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RESUMEN

El proyecto minero Azulcocha se encuentra en areas superficiales de la comunidad de
Shicuy y Tomas, geograficamente se ubica en los distritos de San José de Quero/Tomas,
provincias de Concepcion y Yauyos; departamentos de Junin y Lima, su altitud varia entre
4.200 y 4.475 msnm. El acceso se realiza mediante la ruta Lima-La Oroya-Pachacayo-

Azulcocha, recorriendo unos 246 km aproximadamente.

El yacimiento de Azulcocha, conocida por sus afloramientos de minerales de manganeso,
fue denunciado en 1946, sobre un caduco de la Cerro de Pasco Copper Corporation. A
partir de 1950 se empez6 a explotar 6xidos de manganeso a pequefia escala mediante un
tajo abierto hasta el afio 1956, siendo el mineral enviado a la fundicién de La Oroya por
ferrocarril. Con la profundizacion del tajo abierto, se encontr6 mineral de esfalerita,
acompanada de oropimente, rejalgar, baritina y otros elementos. Desde 1961 se explotd
zinc a pequefia escala mediante tajo abierto y labores subterraneas desde el Nivel 115.
Desde el afio 1970 hasta 1986, operaron las empresas TOHO ZINC Co. y Sociedad Minera
Gran Bretafia S.A., habiéndose instalado por entonces una planta de hasta 750 TMD de

capacidad.

La Mina Azulcocha, del que es propietaria actualmente la Compaiiia Minera Azure del
Pert S.A.C. Los métodos elegidos son el Hundimiento por Subniveles (Sublevel Caving) y
el Tajeo con Corte y Relleno Descendente (Undercut and Fill); en los cuales se efectuaran
avances en forma descendente de nivel a nivel. Estos métodos seran aplicados en todos los

niveles de la mina.

La Planta Concentradora de 500 TMD de capacidad, se instalara en las coordenadas UTM
(427.033 E, 8°667.143 N), a una altitud de 4.315 msnm. El mineral para beneficiar son
sulfuros de zinc con una ley de cabeza del orden de 10 %. Se espera 68 TMD de
concentrados de zinc con una ley del 54,5% y relaves en el orden de 432 TMD con una ley

de 2,75 %.

De acuerdo con el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto Minero
Azulcocha, se puede afirmar que se tiene la responsabilidad y compromiso de cumplir con
el cuidado del medio ambiente y la legislacion peruana. De igual manera se tiene medidas

de control, prevencion y mitigacion de los impactos ambientales.

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

INDICE GENERAL

DEDICATORIA ......eeueeeeeerereseesesesesesesssssesssesessssesesesessnsnsesessssssnsnsssesesessssnsssesesessssnsesssesesssssesesesessnsnsssssesensnens |
AGRADECIMIENTO ......cceveuireuereetesesesesssesesesesessssessssssssssssssssssesssssssssssesessasesssssssessssesssssesessnssesssesessnsnsesns I
RESUIMEN .....ceveveueueneeteseseseesesesesesessssesesesesssssesesesessssnsesesesessssnsesesesessnsnsesesesessssnssssesensnsnssssesessnsnsesssssenes 1
LISTA DE CUADROS .....covevirereneeeneseseseesesesesesssssesssesssssssesssessssssssssssssessasssssssesssssssssssssesssssesssessssnssssssenes 10
LISTA DE TABLAS ......c.ceveteterereeesesssesesssssesssesessssesesesesssssesesssesesssssesssesessnsesesssessssnssesesesesssesssssessssnsesssssenes 10
LISTA DE FOTOS ...ucueueeerererereessesssesesssssesesesessssesssssesssssssssssessssssssssesesesssssesssesssssssesssesessnsesssssessssnssssssenes 12
LISTA DE PLANODS ....cuvvevirinenensesisesssssesesessssssesesssesssssssessssssssssesesssessssasesesssessssnssesssssessnsesessssssasnsesessssnes 13
CAPITULO Levuveeereeereresesesssesesesessssssesssesesessesesesesessssesesssesessssssssssssessssnsesesssesessssssesssesesssssesssesessnsnssssesenes 14
ASPECTOS GENERALES ......cucueuriererirenirssesesesesesssesessssssssasesessssssssassesssessssnsesessssssssnssesssessssnsasessssssssnsassns 14
1.1. GENERALIDADES .......ooveieeeeeeeeeeeeee et sesee s e s e ses et enesses s snassasesassanssasssnssaasasaeseeaneneseas 14
1.2. UBICACION ..ottt ettt ettt ettt ettt e s sttt et et et et s et et et et esenneeeeetetetetenens 15
1.3. ACCESIBILIDAD .....oovoveeeieeeeeeeeteseeee st ese s ses s sses s st s ssssassssesesesssnessssssssssassssanesssasnsssnans 15
1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......oveeeeeiteeeeeeeeeseeee st en s ees s sene s s senanansas 15
141, PROBLEMA GENERAL .....ooiiieeetceeieeeeeeeeteteee e sevsastesas s s evasasssassssasansesassssasansasassesans 16
1.4.2.  PROBLEMAS ESPECIFICIOS ...ttt eas s 17

