguroso que permita

brindar datos més representativos.
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2-3 Perfiles del Proyecto Piloto
Se seleccionaron dos zonas para la formulacion del perfil de proyecto piloto.
- Zona la Rinconada '

- Cuenca del rio Cecilia

Los problemas ambientales de la zona la Rinconada consisten en la contaminacidn hidrica causada por
mercurio originado en el proceso de amalgamacion para la recuperacion del oro y los elementos {6xicos

que contiene el drenaje Acido de mina.

En cuanto a la cuenca del rio Cecilia, consiste del drenaje Acido de mina que emanan las bocaminas
abandonadas y el lixiviado de los desmontes y relaves acumulados a la intemperie, asi como el

deslizamiento de éstos por su inestabilidad.

A continuacion se detallan las medidas para prevenir la contaminacidén debida al uso de mercurio en el
proceso de amalgamacién, drenaje dcido de mina y sobre la propuesta de recuperaciéon de minerales

valiosos remanentes.

(1) Medidas contra la prevencién de contaminacién por mercurio que ocasiona la amalgamacién

La recuperacién del oro mediante el método de amalgamacion 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 atmésfera precipitindose al suelo
siendo potencialmente 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 recuperacidn de oro mediante el método de
clanuracién que permitirfa recuperaciones de oro tan altas como del 90%, inducirfa a los mineros

artesanales dejar las practicas tradicionales de amalgamacion y con ello el uso del mercurio en sus faenas,

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

coadyuvar a la descontaminacion.

En la siguiente figura se muestra el croquis del proyecto piloto No. 1.
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(2) Recuperacién de minerales remanentes y tratamiento de aguas dcidas
Recuperacién de minerales remanentes de los desmontes y relaves transportando los minerales
hasta la planta de recuperacion de minerales valiosos teniendo en cuenta la prevencién de
contaminacion secundaria. Los relaves finales de la planta de recuperacién seran dispuestos
finalmente en un depésito de relaves disefiado con medidas de prevencion de infiltraciones fredticas,
erosidn superficial, prevencion de colapso por liquefaccidén, medidas de prevencién contra avenidas y

precipitaciones pluviales.

.
Instalacion de plantas de tratamiento de aguas dcidas de acuerdo a la ubicacién de las fuentes de
generacion y ajustadas al mecanismo de su generacion. Los efluentes descontaminados seran vertidos
al rio,

En la siguiente figura se muestra el croquis del proyecto piloto No. 2.
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2-3-1

Contexto de los Proyectos Pilotos

{1} Adecuacién ambiental de 1a contaminacién por mercurio y mejoramiento de la eficiencia de

recuperacidn de oro en la zona la Rinconada

1)

2)

3

Deneminacidn
El proyecto piloto para la zona de la Rinconada se denominard “Adecuacion ambiental de la

contaminacion por mercurio y mejoramiento de la eficiencia de recuperacioén de oro en la zona la
Rinconada”,

Objetivos

Los objetivos el proyecto Adecuacién ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento
de la eficiencia de recuperacidn de oro en la zona la Rinconada serdn los siguientes:

- Prevencion de contaminacién hidrica de la laguna Lunar (contaminacién por mercurio, arsénico y

otros metales pesados, contaminacién orgdnica)

- Recuperacién de metales del sedimento lacustre en la laguna Lunar (contaminacién por metales

tdxicos como el mercurio y oro)

- Tratamiento de aguas Acidas de mina que drenan a Ja laguna Lunar

- Mejoramiento de la calidad de aguas de la laguna Rinconada (contaminacién por tﬁercurio,

arsénico v otros metales pesados)

- Mejoramiento de la calidad del sedimento lacustre en la laguna Rinconada (contaminacioén por

mercurio, arsénico y otros metales pesados)

- Induccién al desuso del método de recuperacién del oro con quimbalete (método de

amalgamacién),

Inversién requerida
Las inversiones requeridas para el proyecto Adecuacién ambiental de la contaminacion por mercurio

y mejoramiento de la eficiencia de recuperacion de oro en la zona la Rinconada serdn las siguientes:

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

Planta para la separacidn y estabilizacion del mercurio

- Planta de descomposicién del cianuro

Depdsito de relaves disefiado con los conceptos de prevencién de contaminacién (disposicidn
final)

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

3

Planta de tratamiento de aguas dcidas, verificacion del requerimiento de la planta de tratamiento

de aguas servidas.

El proyecto Adecuacién ambiental de la contaminacion por mercurio y mejoramiento de la eficiencia

de recuperacion de oro en la zona la Rinconada desarrollard las siguientes capacidades:

- Introduccion de método de alta recuperacidn de oro y reduccion/eliminacién del uso de
mercurio para la recuperacion de oro.

- Mejoramiento de la calidad de los sedimentos de la laguna Lunar (reduccién del contenido de
mereurio y oro)
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(2)
1)

2)

3)

- Equipamiento del sistema de andlisis y monitoreo ambiental
- Educacidn y capacitacion de los pobladores de la localidad y escolares en asuntos relacionados
con el medio ambiente y contaminacién debida al sector minero
- Desarrollo de capacidades en los municipios de la localidad
La limpieza de los sedimentos de la laguna Lunar contaminadas con mercurio mediante el método de
dragado, podria ser una solucion temporal; sin embargo, sin el cese del uso del mercurio para la
recuperacidn del oro, el efecto seria efimerc. Con la sola aplicacidn de las normas ambientales los
resultados esperados son limitados. La introduccion de una planta de recuperacién de oro que brinde
servicios de tratamiento a los mineros artesanales aunada al esfuerzo administrativo es de vital

importancia para la sostenibilidad del sistema.

Asimismo, con la finalidad de darle mayor impacto a estos esfuerzos, es de suma importancia la
participacién activa de la comunidad. La realizacion de reuniones informativos y de coordinacion

con los actores involucrados coadyuvard la eficacia de los resultados esperados.

Restauracién y reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca del rio Cecilia
Denominacién
El proyecto piloto para la cuenca del rio Cecilia se denominard “Restauracion y reaprovechamiento

de pasivos ambientales en la cuenca del rio Cecilia”.

Objetivos

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

rfo Cecilia seran 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 recuperacidn de minerales valiosos remanentes en la
relavera de la planta Cecilia

- Prevencién de erosion de taludes de la relavera de la planta Cecilia

- Prevencion de contaminacidn de aguas del rlo Crucero afectado por la calidad del rio Cecilia

Inversion requerida
Las inversiones requeridas para el proyecto Restauracién y reaprovechamiento de pasivos

ambientales en la cuenca del rio Cecilia seran las siguientes:

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

desarrollara las siguientes capacidades:

- 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 analisis y monitoreo ambiental
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- Desarrollo de capacidades en los municipios de la localidad

En la siguiente figura se muestra las ubicaciones de la planta de recuperacidn de minerales valiosos

remanentes y el depdsito de relaves correspondientes al proyecto piloto en la cuenca del rio Cecilia.

El proyecto alternativo a éste serfa la rehabilitacion ambiental y reaprovechamiento de minerales

recuperables de la laguna Huascacocha,

Profiles detalles de tipo SNIP de los proyectos pilotos sobre la area de Rinconada v !a cuenca del Rio
Cecilia son indicado en ANNEXO 23,
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Figura 2-3.3 Ubicaciones de la planta de recuperacién de minerales vatiosos remanentes y el depdsito

de relaves correspondientes al proyecto piloto en 1a cuenca del rio Cecilia
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2-3-2  Aniilisis de Medidas Técnicas y Normas relacionadas a la Contaminacién Ambiental
(1) Medidas técnicas

(2}

Medidas contra la contaminacién por mercurio en la zona de La Rinconada: Persigue el
objeto de inducir el cese del uso del método de recuperacion del oro mediante amalgarhacién
por parte de los mineros ariesanales, mediante la introduccién de planta de servicio de
procesamiento con alta eficiencia de recuperacidn.