1.5. (0= 23 1 1Yo OO 17
151, OBJIETIVO GENERAL......ooieoieeeeeteeeeeeeeeeeeetes ettt sena s nssesianan 17
1.5.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ooieeeeeeeeeeeeeeieteeeeteeeeveesteeeevesassessenassessansesasssssssssssansans 17

1.6. HIPOTESIS ..ottt ettt ettt ettt et s st e s et et et ettt seenesanasas st et asesssesetetesenestesetetetesesens 18
1.7. JUSTIFICACION ...ttt es et ae s as s sassesssassnssesssssssenssesssnesseensnsnanas 18
1.8. VARIABLES ...ttt s ettt en e en et es s s se st s seesensseneasansesnans 18
1.8.1.  VARIABLE INDEPENDIENTE ......ooovieeeeieetetceeteeeeeeeeeteeeae s ssveas s evsansesasansssssesnansans 18
1.8.2.  VARIABLE DEPENDIENTE ..o iiuiticeeeeieeteeeteeeeveesteee s asss vt sieses s sasiasasassas 18

1.9. MARCO METODOLOGICO .....oovevecvereeeeeeteseeesteseaeseseesesess s sesasses st sesssassssssesassessasssssssssnssaenans 18
1.10.1. DISENO DE LA INVESTIGACION ..ottt 18
1.10.2. TIPO DE INVESTIGACION ..ottt 19
1.10.3. NIVEL DE INVESTIGACION ..ottt vt ies s 19
1.10.4. BASES TEORICAS ...ttt 19

1.10.  METODOLOGIA DE ESTUDIO..........ouiveeeeereeeesseseeeeseseesesessesessesesesessesessssessssssasessssessssssesssssssssnaseas 19
1.9.1. RECOPILACION BIBLIOGRAFICA ...ttt 19
1.9.2.  TRABAJOS DE CAMPO ..ottt sevsastesas s s evasass s sssassnsessssasasansasassasans 20
1.9.3.  TRABAJOS DE GABINETE ..ottt 20

111, LINEABASE AMBIENTAL w..ovievcececeeeeeeesseetessesteseseesseess s sessesesassssesesssssssasassnassesssessesssesssnsneas 20
1.11.1. MEDIOS FISICOS: ...ttt 21
1.11.2. Y T=In] (@ =] [] @] 010 1N 21
1.11.3. MEDIO SOCHAL: ..ottt et n st s s 22

112, AREADE INFLUENCIA: . ..cooveeeeeeeeeeee e seseeeteseeese st sas s s s snessssasssssssassssassensssesanassenansesanes 24
CUADRO 1: AREA DE INFLUENCIA SOCIAL +. vt eeeeteeeeeeet e eeeeeeeeeeeseeseeeeseeeasesesees s eeeesensaeeeseeeeseseeeeseseeeeseneeseeneaes 24
0 TR o1 111V VOO 25
114, TEMPERATURA ..ottt sttt s st es st en s eseeeneneneas 26
1.20.  PRECIPITACION ...co.oveeeeeceeeeeeeee et es st sas s se st s e s s st snanasssssessasssssnassennsssesssnenaneas 27
5 T V7 Lol N 1 =LY OO OO PO OO 28

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

L0721 o U 0 | PPN 33
L 01T 0T 0 110 T 33
2.1. INTRODUCCION ...ttt ettt es ettt s s sssaeteseses s ssssaesesesssnssessessseenentns 33
2.2. UNIDADES GEMORFOLOGICAS REGIONALES........ovvvveteteteteteeeeeeceeeeeeee e eessss s s s s senns 33
2.2.1. GEOMORFOLOGIA ANDINA .....ooviviieeeeeeeeeeeeeeeteseeeevesee s sesessessssesessessesaseessesansassnaes 34
2.2.2. GEOMORFOLOGIA AMAZONICA.......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesves e vs s enansssesassssenaes 34

2.3. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES REGIONALES ....coiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeees 34
2.3.1. MORRENAS ...ttt ettt nenen 34
2.3.2.  COLINAS ESTRUCTURALES EN ROCAS SEDIMENTARIAS.......ccooieieeieeeeee 35
2.3.3. COLINAY LOMADA EN ROCA INTRUSIVA ....cooeteeetsetsese et 35
2.3.4. MONTANAS Y COLINAS ESTRUCTURALES EN ROCAS SEDIMENTARIAS.............. 36
2.3.5. VERTIENTE GLACIAL O DE GELIFRACCION.......cooviiveieieeeeeeieeeeeveeeesierevevessesan e 36
2.3.6. VALLES GLACIAR CON LAGUNA . ... .ottt ettt s e e eaaestaesaaeaaea s 36

2.4. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES LOCALES. ...ttt e e 38
240, MORRENAS .......o ottt ettt ettt ettt s ettt et e s et et ess et ne e nenen 38
2.4.2. COLINAS ... oottt ettt ettt ettt ettt e 38
243, LOMADAS . ... oottt ettt ettt ettt ettt ettt 38
288, MONTARNAS ..ottt 39
245, VERTIENTES ....ootoioteteeteeeet ettt ettt ese e nse s eseasenes 39
L0721 o U 0 | U 42
L]0 o T 1. VPO 42
3.1. INTRODUCCION ...oovovieeececeeteteteeceeeee ettt ettt s s sttt esssssssaese st esesssasaeses et s nsssssessssensnsns 42
3.2. GEOLOGIA REGIONAL ...ttt ettt e e s ettt e e e e e et e e e e e saabnbeeeeeeesannnnneeeens 42
3.2.1. ROCAS IGNEAS ...t ees e ee s s eesseseensees 42
3.2.2.1 ) oTol el o8 To [0 111 TP PP ORI UPPRR 42

3.2.2.2 DiIQUES ANUESITICOS ..euveeneieriieeieestte et estteste et e stte et e saeeeteesaeeanseesseessseeseesseeenseensseanseesseesenseenneeanee 45

3.3. GEOLOGIA LOCAL ..ottt sttt sttt es s s s et e st essnsnansesesesensnenans 47
3.3.1. Depositos fluvio glaciales (Q = ) ..oveeeiirieiiieieieieeeee ettt 47
3.3.2.  Formacion Casapalca (Capas ROJAS).......ccueeruerrerieiirieieiisieieiesieisesieeseei et 47
3.3.3.  Formacion Celendin (KS = C8) ....cvvevveeiecieerieieceietietieetettetee ettt seesens 47
3.3.4.  Formacion JUMaSHa (KS = ]) .ecveeeereuirieieiirieieesieei ettt ettt 48
3.3.5.  Formacion Pariatambo (Ki = PA)......ccueereiriirieiriiieirieisiesieis ettt 48
3.3.6.  Formacion ChuleC (Ki = ChU) ..cvcvveieiecieceieeceeeteeeee ettt 48
3.3.7.  Formacion GoylarisquIizga (Ki = §) ...c.eoeereueeririeieieieieirie ettt 49
3.3.8.  Formacion Cercapuquio SUPEIION (J = CES) ..ovevererrerresresiesrieseeteesiesiesiessessessessessessesssessesseens 49
3.3.9.  Formacion Cercapuquio Medio (J = CEM).....cceeririeririeieiirieieiesieie ettt 49
3.3.10. Formacion Cercapuquio INFErior (J = CEI) .ovmimirieieieiesieeesie ettt 49
3.3.11 GIUPO PUCAIA (J = PU)-eeiiieieieieieieieie ettt ettt eieaeeas 50
3.3.12. DEPOSITOS CUALBINAIIOS. ... c.vivievieviesiesiesieiesieetesteeteetsetsestessesteseessesessessesssesaassessassessassesens 50
3.3.13. Depdsitos AlUVIAlES (Q = @l) c.eveeveveieeieieieiecieietese ettt 50
3.3.14. Dep0sitos GlacialeS (Q = g) cvveveeeeieiesiesieiesieeese et et et ettt te e a et et et nnen 50
3.3.15. Depdsitos Coluvial (Q = CO).vrveerrieieieeieieteeieetetesie ettt ettt sttt sttt sses et saeanas 50
3.3.16. Dep0sitos Proluviales (Q = PIr) coeeeveeeeieieeeeesietietete ettt et ts ettt 50
3.3.17. Depdsitos TECNOGENOS (Q = T8) ...veverieuieieietieieiietisie ettt ettt ettt ese e 51
CAPITULO IV cociiiiiiiiiiiiiitiitiniiinitiieieiiiiiiitiessamsiiiiistetsssssssiisstteesssssssisssttesssssssssssteesssssssssssteessssssssssssesssssnss 53

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

GEOLOGIA ESTRUCTURAL .....coveuereeretereeessesesessesessesesessesesssssssnsssessssessssssenssssssesesssssensssensesesssssensssensssensens 53
4.1. INTRODUCCION ....ovtieiiiieieieie ettt sttt bbbt b s es st snnes 53
4.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL .......ooveeereetevereeeeeeceeietese st se e sesessesaesesesesesssssesaesenns 53