Medidas para la rehabilitacién de zonas afectadas por acumulacion de mercurios
Rehabilitacion ambiental del lecho de la laguna Lunar mediante la recuperaciéon y
estdbilizacion del mercurio acumulado tratdndolo en la planta conexa a la planta de servicio
de procesamiento de con alta eficiencia de recuperacion.,

Prevencién de contaminacion por drenaje dcido de minas (La Rinconada, cuenca rio
Ceciclia, tdnel Kingsmill, etc.): Mejoramiento de la calidad de aguas de los cuerpos
fluviales y lacustres mediante la neutralizacion y separacion de metales pesados contenidos
en el drenaje 4cido de mina tratindolos en la planta de tratamiento de aguas dcidas opcional
del proyecto piloto.

Prevencién de erosion, deslizamiento y colapsc de depdsitos de relaves: Establecimiento
de un depésito para la disposicidn final de los relaves generados en la plahta de
reaprovechamiento de minerales remanentes en las relaveras abandonadas,
Reaprovechamiento de PAMs mediante recuperacion de minerales valiosos: En el
proyecto piloto se contempla un sistema para la recuperacién de minerales metdlicos valiosos,
especialmente los metales raros como indio y wolframio, simultdneamente al programa de

adecuacion ambiental de las relaveras abandonadas,

Medidas sistemdticas

Revisién de los estindares de calidad de aguas y efluentes minero-metaliirgicas: Ain
persisten algunas incongruencias de relacionamiento entre las limites maximos permisibles
para los efluentes minero-metahirgicos y los estdndares de calidad de aguas; asi como valores
extremadamente exigentes en algunos casos que requieren equipos de anilisis de alta
resolucidn de disponibilidad limitada en el mercado local, Esta sifuacién requiere revision
coordinada entre los organismos relacionados como MEM y la recientemente creada
MINAM,

Reforzamiento del sistema de monitereo de calidad de aguas: Mediante el establecimiento
del sistema de fiscalizacién ambiental se ha lograde mantener informacién del monitoreo
ambiental correspendiente al sector privado, no obstante, lo relacionado a los PAMs no son
suficientes, Se debera contar con un sistema de monitoreo para contar con informacidn
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 e] estado legal determinando las condiciones para los casos inactivo y
abandonado. Para éstos 0ltimos definir el modo cémo el Estado se hara cargo de su
rehahilitacién,

Reforzamiento de la capacidad administrativa de las oficinas regionales de mineria: Las
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2-3-3
D

limitaciones presupuestales y personales en las oficinas regionales son obsticulos 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 descritag arriba.
Actualmente se cuenta con capacidad técnica; sin embargo, las limitaciones presupuestales
no permiten plasmar los requerimientos en acciones, especiaimehte en actividades en el
interior del pais.

- Educacién y capacitacién de los gobiernos regionales y comunidades: Como se mencions,
la participacion activa de las comunidades y gobiernos regionales para la concientizacién
coadyuvard 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 fientes
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 conduccién del proyecto piloto requerira asistencia técnica para la introduccidn del método de
recuperacion eficiente de oro, andlisis v sistema de monitoreo de calidad ambiental, como etapa

preliminar al mismo,

Estimacion del Impacto Social y Econbémico
Area La Rinconada

La conduccidn del proyecto piloto persigue los siguiente impactos en la zona de influencia:

- Reduccidn sustancial de la contaminacién ocasionada por mercurio;

- Rehabilitacién de la calidad de los sedimentos de la laguna Lunar mediante la
descontaminacion por mercurio;

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

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

- Rehabilitacidn panordmica y el hdbitar de las lagunas Lunar y Rinconada;

- Difusién de los beneficios de ta zona a otras en donde se practica la mineria artesanal de oro
utilizando mercurio para la recuperacién mediante el método de amalgamacion, como en Madre

" de Dios y Nazca,
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a. Evaluacién econémica del impacto ambiental en la cuenca del rio Ramis
Debido a que no se dispone de informacién de cuentas ambientales bajo los conceptos de la
economia ecolégica, la evaluacidn econdmica de la remediacién ambiental del 4rea de ia Rinconada
se realizard mediante los métodos contingentes, considerando [os beneficios sociales v econdmicos

" que se obtendrfa bajo un escenario ideal de la situaci6n.

Los problemas ambientales detectados en la zona de la Rinconada son los siguientes:
- Problemas de contaminacion del sistema fluvial ¥ lacustre debidas a las emanaciones de aguas
4cidas con altas concentraciones de arsénico y metales pesados generadas en las labores

mineras subterrdneas;

1

Problemas de turbidez del sistema fluvial y lacusire debidas al vertimiento de efluentes de
procesamiento de minerales de oro con alto contenido de sélidos en suspensién;

Problemas de contaminacién del sistema fluvial y lacustre por mercurio debidas al vertimiento de

efluentes de procesamiento de minerales de oro mediante el método de amalgamacion;

Problemas de contaminacién de suelos por mercurio debidas a la condensacidn y precipitacion de

vapores de mercurio emanados en la separacion del oro por fogueo;

Problemas de contaminacion del sistema fluvial y lacustre debidas a la carga orginica doméstica y

los lixiviados de los desechos s6lidos de la poblacién,

A continuacién se detalla la valuacion del beneficio econdémico producto de la rehabilitacion
ambiental al ejecutarse satisfactoriamente €l proyecto pilote propuesto “Adecuacion ambiental de la
contaminacidén por mercurio y mejoramiento de la eficiencia de recuperacién de ore en la zona la
Rinconada™, El principal problema reconocido por la contaminacion debida a la actividad minera de
la zona la Rinconada congiste en que las aguas turbias ocasionan colmatacidn de los canales de

regadio que existen en la cuenca del rio Ramis.

La valuacién econémica de este dafio no es posible estimarlo mediante el método heddnico, a travds
del andlisis comparativo de los precios de los terrenos entre las zonas afectadas y no afectadas,
debido a que los precios de los terrenos se han incrementado abruptamente en forma simultinea a la
bonanza de la actividad minera por los altas cotizaciones del oro en el mercada. Ante esta situacidn,
los precios del terrenc en el distrito de Crucero dejaron de reflejar las afectaciones inherentes a la
contaminacion, Como referencia se muestran en el siguiente cuadro y la figura adjunta, la evolucidn
de los aranceles inmobiliarios y los correspondientes valores para terrenos de uso agricola que se
ubican por encima de 4,000 m.s.n.m., aquellos que fueron impactados por la actividad minera de la

Rinconada.
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Cuadro 2-3.1 Evolucion de Aranceles Inmobiliaries del Distrito Crucero

Tipo bt terno  Unidad ) 200 00 20y 2001 2003 2006 2007

Precio nominal {Solta) 499.24 374.12 68894 791.66 9M0.66 | 104726 [ 1047.26 | 1.090.62

3,000-4000 msam.  [Precic ajustado al indice doprecios (Solha 51175 $74,12 §84.72 7013 849.72 962.87 945.60 9T

T Precio ajustads al lipe de cambio (USS/ha) 14347 i62.59 197.01 217.58 24191 37194 320.85 1658
Peecio nominal (Sobha) 50,65 184.74 221.68 254.93 29116 1713 13713 35398

4,000 m.s.m. Precia ajustada l indice de precios (Sol/ha 164.68 184.T4 22032 248,00 273.54 309,96 3044) W44

Precio ajustala al tipo de cambio (USS/ha) 4607 52.32 £3.68 P 8431 103.64 103,29 18167

Mrecio nominal (Solha) 169.83 195.30 234.36 269.51 30992 35642 15642 37425

Cateporia 3} Precio afuslade al ind ice <= precios (Sol/ha) 174.08 19330 23252 262.18 288.19 32110 321.82 BN

Precio ajustadc al lipe dscambio {USS/ha) 4870 554 6733 7747 89.14 104,57 109,20 118,06