421, FALLAS REGIONALES.......ocot oottt ettt sttt 53
A)  Sistema de Fallas CRONTaA..........cccveieieieieeesee ettt eaes 53
) I Y (<] g P IS = L BV A =T o (= USSR 53
C)  Sistema de Fallas TAIMa.......ccvoirieiiiieiieees ettt 54
D) Sistema de Fallas TamDO .......ccooeveeeieeeeeecee ettt 54
E) Sistema de Fallas San FrancisCo MOFONQ..........cc.cveuerieuiriirieiirienieiisieisiesiet sttt 54
F)  DOMINIOS GEOECNICOS ... cvveuveeeeteteetietietietiettestestesieteste et e eteese et e etaetsestets et assessessesessesssasesssesaeseens 54
4.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL. ...uutututtttttieteietatattrerasasssesessserssessesssessssssassssssssssssssssssssrssssereser. 55
431, PLEGAMIENTO oottt ettt et ettt ettt ettt ae s te et 56
4.3.2.  FALLA “COCHAS — GRAN BRETANA .......oiieeeeieeeeeeeessesiesseesserassessesassassesssesasssssnanes 57
4.3.3.  FALLAMIENTO Y MINERALIZACION .....coooiieveveieeeeeeeeeieeeeeeesiesasvesserassssesse e sssanans 58

CAPITULO V ..ceiiiiieiiiineieienenieienesieisnssisisnssietssssestessssssenssssssnssssssssssssssssssssnssssssnnssssssnssssssnssssssnsssssnnsssssanssssss 62

GEODINAMICAL.......cuveeeeeeeeeeeesesensssssssssssassssssssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenssesens 62
5.1. GENERALIDADES ... euututttttittittittatatteataeaeaeeeeeeeeseeaaaaaaaaaaaeaasabssssssesesssssesssssssessssseaaeansesesesesessnsnsnnnes
5.2. GEODINAMICA INTERNA ..ottt sseete et es sttt sttt st s sessesseseses s sassstesesesassnssaesesesanas

5.2.1.  SISMOTECTONICA ...ttt evs s sas s sssan s sas e
5.2.11 Y13 o T =T do T g TTor TN 2=y =4 T Y o T | PP
5.2.1.2 SISMOS .o
5.2.1.3 Definicidn de Zona Sismica
5.2.14 Caracteristicas del Sismo Maximo y Basico De Disefio

5.3. GEODINAMICA EXTERNA ... e ettttttttttttttttttsetateseseseseseeseseaeseseseseseasasasssasssesstasesesesasesasssesssssssssseasaeaeees

5.3.1. DESPRENDIMIENTO DE ROCAS.......cteteietieieietesteese st sieetest et estes s esesessesse e sssnnes

5.3.2. DERRUNMBES ......coooi ottt ettt se e senes

5.3.3.  EROSION FLUVIAL ..ottt ettt

5.3.4. EROSION POR ESCORRENTIA DE AGUAS SUPERFICIALES.......cccccooeveireieene, 68

5.3.5. EROSION POR ESCORRENTIA DE AGUAS........ooeeeeteeeteeeeee e 69

L0721 o U 0 Y 72

HIDROLOGIA ......veueueitetsesseesststsssssestsssssssseststssssssesesessssssssessstssssssssessssssssssensssssssssssssessssssssssssssssnsssssenes 72
6.1. INTRODUCCION ...ttt ettt ettt sa st et ettt sn et et es et es s snestessseestetens 72
6.2. HIDROLOGIA REGIONAL ...ttt ettt et et eeea et eee et et e e see e s e seeenaes 72

6.2.1. HIDROLOGIA EN EL ENTORNO DEL PROYECTO .....ooveveeeveceeeeiereesieeievessserasinias 72
6.2.1.1 Caracteristicas de la Cuenca de Pozocancha
6.2.1.2 Estaciones Hidrometereoldgicas
6.2.1.3 LYoo - ol o  FO USROS
6.2.14 Mdéximas Avenidas de la Cuenca en Estudio

A)  Precipitacion Maxima €N 24 HOTAS .......ccccevveruieieeietieieieiesiesieste s e s eete et ess s etsesesessessessens

B)  Estudio Probabilistico de la Precipitacion Maxima en 24 HOras...........ccceevveereveesevsesienns 76

C) Correcciones a las maximas precipitaciones proyectadas...........cccvevevvevverieresresesesiesenineenen 77
6.2.1.5 (07 [ Te EY ST Sl D =T o To H OO PR PP STOPR T SPOPRRPPN 78

F N T 114 0o [ ol [ ] o 78

B) Hidrograma Unitario Sintético (Soil conservation Service - SCS)........cceovverveereveenierreninnns 79

(03 T Y/ 1< (T [o T = 2= Tox o o = LN (L1 1 ) 79

D) Meétodo Racional (LIuvias Frontales).........cccceceeieieieieieieieieeieceeeeteee et 80

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

E) Hidrograma Unitario (Método de ChOW) .......cccvevvevieeieeieieieesiesese ettt 81
F)  ReSultados el CAICUID ........ccuiieiieieieiisieeteeete ettt saeeeaeas 82
6.2.1.6 BalanCe NOIICO ...ttt ettt st b e et 83
Y T -V 1 = W0 (o Yoo =) - S 84
B) Lamina de PUlPa de REIAVES ..........cvcvieuieeieeieieteeeeteete ettt 85
C) Lamina de Precipitacion y EVAPOIraCION..........ccooeiririeiirieieisieieieseses et 86
D) Lamina de INFIFACION .......voovevicieceietieeeeteteeeee ettt ettt ettt ettt te e ae e 86
6.3. HIDROLOGIA LOCAL ...ttt s ettt ees e s st et st s sttt esesessesenens s ssesesaees 87
6.3.1. INSTALACION DE AGUA Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO.......cccovevvvveeererrrinn. 87
6.3.1.1 DescripCion del ASIENTO IMHINEIO .....coviiiiiiie ettt et et e e e e et e e e s ae e e e aaeeeeaaeeeeasaeeas 87
6.3.1.2 Descripcion Sistema de Abastecimiento de AZUA .......c.eecvevieiriirienieieeieeee e 88
6.3.1.3 Consideraciones para la Rehabilitacidon del Sistema de Agua Potable ........cccceeeevvieeiiiieccieeeen. 92
6.3.1.4 Consideraciones paras la Rehabilitacién del sistema de Alcantarillado ..........cccveeeveeviverieiieeeneens 92
6.3.2. SISTEMA DE DRENAJE DE LAS AGUAS DE INFILTRACION......ccccevvvvevieeirieireenn 93
6.3.3. POZO COLECTOR DE LAS AGUAS DE INFILTRACION ......ccoeeiveeieeeiiesieecie e 94
6.3.4. OBRAS HIDRAULICAS AUXILIARES DEL DEPOSITO DE RELAVES...........coo........ 94
6.3.5.  CALIDAD DE AGUA . ..ottt ettt e e e e e st e et esta e et s e staassaesseeeseeas 95
6.3.5.1 TIPOS A8 AUA ettt ettt ettt ettt e e e ettt e sttt e e ab e e e s abteeenbaee e e aseeesabeeeesbeeeesbeeesntbteesnteeeannee 95
6.3.5.2 CoNtroles REANIZATOS ......couiiiiiiiiiiiiii e 96
CAPITULO VI .oiiiiiuiiiiiiiiiitnniiiiniiieenueiiieeiteessseiiiiietteesssssiiisstteessssssiisstttesssssssssssstssssssssssssstessssssssssssseees 104
DESCRIPCION DEL PROYECTO......uceueeteeiseesesseseesessessessessessesessessesssssssessessassssessensassesessansessessssessensessessssansen 104
7.1. INTRODUGCCION ...ttt et s s st et et es e s aes et et esssasaesesesesnssenteseseentesns 104
7.2. OPERACION IMINERA ...ttt e 104
7.2.1. DESCRIPCION DEL YACIMIENTO .....cviuiieeiieeeeeeeesieeeseeesieseeesies s ssesesesssaesansneens 104
7.2.2. GEOLOGIA ..ottt ettt n s ssennaesnan s 105
7.2.3. REHABILITACION DE LABORES MINERAS SUBTERRANEAS.........cccccvevvevrernnnn. 105
7.2.4.  SONDAJES DIAMANTINOS Y LABORES SUBTERRANEAS.......ccovviiveeeeerrinn. 105
7.25. DESARROLLO DE LABORES ........ooiteieetietieteee ettt sttt et sae e aees 106
7.25.1 DeSarrollo NOFIZONTAN....c.eiiiiriiee ettt et ettt e sare e 106
7.2.5.2 DESArTOlIO VErtiCal...c.eeiuieeiiiiiiieeee et 107
7.25.3 RESEIVAs de IMINEIAl...c.eiiiiiiiiiiiie ettt sttt 107
7.3. EXPLOTACION IMINERA ....ovveieiececteteietet ettt ettt s et et es sttt s s sase sttt es s sesasassasssnans 110
7.3.1.  LABORES DE PREPARACION .....oioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 110
7.3.2.  DESCRIPCION DEL METODO DE EXPLOTACION UNDERCUT AND FILL........... 110
7.3.21 VATTANEES 1ottt e a e 110
7.3.3. DESCRIPCION DEL METODO DE EXPLOTACION SUBLEVEL CAVING................ 111
7.3.3.1 Ventajas de [os Derrumbes por SUBNIVEIES ...........ccveriiiiiiiiiiicicceceee e 112
7.3.3.2 INCONVENIENTES ..ttt be e e s ba e e s anee s 112
7.34.  PRODUCCION MINERA.......oootoieeeteeeeeeteeeeeeeeeteees e sssssas s sansesas s sassnanen 112
7.3.5. CALCULOS Y ESTIMADOS DE OPERACIONES UNITARIAS, REQUERIMIENTOS Y
=AY A [ O 1 1 TSRS 113
7.3.5.1 FUBIZA LADOTAN ..t sttt ettt 113
7.3.5.2 Relacion de equiPO IMINEIO ......cuiiiiiiiiiiieitcce et 114
7.3.5.3 Perforacion y Voladura Convencional de BoISIllOS ........ccceviieriierieiie e 114
7.3.5.4 Perforacion Mecanizada de Taladros Larg0S......cueeuieueereeerieeieesieeseeesteesiee e eseeesee e e seeesnaeenes 114
7.3.5.5 Perforacidn y Voladura en Desarrollo y Preparaciones.........ceecvevvrieniinieiicnecieninieiesecnenen 115
7.3.5.6 Voladura de Taladros LArZOS ......ueeuieeieeieesieeteesee ettt eseeste et sreesaeesaeeeneeessaesneeeseesseeenseenneeaenns 115
7.3.5.7 CargUIO (LIMPIBZA) . .eeueeutertieitertteieet ettt sttt b e et b et be et e s bt et e b e e s e st e eneenne e 115
7.3.5.8 ACAITEO (TrANSPOITE) weivveeirieieieeie et e etie et et e ette e et e staeeteeetaeebeesseesaseeseessseeseesaseenseessseenseaesnseanns 115