Tarreno para pasto Precic nominal (Sotha) 152,00 175.95 21014 24281 933 3zLE 12111 N6
(mayords 4,000  [Categoriad Peecia gjustada A indice de precios (Solha 156.34 175,93 209.8% 2621 260.54 29521 289,94 259.7%
manm) Peecia ajustado ai tipo de cambio (USS/ha) 4348 19,53 60.65 69.19 80.31 28.71 08,13 105.36
Precla nominz! (Solha) 13790 15R.38 150.39 218.83 251,65 28940 28840 30147

Calegoria 5 Precio ajustado al indice do precios (Sol/h 14136 158.58 189.12 21288 23481 266,08 26131 270,19

Precio ajestado 2 tpo da cambi o {USS/s 30.55 44351 4.67 6290 7038 88.95 B8.66 95.86

Procio nominal (Solta) 4539 52.97 6).32 2.8 . 96,30 9.30 96310

‘Tereno baldio Precio ajustade al indice de precios (Salha) 47.04 32,71 62.53 1089 8.4 88.54 8695 855
Drecio ajusindo al tipe de cambio (USE/ha) 1346 14.94 18.19 203 24.08 29.60 0,50 1038

Indice de precias 97.55 160,00 100.62 102.50 107.17 10876 110,75 11247
Tipa da cambio / fin de funin 34 3.53 148 348 148 125 326 LF]

Fumist Aranceles: Municlpalifsd Disvitsd de Crucern, Canabaya, Puno. Mayo 2007,
Endbce do precios: INELL Informacién Ecandmica, Sistame do bndice de Precios. 2008,
i $mica, Sexlor Extama, Tipo do Lambio Bancario, 3048,

Tipa d ta: TNBL I
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Como se muestra en la figura, a pesar el impacto ambiental en la zona, los aranceles inmobiliarios
tendieron hacia la alza. Esta situacién no facilita el uso de estos pardmetros para estimar mediante
valuacion econdmica los impactos negativos. En estas circunstancias, cabe adecuarse a otras formas
de aproximacién, como es la estimacion de los costos de oportunidad inherentes a la declinacién de

la produccidn agropecuaria del distrito de Crucero, debida a la carencia de agua para irrigacién v

Figura 2-3.4 Evolucién de los Aranceles de Terrenos Afectados por la

Actividad Minera de Ia Zona la Rinconada

contaminacidén de dreas de pastoreo.

A continvacién se detallan los beneficios bajo el escenario ideal como producto de la instalacién de
la planta de procesamiento de minerales por cianuracion que permita dispensar el uso del mercurio
por los mineros artesanales en la zona de la Rinconada, y con ello la calidad de aguas de la cuenca

alta del rio Ramis alcance los estindares establecidos para la calidad de aguas clase III

correspondiente para uso en irrigacion,
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- Beneficios a obtenerse por la mefora de la calidad de aguas: La valuacién econdmica se basara

en la estimacion de los dafios ocasionados por la calidad de agnas del rio Crucero hasta el punto de
confluencia con el rio Antauta. Debido a que la cuenca del rio Ramis no pertenece a alguna
jurisdiccin de distritos de riego, la tarifa de agua para uso agrario estd compuesto por los costos
reales de la junta de usvarios incluyendo costos de operacion, mantenimiento y mejoramiento del
sistema de irrigacion y la tasa por el canon de agua. Este canon es un valor equivalente al 10% de
los costos reales de la junta de usuarios. En el signiente cuadro se muesira la evolucitn de la tarifa
de agua para uso agrario del 2001 al 2007, En la parte inferior del mismo se muestra el calculo
econémico del agua de irrigacion para la capacidad de abastecimiento que cuenta el sistema en el
tramo hasta la confluencia del rio Crucero con Antauta, De los resultados se tiene que el beneficio

es del orden de US$80,000/afio.

Cuadro 2-3.2 Valuacién Econdmica del Recurso Hidrico de la
Cuenca del Rio Ramis

Tarifa de Agna para Riego 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Tarita noming (Solm’! 00092 0.0082 0.0072 0.0072 00072 00072 0.0072
Tarifa ajuatada al indice de psocios (SDI:’ma} 0.0092 0.0092 0.0070 0.0067 0.0064 0.0065 0.0064
;anifa gjustada al 1§po de cambio (US$/m’) 0.0026 0.0027
Indice de precios 100.00 100.62
Tipo de cambio / fin de junio 3.5 3,48___
A R A A hs T e A R O e o e e o B T AT

Valor del recurse hidrico (2007)

Coordanadns (UTM -WGS84:| - Caudal de -t':‘pm'da‘d " Valor alustado|Valor |ustade

Area deirrigacibn afectada 19) operackbn anuai Valor nominal| sl fmdice de altipo de

precios tamblo

W M (ra'l) [} Solaiin} (Sal/afio) (USStaifin}
Caiconi 392,250 8ALL1TE 0.03 946,080 6,780 6,028 2,139
Sapapujio 389,503 2,411,204 0.40 12,614,400 90,395 80,375 28516
Crucero 188,302 £.411,435 0.50 15,768,000 112,993 100,469 35,645
Puerto Arturo 37,779 8,417,015 0.20 6,307,200 45,197 40,188 14,258
Total 35,635,680 255,368 227,064 80,557

Fuen:
+Tarifa de agua para riego.INRENA, Intendencla de Recursos Hidricos, Tarifa d e Agun Superfielal con Fines Aprarios 2001-2007.

+Indice de precios: INEL. Informacidn Econdmica, Sisiwma de Indjee de Peecios. 2008,
“Tipa de cambio: INEL Informacién Econdmica, Sector Externo, Tipo de Cambio Bancario, 2008.

- Restawracién de la calidad de lag freas de pastoreo dafiadas en época de lluvias: Segin la
informacién del estudio realizado por INRENA de las dreas de pastizales dafiadas por la

contaminacién de aguas causadas por la actividad mineral en la zona de la Rinconada es como
se muestra en el signiente cuadro. La valuacion econdmica se basa en los dafios en donde la
relacion causa y efecto son evidentes, Es decir, la zona de Crucero hasta el punto de confluencia
entre los rios Crucero y Antauta. De los resultados se tiene que el beneficio es del orden de

US$600,000/afio.
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Cuadro 2-3.3 Estimacién de daifios eausados a los pastizaies

por la actividad minera en la cuenca del rio Ramis

Area do Costo Valuacitn del dafio
Area de unitario del
Uso del terreno influencia -
tnfluencia (ha) daiio
(Sol'ha) (Seol) (USS)
Ananea Pastos naturales 640 1,280.00 819,200 258,423
Cruceo, Potoni  |Pastos naturales y sembrados 500 1,280.00 1,152,000 363,407

Pastos naturales y sembrados

102,400

32,303

San Antén 80| 1,280.00

Asillo Pﬁstos naturales y sembrados 560 1,280.00 716,800 226,120

Progreso Pastos naturales y sembrados 2,040 1,280.00 2,611,200 823,722
Totak 5,760 7,372,800 1,703,975

Fuente: INRENA, Diagnastico Ambiental Participativo para Evaluer los Impactos Negativos que Ocasiona la Conlaminacion del Rio Ramis en la
Axtividad Apgropecuaria, 2007,

- Restauracién del sistema de irrigacion dafiadas en época de lluvias: Segin la informacion del

estudio realizado por INRENA sobre los sistemas de irrigacion dafiados por colmatacidén debida a
la turbidez de aguas causadas por la actividad mineral en la zona de la Rinconada es como se
muestra en el siguiente cuadro. La valuacidn econdmica se basa en los dafios en donde la relacién

causa y efecto son evidentes, Es decir, la zona de Crucero hasta el sistema de irrigacién de Unidn

Puerto Arturo. De los resultados se tiene que ¢l beneficio es del orden de US$60,000/afio.

Cuadro 2-3.4 Estimacién de dafios causados a los sistemas de irrigacidn

por la actividad minera en la cuenca del rio Ramis

Ubileacin Sistema Irrdgaclén ('UTI\?:::’LE;;:-EHL) g;:r?:l:: t::'f"::: Nitnero ’r':(::‘;l ‘s'::llllrr:::lf: Costo de limpleza
usuarles acumuladas
Localidad Distrito W s (L5 {kom) bRk m" {SoY) (USS)

Caiconi Bajo Fundicidn |Potond 392,290 8.411,176 30 4 103 875 2,600 49,540.00 15,628
Rapapujio TPotenj 389,503 8.411,204 400 20 52 10.00 3,380 59,680.00 18,826
Cracero Crucero 388,102 8,4E1,435 506G 16 59 25.7% 4,300 71,640.00 23,399
Unidn Puerio Artura Potoni 3 8,417,015 200 10 9 5.40 520 21,500.00 7,008
'if & i‘iﬁ H ]
Recreo San Antdn 356,832 3,386,926 50 5 - 1,350 26,690.00 5420
Asillo Progreso Asillo 354,098 8,383,197 1,500 7 15,600 | 209314.00 66,030
San Jerdninto Asillo 353,125 8,381,085 11 2 35 2.2§ 1,860 12.254.00 6,295
Santa Cruz Macharini  [Asille 353,340 8,377,781 120 1 K 13.7% 1,200 22,334.00 7,045
Manzanar Asilla 361,300 8,167,950 250 4 95 2375 1,300 25,600.00 8076
Azingaro Asillo 361,700 8,366,200 600 4 149 78.50 1,700 28,368,00 8,049

Total 3,230 84 31,950 | 53562000 168,965

Fuznte: INRENA. Diagnéstico r}mhi:nul Participative part Evaluar tos kmp sclos Negalivas que Qcasiona I Contaminascion del

informacién relacionada a las afecciones a la salud debida a la exposicion al mercurio, debido a
que no ha sido posible hallar estudios que constaten los heches. El distrito de Ananea cuenta con

un centro médico, sin embargo la falta de holgura tanto en el personal como del presupuesto, atin

Rio Ramis er la Actividad Agropesuaria, 2007,

Restauracion de los dafios causados por la exposicion al mercurio: No ha sido posible reunir

no ha sido posible realizar diagnésticos relacionados a la contaminacidén por mercurio,
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b. Estimacién del impacto ambiental en Ia cuenca del rio Ramis

@)

En el siguiente cuadro se muestra la valuaciéon econdémica de los factores descritos arriba, En lo
relacionado a restauracion 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 irrigacién queden aptos
inicialmente. Los valores que se muestran en ¢l cuadro son estimaciones del beneficio considerando
el escenario ideal post puesta en operacion 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 2-3.5 Cuadro Sin6ptico

Ttems Inversion (US$) Beneficio anual
Fuera del Proyecto (US$)
Megjora de la calidad de aguas 80,000
Restauracion de la calidad de las areas de pastoreo 600,000 600,000
Restauracién del sistema de irrigacion 60,000 - 60,000 ]
Exposicién al mercurio N.D. N.D.
Total 660,000 740,000

Cuenca del Rio Cecilia

La conduccidn del proyecto piloto persigue los siguiente impactos en la zona de inflyencia:

- Mejoramiento de la calidad de aguas del rio Cecilia mediante tratamiento del drenaje 4cido de
mina que emana de las bocaminas antiguas de Santa Rosa;

- Prevencién de deslizamiento y colapso de la relavera mediante la construccidn y reforzamiento del
depésito de relaves de la ex planta Cecilia;

- Reaprovechamiento de los recursos mineros recuperables remanente en la relavera de ex planta
Cecilia;

- Difusién de los beneficios para situaciones similares en donde existe presencia de drenaje Acido de

mina y remanencia de minerales econdmicos recuperables.

. Impacto Ambiental en la cuenca del rio Cecilia

El rio Cecilia es un tributario del rie Crucero en la cuenca alta del Ramis. Aguas arriba del rio Cecilia
se ubica la mina abandonada de la ex-Compafiia Mineral El Altiplano §.A. que debid suspender sus
operaciones en el afio 1987. Luego del cese han quedado abandonadas varias bocaminas generadoras
de agua acida 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 dcidos verificAndose altas concentraciones de

fierro y arsénico que sobrepasé el limite maximo de deteccion, Asimismo, se realizaron mediciones

aguas abajo luego de la confluencia con el rio Picotani, observandose valores alcalinos antes de fluir -
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hacia el rio Crucero.

b. Estimacién del impacto ambiental en la cuenca del rio Ramis
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.

for Lake Titicaca ’ gt'l*"l"i;”\il

. R, g e
A St /—Y“‘*
RGO SRINGATA S l\ Y _ Crucero River

Figura 2-3,5 Ubicacién de la cuenca de rio Cecilia
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2-3-4  Seleccidn del Proceso Metalitrgico
Los procesos metallirgicos para la recuperacién de minerales remanentes materia del presente estudio se
clasifican por un lado, el tratamiento de minerales polimetalicos conteniendo metales basicos como cobre,
plomo, zinc y metales raros asociados a éstos como el indio entre otrds, y por otro, el tratamiento de
minerales conteniendo metales preciosos como oro y plata. En la siguiente figura se muestra el diagrama

de los procesos inherentes a esta clasificacion.

. AND Gonived *Chemioal Treatment
'L Uonized) I {Newtralization)

— Base Metals ’—~

» Physical Treatment (Gravity,

Waste Rocks, _ {Magnetic, Flotation, Electro-
Tailings (Solid 7 [statie) '
Remained Valuable ailings (Solid) *Chemical Treatment
Minerals (L eaching, SX~EW)

DL L L P Y T L LT T PP L T T PER PP

Amalgamation
{Quinbalete)

---------------------------- IO TTTL T Y

--b‘ Exploited Minerals

L—!| Precious Metals I-—

Al Slime Cyanidation
CIP (Carhon-In-Pulp)
method

+CIC (Carbon-In-Column)
method

N Sediments
Lake, River Soil

Figura 2-3.6 Métodos de Procesamiento de Minerales Econdmicos
El proceso con'respdndiente para el proyecto piloto en la zona la Rinconada es la rama del metales

precioses de la figura. Por su lado el proceso para el proyecto piloto en la cuenca del rio Cecilia es 1a rama

de metales basicos,
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2-3-5  Andlisis Financiero
(1) Adecuacién ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento de Ia eficiencia de
recuperacién de oro en Ia zona la Rinconada
En el siguiente diagrama se muestra el flujo del proyecto piloto para la adecuacién ambiental de 1a
contaminacién por mercurio y mejoramiento de la eficiencia de recuperacién de oro en la zona la
Rinconada, El diagrama considera e 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 dcide de mina.

Drenage Acido de Mina

Mingtal Grude de.0r Y
1
. ¥
Colas clie Amdrgamacion Sistema Tratamiento de AMD
! :
i .. | Recuperacién de i
i ." Sedimentos “"""“""""’: E
1 1 a2
» ] 1
ist M d Lago / Kaguna !
Sistema de . i
Recupgracion de Hg *Halecuperade | (Laguna Lunar efe.) :
! 1
v ¥ :
1
1
1
Y

Planta de Comisién 'becomposicién de Clanuro —+l

(Recuperacion ;
90~ 95%) Cancha de Relave tipg Rfo / Lago
Non-polucién y Y

Sistema de Monitoreo

[
]
H
H
H
L

Devoluctén Au recuperado

El proyecto piloto la zona la Rinconada tendré los siguientes principales componentes:
- Recuperacién de oro (CIC/CIP, incluyendo proceso de prevencién de contaminacién)
- Descomposicion de cianuro
- Separacién de mercurio
- Disposicién de relaves (disposicion final)
- Sistema de monitoreo (supervision y procedimiento)

- Tratamiento de agua dcida

Como alternativas para la conduccién del proyecto piloto, existen las posibilidades de brindar
servicio de tratamiento 6 la adquisicién del mineral crudo; y por otro, la operacién de la planta

administrada por el sector privado o por un organismo del Estado.
La opcidn de adquirir mineral crudo por parte del operador de la planta significa internalizar el riesgo

de la cotizacion. No obstante, tiene la veniaja de manejar mayores volimenes de oro y con ello

mayor capacidad de negociacién para la colocacién del producto en el mercado que obviamente
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deberd ser formal. El minero artesanal que maneja volimenes miniisculos de oro actualmente se

encuentra en débil posicién negociadora para tomar precios en un mercado informal.