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA



L]
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO ot t
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA” -

7.3.5.9 Ventilacion - Calidad A& AIFE .......eeuieeie et e et e et e s te et esnaeeneesreeenseennnaeenes 116
7.3.5.10 Potencial de Generacion de Drenaje ACIHO .....c.c.cvevvreieevieceeeeeeeee ettt nenneeea 116
A) Caracterizacion del Potencial Neto de NeutralizaCion...........ccccecvevvieieenieisesieieeieeseienns 116
B) Ensayo de Lixiviacion a Cort0 Plaz0 .........cccocuvvvvieiieieieieieeesee ettt 117
7.3.5.11 Requerimiento de otras Instalaciones para las Actividades de Explotacion .........ccccceevvveennnenn. 117
A)  INStAlACIONES AUXIIIAIES. .. ...eeveeeeeeieeieiieieeee ettt ettt ae e ste e eneeneeneas 117
B) Uso de agua (Fuente y VoIUMeN USAAOS) .......ccveevveeiereieriieiieieeeieeiesie et 118
C)  SUMINISIIO A8 ENEIGIA. ....eitiieiirieieiiieetee et sttt sttt sttt 119
D) Ambiente de AlImacenamiento y Manejo de CombustibIes ...........cccvevvveeivecieeievieieeeie e, 119
7.3.5.12 INFra@STrUCTUIa d@ SEIVICIO ...uiiuiiieieiie ettt st st e bt e s e ebeesaaeeenaeens 120
A) Taller de mantenimiento y de ServicioS AUXIHAIES ........cccvecvveieervesiieiieieeieseee e 120
B)  DiSPOSICION SANITAIIA .....eveeeiieiiieietiieieiet sttt sttt eneaeneaseaas 120
7.3.5.13 a1V =YY [ o RSOSSN 121
7.4. PREPARACION MECANICA Y CONCENTRACION DE MINERALES ....ovcvvviececeereeeieeeeeeeee e 123
741, INTRODUCCION ...oooiitieiiriiesie st 123
7.4.2. ARREGLO GENERAL DE LA PLANTA oottt 123
7.43. ANALISIS METALURGICO DEL TRATAMIENTO DEL MINERAL ......c.cccovvvvvrrnne. 123
7.4.4. RENDIMIENTO METALURGICOS .......cotiieiieieeeeese sttt 123
7.4.4.1 Determinacion del WOrK INAEX ......cvuiiiiiiiiiee ettt ettt e e e aaa e araee s 124
7.4.4.2 Caracteristicas de la Cinética de Flotacion de PD — AS......cccccueeiierieeieerie e 124
7.4.4.3 Definicidn de la Cinética de Flotacion de Ph — AS......cceeiieiiieniiineerieeieeseeste et 125
7.4.4.4 Definicidn de la Cinética de FIotacion de ZN ......ccceeeieeeieeiiece e 125
7.4.4.5 Caracteristicas FiSicas del REIAVE ......c.cciieriieiieeee et e s eee e nnees 125
7.45. SELECCION DEL TIPO DE PROCESO .....cooviueieeeeeeeeeeeesieeeeesiessesssessesassssesasievassesanen 126
7.45.1 Seleccion Y DiSENO eI PrOCESO ...c..iiiueeiieeiiesiie et eetite et teeste e esaeeeteeseaesnaeenseesnaeesaesneeenseesnnees 128
A) Disefio de la Etapa de Concentracion de Minerales.............ocveveveerieieiesieisesieeseeeesieeeiens 128
B) La Etapa de concentracion se Realizara en dos Etapas..........ccccveveveieieriesiesesirsesieeneennnns 128