En cambio, el método del cobro por el servicio de tratamiento liberaria el riesgo de la cotizacién al
operador y le permitirfa fijar una tarifa por tratamiento (T/C: freatment charge) de acuerdo a sus
costos operativos. En este caso, seria el minero artesanal quien asuma el riesgo de la cotizacion y

colocar su producto al mercado, que podria continuar siendo informal,

La formalizacion de toda la cadena del procese traerd consigo beneficios socio-econémicos a través
de la tributacién y generacion de fondos por el sistema del canon minero. Sin embargo, con el objeto
de facilitar el andlisis financiero del proyecto piloto, se optd por la alternativa de la fijacidn de tarifa

por tratamiento, externalizando las fluctuaciones de la cotizacidn del oro en el mercado,

A continuacidn se detalla el andlisis financiero 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, haciendo énfasis en 1a remediacidén ambiental.

a. Condiciones generales del proyecte piloto en la zona la Rinconada

«Condiciones de operacidn»

» Dias operacion: 300 dias/aflo

» Eficiencia de operacion:  90%

#  Tratamijento: 1,000 t/dia {mineral oro)
270.000 t/afio

» Contenido metalico: 4 g/t (cabeza)

»  Recuperacién; 90% (oro)
970 kg/afio

» Tipo de cambio: 2.941 Sol/USS (7/3/2008)

106.77 JPY/USS  (7/3/2008)

«ltems del célculo financieron

¥  Costo de materiates

»  Costos de mano de obra, depreciacidn, mantenimiento, aranceles y gravimenes, otros
costos fijos

»  Intereses, impuesto a la renta
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b. Cuadros de Costos del proyecto piloto en {a zona la Rincenada

Case—1 T/C: US$23.00/tonelada (miles US$)
' 1~35 6~
Insumos 1,886 1,886
Mano de obra 1,822 1,822
Depreciacion 2,604 281
Mantenimiento 922 922
Impuestos, aranceles 8 8
Otros costos fijos 195 196
Total costos fijos 5,551 3,229
Total 7,437 5,115
{(a) Direct cost: Raw materials, Energy costs, US8%.1,886,011/y 000US$
Amount _ Remarks
Energy: Electricity 906 270,0001x3.8236k Wh/tx0.8776US$/kW
Water 122 270,000t=3.8236 ni/tx0.118US$/nf
Consumables 858 Regents, Balls, Liners, Auxiliaries,
Total Direct Cist 1,886

(b) Investment : US$.17,241,424, Depreciation : US$2,804,030/y 000USS
Main system Auxiliary sys. Construction Total Depreciation
Mach.& Equip. 5,411 1,104 5,098 11,613 2,323
Build. & Struc. 2,701 2,927 5,628 281
Total 5,411 3,805 8,025 17,241 2,604
Nota) Periodo de depreciacién; maquinaria y equipos 5 afios; edificios y estructuras 20 afios.
(¢} Labor Cost : 48persons US$1,822 thousand/y 00QUSS
‘ . TTL Labor
Num, Salarfy /m Salary -+ Incidental TTL Labor Cost Retirement
(8ol) Bonus(G008) | Exp (0008) C /y (0005) /Y(000USS) Teserve
General Mngr 1 23,000 322 55 377 128
Plant Mngr 1 16,000 224 38 262 g9
Stuff 7 14,800 1,450 247 1,698 577
Sub-Swff 8 7,500 840 143 983 334
Operator 21 1,690 497 a5 582 198
Maintenance 6 1,690 142 24 166 57
Office Clerk 4 7,200 403 69 472 160
Others { 8) 1,029 115 20 135 46
Total 48 3,994 681 4,675 1,589 233

Nota 1) Gratificaciones: 2 sueldos anuales
Nota 2) Seguridad social; 9% del sueldo, Seguridad minera: 8% (1.55+6.5) del sueldo, Total: 17.05%
Nota 3} Fondo retiro; un sueldo anual acumulable por quinquenios

(d) Costo de mantenimiento: US$ 921,643/afio
(e} Otros costos fijos: US$ 195,412/afio
(f)Tributos y aranceles

Impuesto transaccién bancaria: 0.07% del las ventas e ingresos
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Ventas 7,830

Insumos 1,866
Mantenimiento 922
Otros 195
7,583
Participacion laboral; 8% de las utilidades de operacidn
1- 5 afios (7,830 - 7,432) 8% = 11
620 (7,830 - 5,114) 8% = 217

Impuesto renta: 30% de las utilidades netas

{g) Financiamiento
US$19,000,000 (JPY2,028,630,000)
Periddo de amortizacion: 40 afios
Interés: 0,65%
Monto de amortizaciéon anual: US$633,333
Monto de interés anual (a partir del 1ivo aiio); US$130,000

Evaluacion de Casos del proyecto pilote en la zoena la Rinconada

Caso 1: 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 30% (216,000 t/afic)
Caso 4: Cargo de tratamiento: 1US$29.00

El presente anlisis se basa en un caso tipico en el cual, ¢l 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%, la produccion 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 valorizacidon del mineral crudo entregado por el minero artesanal con la cotizacién actual se
estima en 85 US$/tonelada (3.6 g/t @ 740 US$/onza-troy).

A pesar que no se cuenta con informacién exacta en 1o referido a la eficiencia de recuperacion de oro
en la zona fa Rinconada, debido a que practicamente el 90% de la produccion se debe a la minerfa
artesanal utilizando el método de amalgamacién con quimbaletes y molinos caseros, se estima que
debe ser menor al 50%. Se conoce que esie método de amalgamacion 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 valorizado en 47 US$/tonelada (2 g/t @ 740
US$/onza-troy). Sin embargo, por su baja capacidad de negociacion, ésta valorizacion es estima en
un 70% obteniendo un ingreso de 33 USS$/tonelada. Si a este valor se descuenta los costos de
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molienda y refinacion de unos 10 US$/tonelada, le quedaria una ganancia neta de 23 US$/tonelada.

De acuerdo a la encuesta directa a mineros artesanales de la zona, la capacidad de procesamiento de
un tipico quimbalete de 250 kg diarios, la viilidad seria de 5.75 US$/dia (23 US$/t x 250 kg).

Una estimacion rauda cancluye en que con el incremento de la eficiencia de recuperacién encargando
el procesamiento del mineral a la planta de servicios de tratamiento, el minero artesanal se veria
beneficiado de la actual situacion de 5.75 US$/dia a 8.35 USS$/dia ( (85 US$/t — 23 USS/H) x 70% -
10USS$/t) x 0.25 t/dia), obteniendo un incremento de 2.6 US$/dia.

Los resuitados 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 supervisién incluyendo costos de la asistencia técnica para los

sistemas de monitoreo y anilisis.

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso §
Monio inversion
{millones US$) 19 19 19 19 19
Capacidad do 270,000 t/afio | 270,000 t/afio | 270,000 t/afio | 216,000 t/afio | 270,000 t/afio
tratamiento
g‘:‘;‘;gcm“”“ 970 gfafio 970 gafio 970 g/afio 776 gfafio 970 gfafio
Cargo de BUS$,/t | 25088/ ¢ 2WUS$,/t | 20US8/ ¢ 215US4,/ ¢
tratamiento
Nimero de 48 48 48 48 36
_personal
Reduccion de
costo al 3/4 al
20% de cabo del quinto
eficiencia aflo p|o r haber
culminado el
tratamiento de
mercurio
Utilidades
acumu]adas
5 afios —8,245 — 5,742 — 1,024 35,788 - 5,742
10 afios — 5207 —903 7,204 —1,300 2,946
15 afios —1,982 13,660 15,194 1,844 11,608
20 afios 1,193 28292 23,198 6,163 20,523
Fivjo de caja
acumulado
5 afios 4,889 7,454 . 12,074 7,408 7,152
. 10 aflos 8,133 12,361 20,538 12,038 16,581
15 afios 9,539 15,311 27,162 13,422 25,050
20 afios 11,018 18,363 33,859 15,979 33,592
Tasa
recuperacion
acumulada de la
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- Caso | Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
inversion ‘
3 afios 31.7 39.2 63.5 39.0 40.8
10 afios 42.8 65.1 108.1 63.4 287.3
15 afios 50.2 80.6 143.0 70.6 131.8
20 afios 58.0 96.6 1782 84.1 176.8
TIRF (%)
5 afiog — — - — —
10 afios - — 3.335 — 0.748
15 afios — — 7.077 - 4,928
20 afios —- — 8,723 - 2,176

Las condiciones previas para los cdlculos de flujo de caja incluye la depreciacién de los equipos en
10 afios,

Dado el cardcter social del proyecto, no estd previsto obtener mérgenes de ganancia, Se requiere
coniar con medidas contingentes para 1os casos irregulares de desabastecimiento del mineral debido a
situaciones como la caida brusca de la cotizacién 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 USS$/tonelada, no obstante al margen de utilidad cero durante los primeros 19 afios.

En caso la farifa 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, €l proyecto requiere de condiciones especiales de financiamiento que considere
intereses bajos y periodos de amortizacion extensos. Asimismo, con la finalidad de inducir el interds
de los mineros artesanales a entregar los minerales para su procesamiento, las tarifas por el servicio
deberdn mantenerse lo mds bajo posible para el beneficio del sector.

(2) Restauracion y reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca del rio Cecilia

En el siguiente diagrama se muestra el flujo del proyecto piloto para la restauracién y

reaprovechamiento de pasivos ambientales en la cuenca del rio Cecilia,
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El proyecto piloto en la cuenca del rio Ceciclia tendr los siguientes principales componentes:
- Recuperacion metales valiosos remantes

- Tratamiento del drenaje dcido de mina

- Disposicidén de relaves

- Reutilizacién de! agua de rebose del depdsito de relaves

- Sistema de monitoreo (supervisién y procedimiento)

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

«Condiciones de operacién»

»  Dias operacién: 300 dias/afio

»  Eficiencia de operacién: 90%

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

> Recuperacion: Cu: 25% 1,944 t/afio

Pb: 60% 405 t/ailo
Zn: 50% 9,720 t/afio
In (lingote): 972 kg/afo
»  Cotizacién: Cu: 6,938 USS/
Pb: 1,364 US$/t
Zn: 1,475 US$it
In: 800 US$/kg
>  Tipo de cambio: 2.941 Sol/US$ (7/3/2008)
106.77 IPY/USS  (7/3/2008)
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«items del cdlculo financiero»

»  Costo de materiales

» Costos de mano de obra, depreciacion, mantenimiento, aranceles y gravimenes, otros

costos fijos

»  Intereses, impuesto a la renta

h. Cuadros de Costos del proyecto pileto en la cuenca del ric Cecilia

Case—1 Costos de operacion (miles US$)
1~5 6~
Insumos 5,272 5,272
Mano de obra 1,822 " 1,822
Depreciacién 2,209 768
Mantenimiento 1,453 1,453
Impuestos, aranceles 13 13
Otros costos fijos 345 345
Total costos fijos 5,842 4,401
Total 11,114 9,673

(a) Direct cost: Raw materials, Energy costs, US$.1,886,011/y 000US$
' Amount Remarks
Cu concentrate 3,203 1,944ty @6,938 US §/t%25%x0.95
Pb concentrate 315 405t/yx @1,364U8$/tx60%=0.95
Zn Concentrate 6,810 9,720t/ yx @ 1475U8$/tx50%=0.95
I Ingot 739 972kg/yx @ 8OOUSH/%0.95
Total 11,067
(b) Costos variables 000USS
Amount Remarks
Exploitation 2,700 | 270,000tx10U8§/t :
Electricity 906 | 270,000tx3,8236kW=0.8776US8/k
Water 702 | 270,0001%3.8236 ni/t=0.680U8S/ od
Consumables 964 | Regents, Balls, Liners, Auxiliaries.
Total Direct Cist 5,272

() Inversion instalaciones: US$.25,000 thousand, Depreciacion: US$2,209 thousand/y 000US$

Main system Anxiliaries. Construction Total Depreciation
Mach.& Equip. 7,207 1,207 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 § afios; edificios y estructuras 20 afios.
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(d) Costo de Mano de Obra

Labor Cost : 48persons US$1,822 thousand/y 000USS
. TTL Labor
Num. Salar/y fm Salary + Incidental TTL Labor Cost Retirement

(Sol) Bonus(000S) | Exp (0008) C fy (0008) /Y(000USS) reserve
General Mnpgr 1 23,000 22 35 377 128
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 ( 8) 1,029 115 20 135 46

Total 48 3,994 681 4,675 1,589 233 |

Nota} Periodo de depreciacidn: magquinaria y equipos 5 afios; edificios y estructuras 20 afios,

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

(g) Tributos

y aranceles

Impuesto transaccién bancaria: 0.07% del las ventas e ingresos

Ventas 11,067
Insumos 5,272
Mantenimiento 1,453
Otros 195

(0.07% =13)

Participacion laboral; 8% de las utilidades de operacion

1- 5 afios
620

(11,067 - 11,114) 8% (negativo)
(11,067 ~ 9,673) 8% = 112

Impuesto renta: 30% de las utilidades netas

(h) Financiamiento

US$25,000,000 (JPY?2,669,250,000)
Periodo de amortizacion: 40 afios

Periodo de gracia: 10 afios

Interés: 0.65%

Monto de amortizacidn anual: 1UUS$833,333

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

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

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

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

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

Se proyectaron Jos balances, flujos de caja y las tasas internas de retorno financiero para 20 afios de
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operaciones, fijindose los niveles actuales de inflacién, devaluacidn/revaluacion; y niveles de

cotizaciones al 95% de los valores corrientes transaccion.

A continuacién se muestra los cuadros resumen de 1os casos evaluados,

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Monto inversion 25 25 19 22 :
{millones US$)
Capacidad de 270,000t/ Y 270,000/ 270,000t/Y 135,0006/Y
tratamiento
Recuperacidn Cu, Pb, Zn,In, Cu, Pb, Zn,In. Cu, Ph, Zn,In, Cu, Pb, Zn,In.
LME 90% cotizacion 75% cotizacidn 75% cotizacidn 75% cotizacibn
actual actual actual actual
Personal 48 48 37 37
Utilidades '
acumuladas
5 afios — 1,047 —16,973 —795 ~~6,437
10 afios 2,884 —29,524 2,146 —6,444
15 afios 6,899 5,149 —6,318
20 afios 11,008 §,227 = 6,120
Flujo de caja
acumulado
5 afios 7,262 23 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 recuperacion
acumulada de Ia
inversion
5 aftos 29.0 0.1 44.5 104
1{ afios 55.4 2.6 73.4 12.0
15 afios 70.2 g7.8 13.9
20 afios 85.3 102.5 16.1
TIRF (%)
5 afios - — — —
10 afios — - - —-
15 afios — — {ario 17: 0.488) -
20 afios - - 1.6047 —

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 lucrativa.