C) Finalmente la Eliminacion de Agua de los Concentrados de Zinc se Realizara en un
Espesador Seguido de una Etapa de Filtracion al Vacio ...........ccecvverieevesieenieieeeeseeeseeies 129
7.4.5.2 Pardmetros GENerales de DISEM0 .....cvivuiirierierieeiesi e eee et e et e s ee et s e e teestaeeaaeenseesneeenaeenes 129
A)  Caracteristicas del IMINEIAL .........ccooirieiiiieiee ettt 129
B) Parametro BASICO 08 DISEMO .......cecievierierieieieiecteetie ettt ettt te et 130
DIESCIIPCION.......ooiiiiiiiiie ettt et e e e et e e et eeeaba e e e taeeeeateeeeaaeeasaaeeeaaseeeaseeeanteesaeanneeas 130
7.4.6. DESARROLLO DEL PROCESO .....c.coiiiiiiiiieiieieee ettt et 134
7.4.6.1 DescripCion General del PrOCESO........iiicuiiiciee ettt ettt et e e e s taa e e anee s 134
7.5. CARACTERIZACION DE PASIVOS AMBIENTALES ......ovveieeeeveveteieeceeeteesesesseses et sesensseneesenas 136
7.5.1. Tajo AbIerto ADANAONATO ....cc.uiiiiiiii ettt et e e b e e e bt e e e sabe e e saaeeeeateeaeesnreeas 136
CAPITULO VI ..ceeeiiiiineiiiineieitnnieisnniersnnsiessanssessnsssessnsssessssssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnnnns 149
EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ...coveivetereetererneserneessessesessssesessssessssesssssensssessesesssssensssesssssens 149
8.1. INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt et et e et se e et e e e ee e et e e e et eee e s eneeeeeees 149
8.2. METODOLOGIA ...ttt sttt st bbbt s b antns 149
8.2.1.  CRITERIOS DE EVALUACION .....cooooiveveeeeeeieeteieieeseeeeiese e ves s sesas s 149
8.3. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES ...t e 151
8.3.1.  Valoracion de los aspectos ambientales identificados...........ccevveveveieieriesieieseeseee, 151
8.3.2.  Seleccidn de los Aspectos ambientales Mas iMmpOrtantes..........ccoovvvevrveveerieeeeseieesieennn 152
8.3.3. DESCRIPCION DE LA MATRIZ DE INTERRELACION ......cocooovviieeeeiserseeserernean 155
8.3.4. RESULTADOS DE LAS MATRICES DE INTERRELACION ........ccccoovevrreeerererernnn. 155
8.3.4.1. [ ] o I [ @foT g 1 U ol e Yo SRR 155

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA



MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO @?