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

cabo de 25 afios del proyecto, razém 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% vy con condiciones para la amortizacién 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 amortizacidn.
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2-3-6 Evaluacién Financiera y Econdmica

wAnilisis Financiero»

(1) Condiciones previas

A continuacidén se detallan las condiciones previas establecidas para la evaluacién financiera y
ccondmica inherente a la formulacion del proyecto piloto materia del presente estudio, Las
actividades materia de formulacion incluyen aspectos relacionados a la remediacién ambiental y
reaprovechamiento de recursos remantes en los pasivos ambientales mineros viables tanto desde el

punto de vista técnico y econdmico.

Metodologia de andlisis

Condiciones previas para el analisis

Se analizaron por un lado, los prospectos para el reaprovechamiento de minerales econdmicamente
valiosos remanentes en relavera abandonada y por otro, mejoramiento de la eficiencia de
recuperacion de oro de la mineria artesanal.

Si bien la vida 1til de los prospectos difieren, para ambos casos se utilizaron valores constates
actualizados para los cdlculos de costos para el establecimiento del sistema, costos de operacién y
precios coyunturales como las cotizaciones de los metales,

Los items se definieron clasificAndolos en precio de venta, costo de inversidn y costo de operacién,
sin detallar los pormenores.

Los procesos operacionales se basan en descripcidn de los acdpites 2-3-4 y 2-3-5 del presente
informe, siendo el método de financiamiento las condiciones otorgadas por JBIC para cubrir la
inversidn inicial y banca local privada para cubrir los costos corrientes,

La produccion y venta consisten en los valores descritos en el acdpite 2-3-4.

Los costos de operacidn se clasificaron en costos directos (costo para la extraccion y transporte de
relave, insumos reactivos, costo de energia, costo de mano de obra, costo de transporte del
producto) e indirectos (depreciacidn, mantenimiento, administrative), y del mismo modo la
distribucidn de los gastos financieras,

Como otros costos se consideraron impuesto a la renta (30%), impuesto a las transacciones
bancarias (0.07% de las ventas mas adquisiciones), participacion laboral (8% de las utilidades de

aperacion) y contribuciones sociales (17% de la remuneracién).

b. Presentacion de los resultados del andlisis

La presentacién de los resultados del andlisis par ambos proyectos piloto se presentaron
considerando los siguientes items, basado en el flujo de caja financiero proyectado para cada caso

analizado.

- Cuadro de produccion y plan de ventas
- Balance de pérdidas y ganancias proyectado
- Cuadro del servicio de deuda para crédito de large plazo

- Cuadro de evolucién de la tasa interna de retorno

-82 -



«Anilisis Econémico»

El impacto econdmico del proyecto piloto en la zona de la Rinconada estaria relacionada con la calidad de
apuas abajo a partir de las dreas colindantes al poblado de Crucero que utiliza las aguas para riego;
asimismo, las areas de pastizales que sirven para la ganaderia en la regidn, La prevencidén de colmatacidn

de los sistemas de regadio existentes significara en el futuro, menores esfuerzos para su mantenimiento.

En el acdpite 2-3-3 se realizé un ejercicio de aproximacion cuantitativa de estos impactos a modo de
referencia.’En €sta no se pudo considerar los efectos positives que traerfa a la salud de la poblacién debida

al menor riesgo de exposicion al mercurio por falta de informacién de base,

La formalizacién que seria una consecuencia del proyecto piloto, traerfa consigo tos beneficios por la
tributacion de los mineros artesanales a los gobiernos regionales y locales, y una partida por concepto de
reparticidn del canon minero. Asimismo, la ganancia de utilidades que se estima por cada tonelada de
mineral extraido del actual US$ 23.00 a USS 43.00, seria tambign un aporte considerable,

Una minocria de mineros artesanales encargados de las operaciones de quimbalete y molinos caseros y
acopiadores que se dedican al fogueo de la amalgama serfan los afectados por la introduccién de la planta

de servicios de tratamiento, debido a que la nueva practica los haria dispensables,

La cuantificacién de estos factores deberd ser parte de los posteriores estudios de factibilidad para el
andlisis econdmico de la actividad.

En cuanto a la situacion de la cuenca del rio Cecilia, la informacion disponible es escasa. En este caso,

seria importante analizar la carga que significa las aguas de esta cuenca tributaria del rio Grande,

-R3 -



2-3-7

Plan de Financiamiento de los Proyectos Piloto
La vida til de los proyectos pilotos seleccionados para la zona de la Rinconada y la cuenca del rio

Cecilia se establecieron en 20 aiios.

Seria recomendable que las operaciones de la planta de servicios de tratamiento de minerales de oro
del proyecto piloto para la zona de la Rinconada lo realice algfin organismo del Estado. Se propone la
modalidad en que Activos Mineros S.A.C. pueda operarlo con fondos que reciba de MEM que a su

vez recibiria financiamiento de IBIC,

Del mismo modo, se recomienda que las operaciones de la planta de reaprovechamiento de los
recursos remanentes en el pasivo ambiental del proyecto piloto de la cuenca del rio Cecilia, debido a

los bajos margenes de utilidad, sea manejada por un organismo del Estado.

La proyeccion de las cotizaciones de los metales se basa en los datos histéricos de las transacciones
registradas en LME. Se ha realizado una estimacion de su comportamiento basado en las estadisticas
de los Mltimos 10 afios,

La depreciacidn de los equipos mineros se realiza en 10 aflos mediante el método de montos fijos.

En el siguiente cuadro se muestra el flujo de caja descontado para el caso 3 del proyecto piloto en la

zona la Rinconada.

Case-3  Rinconada Area Au Rerovery Ploject Cash~flow 270,000T/Y Treatment Charge: 29,00US$/t
Debt: 2,020million ¥ (19milllon USS)  Loan Period: 40ysars {gracs period: 10ya: 000USD
-1 -2 1] 2 3 4 5 ] 7 B ] 10 Total
[Tatal Sold 58731 7,830 7,830 7.830 7.830 7,830 7.830] 7.830 7.830 7,830 78,343
Loan 10,000 8,000 | 19,000
Total Seld 10,000 9,000 5873 7.830 7,830 7,830 7,830 7.830 7,830 7,830 7,830 7.830 95,343
Cost 697 687 7437 1,437 7,437 1437 7437 6,114 5115 5114 5115 5114 64,15
Interest i1} 124 124 124 124 124 124 124 124 124 119 115 1,415
t(TJeprauiation) 2604y (2604)  {2.804) (2604  (2604) (281) {282) (281) (282) (281} (14,427
[lnvestmen] _ B620] _ &621 17.241
Tax*Labour Disirbution 102 102! 102 102 102 929 029 9290 930 932 5159
Totat 9,382 9,442 5,059 5,059 5,058 5,058 5,059 5,886 5,886 5,886 5,882 5,800 73,539
Refund (633) (633)] _ (1,286)
Differences 818 -442 514 211 2,771 2171 2771 1844 1,044 1,944 1,315 1,317] 20,538
Ancurn_ilate {76 280 3,761 6,642 8,303 _12“.074 14,018 16,962 17,906 10,221 20,538
IRR 1 12 13 14 15 18 £7 18 %1 201 Total
By Total Sold 7.830/ 7,830 7,830 7,830 7.830 7,830 7,830 7.830) 7,830 7,830 i54,643
10y 3.335% Lasn 18,000
19y 107794 Total Sold 7830 7.830 7,830 7,830 7,830 7,830 7,830 7,830 7,830 7,830 173,643
20y 8.728%
[Cost 5115 5114 5115 5114 6115 6114 5116 5114 5116 5,114] 115,296
Interest 111 107 103 a9 85 a1 86 a2 78 74 2,341
| Deprectati ezl g8 (282 (281 (282) (281) (289) {287) (282) (81 Ci7.242)
Ihvestment 17241
Tax*.sbaur D, 933 035 936 837 838 839 941 942 243 945 14,548
Total 5877 5,876 5,872 5,869 5,866 5,863 5,860 5,857 5,854 5&2_, 132,184
Refund (634) {633) (633 (634) (633) (633) {834) (833) (833) {634)] _ (7,800)
IDifferunues 1,310 1,322 1,925 14927 1,331 1.834 1,336/ 1,340 1,343 1,344 39,858
Accurmulatd 21,857 23,179 24,504 25,831 27,182 28,496 20,832 31,172 32,515 43,859
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En el siguiente cuadro se muestra el flujo de caja descontado para el caso 3 del proyecto piloto en

la cuenca del rio Cecilia.

Case~3  Ceeilin River basin AMD Improvement Plaject Gash-flow
Gapagity: 270,0007 /Y
Metal Prica: 3/4 of actual state
Operation Cost:3/4 of Case-2
Babt: Initial Investment 2.029million ¥ (19millionUS$) Loan Parior:_40years (Gracs period: 10v) Interest 0.66% DOOUSD
~1 -2 1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 Total
MSold 6,225 8.300 8.300 8,300 8,300 8,300/ 8,300, 8,300] 8,300 8,300 80,925
L.oan 1]
Total Sold i 0 6.2_2_5_ 8,300 8.3[_)9 8,300/ 8,300 EJ.E_UU ﬂ.ﬂP_U 2,300] 8,300 8,300 80,925
]
Cost 812 812 8435 §335 B.334! 8336 8,335 7,285 7,265 1.255 1,268 7,255% 78,574
Intarest 59 124 124 124 124 124 124 124 124 124 118 115 1,409
(D opreciation) : (2.209) (2,209} {2.200) (2.208) {2.209) {768) (768) (768) (768) (768)] (14,885)
Investmer] ___6,768]  10.152 16,920
Tax*Labour Distribution 335 335 335 337 338, 1,630
Total 7639 11,088 $,250 $,250 £,250 6,250 ©,250)| 6,948 6,945 ﬁ;._HB 5,943 6,840 84,508
Debt (lnng 2,000 10,000 19,000
Debt {short tarm)
Refund (lang term) (633) {633)) - {1,268)
Refund {short term)
Diffarences 1361 -1.088 -8 2,050 2.060 2050, 2.050) 1,354 1,354 1,354 124 727 13,981
Acoumulate 273 248 2,288 4,348 6,308 8,448 4,802 11,156 12,510 13,234 13,861
[RR 11] 12 13 14 15 16 17 18 19 20{Total
Sy Total Sold 8,300 8.300) 8.300 8.300 8,300 8,300 8300 8,300, 8,300 8,300 163.928
10y Loan
16y Total Sald 8,300 8,300 8,300 8,300 8,300 8,300 8,300 8,300 8,300/ 8,300/ 163,925
17y 0.488% :
20y 1.68047% Cost 1,265 1,265 7,265 1,285 1,258 7,269 7,258 71,265 7,286 1,255 152,524
Intersst 111 107 103 89 5 a1 87 82 18 §L) 2338
(Dapraciati (576) (676) (576} (576) {576) (576) (576) (678 {676) (678)  {20.645)
Investmant 16820
Tax* Labour D 338 340 341 343 314 345 346 348 348 350 5,125
T otat 1,128 7,126 7,123 7,021 7118 7,115 7112 7,109 1,108 7,103 155,860
Debt {lang term} 19,000
Dabt (short tarm)
Refund (lo (633) (633) (633} (633) (633} {633} (623), (833Y {633) (633) (7,595)
Refund (short tarm)
Diffarences 538 64t 544 546 549 552 55# 558 661 564 19,469
Ancumulat!L 14,499 15,040 15,584 16,130 16,679 17,231 17,788 18,344 18,905 19,469
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2-3-8 Requerimientos de EIA de los Proyectos Piloto
(1} Proyecto Piloto “Adecuacidén ambiental de la contaminacién por mercurio y mejoramiento de la
eficiencia de recuperacién de oro en 1a zona la Rinconada”
Como el proyecto consiste de instalacion de una planta concentradora, requerird la autorizacién
correspondiente para la concesidn de beneficic. El procedimiento EIA corresponderd para wna
concesién de beneficio y su correspondienté plan de cierre que incluira el desmantelamiento del

mismo.

Especialmente, se requerird un estudio de linea base para la seleccién de ubicacion de las plantas y el
depésito de relaves. Siendo este altimo tentativamente a ser ubicado en los bofedales de Pampa
Molino, se requerird los estudios hidrolégicos, 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
tratados en la planta conexa de descontaminacidn de mercurio requerird los trdmites para la
autorizacion de reaprovechamiento de PAM. Los reglamentos del Decreto Legislativo No. 1040
definirian los procedimientos administrativos correspondientes para EIA vy plan de cietre en caso sea
de exigencia,

La planta de tratamiento del dremaje de aguas 4cidas corresponde legaimente a la empresa
Corporacién Minera Ananea S.A. ya que son vertidos desde la bocamina que pertenece a su
concesion, Se estd considerando opcionalmente formar parte del presente proyecto piloto, dado que
la remediacion ambiental de la laguna Lunar debera ser de modo integral, Por ende, los tramites de
EIA y plan de cierre son de responsabilidad de ia CMA,

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

administrativos seran los que defina el reglamento del Decreto Legislativo No. 1042,

Al estar compuesto de una planta de procesamiento de minerales, otra de tratamiento del
drenaje dcido y construceion de un depdsito de relaves, se requerird un EIA integro con estudio

de linea base.

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

hidrogeologicos y del ecosistema para la ubicacidn de lag ingtalaciones,

Por otro lado, se deberd elaborar nn plan de cierre que contemple los cierres parciales
progresivos de las fuentes de generacidn dcida, cierre definitivo del depdsito de relaves y lodos
del tratamiento de agua Acida y el desmantelamiento de las plantas de procesamiento de
minerales y tratamiento de agua 4cida,
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Los requerimientos de la parte japonesa consisten en cumplir con las guias socic-ambientales
establecidas por JBIC.

Estas guias de JBIC requiere la verificacidén de los impactos sociales y ambientales en cada una de las
etapas del desarrollo del proyecto. El contexto de la gufa es comao se deseribe a continuacidn:
- Procesos administrativos para la obtencién de autorizaciones respectivas y explicacion de
motivos,

Medidas de prevencidn de contaminacidén: 1) calidad de aire, 2) calidad de agua, 3) residuos,

4) contaminacién sonora y vibracién, 5) deslizamiento de tierra; .

- Medidas para la proteccion del medio ambiente natural; 1) dreas 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 autéctonos; y

- Otros: 1) impacto durante construccién, 2) medidas para la prevencién de accidentes, 3)

monitoreo.
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2.3-9

(0

(2)

3

Alternativas para los Proyectos Pilofo

Adicionalmente a los proyectos pilotos propuestos para la zona la Rinconada v la cuenca del rio
Cecilia, son de interés los casos de reaprovechamiento de recursos mineros remanentes en la
disposicién subacudtica de relaves de la laguna Huascacocha y la revision del plan de tratamiento de

aguas Acidas del tinel Kingsmill.

Asimismo, la remediacion ambiental de la zona la Rinconada se podria complementar con el
componente de la contaminacidn orginica generada por las apuas servidas y los residuos solidos

domésticos de la poblacién. A continuacion se entista las posibles opciones.

Zona la Rinconada

Contaminacién hidrica ocasionada por el vertimiento de aguas servidas sin fratamiento en los
poblados de Lunar de Oro y la Rinconada.

Contaminaciéon por malos olores, residuos no degradables, aspectos estéticos y lixiviado de los
vertederos y residuos dispersos genetados por los pobladores de Lunar de Oro y la Rinconada.
Depésito subacuitico de relaves en la laguna Huascacocha, en la cuenca del rio Mantaro
Existencia de metales econdmicamente valiosos (especialmente zinc con ley del 2%).

Tiinef Kingsmill en la cuenca del ric Mantaro.

Drenaje Acido de mina con alto contenido de metales pesados,
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