A)  IMPACtOS @MDIENTAIES .......oveveeeeeieeieieeee ettt ettt anneneas 156
B) Actividades con mayores interrelaciones con el medio ambiente...............cooceveiirirenenennn. 157
9. [0 e[S @ o 1= =T e o ISR 160
A)  IMPACtOS AMDIENTAIES .....oovevieeeeieeieeeee ettt easeaensn 160
B) Actividades con mayores interrelaciones con el medio ambiente ...........cccccvevvvveevieveeieenenne. 163
C) Parametros ambientales que son mayormente afectados por las actividades del proyecto..... 167
L0, ELAPA A CIBITE weeeueeeieeeieeeieeet ettt ettt ettt b e et e bt e she e e bt e e ae e et e e s sb e e bt e sbeesabeebebeeabeenseenaneenneennee 168
A)  IMPACtOS AMDIENTAIES ..ottt 168
11.  Actividades con mayores interrelaciones con el medio ambiente .........ccocvevieeiieniiiie e 169
A) Parémetros ambientales mayormente interrelacionadas con las actividades del proyecto..... 169
8.4. PLANES DE ACCION PARA LOS IMPACTOS MAS IMPORTANTES .......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 171
L7 S I 10 0 N 192
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL .cvuuiiitueiiiieneiemmmniimmmmiimmasisimassismmsssssimssssstmssssstmssssstmssssssssssssssssssssssnsssssnnsss 192
9.1. POLITICAY SISTEMAS DE MANEJO AMBIENTAL ...ttt e eeeeeeee e et eee e en s e en e 192
9.1.1. DECLARACION DE POLITICA DE SALUD AMBIENTAL Y SEGURIDAD................ 192
9.1.2.  ORGANIZACION Y RESPONSABILIDAD .......ooveveereeeeeereeeeeesessevseeseesssssesaesnsesesaees 192
9.1.3. JEFATURA DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE ......coccoveeveireieeieeeeeeeieieen 193
9.1.4.  SUPERVISOR AMBIENTAL ...ooottetieteeteeteeteee ettt et ete et ne e ves 193
9.1.5. DEPARTAMENTOS DE CONSTRUCCION, MINA, PLANTA, MANTENIMIENTO Y
ADMINISTRACION ...t s 194
9.1.6. AUDITORIAS AMBIENTALES EXTERNAS.......coi oottt 194
T R 07 272 o] i 17X ] [ @] PP 195
9.1.8. PLAN DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS........coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 195
9.1.9. NORMAS AMBIENTALES ......oooeteete sttt ettt sttt et te st esa s essensesesens 196
9.1.10. PROGRAMA DE MONITOREOQ ......oooietieeeesestee ettt 196
9.1.11. INFORMES ...ttt ettt sttt ettt e et e s etessentensentensenns 197
9.2. COMPONENTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ...uvuvivitiiiriiiiiiiiirieerireeerrerereseseresesesesmnnsnn. 197
9.3. PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION .....coviiiriiieireisineseineeseseesesssessseeesssssse s ssssssees 198
9.3.1. CONTROL DE LA ESTABILIDAD DE LOS DEPOSITOS DE RELAVES..................... 198
9.3.1.1 IMArCO CONCEPLUAN ...eiiiiiii ettt e ettt e e e et e e e sab e e e eaba e e e aaeeeesbaeeeaaeeeaatessaennneeas 198
9.3.1.2 IMEAIAAS PrEVENTIVAS .oiviie ittt ettt ettt tee e st e ettt e e saba e e e sbeeeesbaeesabbeesanbaaeaennseeas 199
9.3.13 [V =Ye [ To T [ VA== Yo oY o SRR 200
9.3.2.  MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS .......oeviereeeeesereeeesiseeeseeseevssssesessnses s 200
9.3.2.1 MarCO CONCEPETUAN ...ttt et be e s e e e sae e e be e e eeeaneens 200
9.3.2.2 MEAIAS PrEVENTIVAS ...eeueieiiieiiieiie ettt ettt ettt et e sttt e st e sabe e bt e ssteebeesateenteesanaeenteens 201
9.3.2.3 1Y/ =Ye [0 E T [N AV, T = = Yo oY o TSP 201
9.3.3. MANEJO DE AGUAS DE MINA .. .ooeeeeteetteteee ettt sta e e ne e snees 201
9.3.3.1 1Y Yoo R @oTqTol=T o (U F-1 I PSPPSR P PPPPRP 201
9.3.3.2 IMEAIAAS PrEVENTIVAS ..ceviieiiiee ettt ettt e e st e e sab e e s abe e e e bbe e e e sbbeesabbeesanbaaeeennseeas 202
9.3.3.3 Medidas de IMITIZACION .....cc.ui ittt ettt et st e bt st e e b e sateebeeseaeeenaeens 202
9.3.4. MANEJO DE LOS MATERIALES CON ALTO POTENCIAL DE DRENAJE ACIDO . 203
9.34.1 1Y T ole R @oTaTolT o) {UF-1 IO PPPPPR 203
9.3.4.2 MEAIAS PrEVENTIVAS ..eetieiiiiiiieeite ettt ettt ettt ettt e bt sat e e bt e sateenbeesasaeenaeens 203
9.343 1Y/ 1=Ye [0 T [N AV, i == Yo e o TSP 204
9.3.5.  CALIDAD DE AGUA ... .ottt ettt et te e e et e e et e e s esteeses 205
9.3.5.1 1Y T oo @foTa Y=Y o1 U - SR 205
9.3.5.2 1V 1=Ye [0 T g AT N V7 LSRR 206
9.3.53 Medidas de MItIZACION .....c.ui ittt st et st e bt e st e e e sbneeenaeens 206

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

9.3.6. MANEJO DE RESIDUOS INDUSTRIALES .......cteeeeeieeee et 208
9.3.6.1 Medidas Preventivas ..ot 210
9.3.6.2 Medidas de MiItIZACION .....ccuiiiiiiie ettt ettt et e e et e e e e bt eesbbeeeantaaeseenseeas 211

9.3.7. MANEJO DE LOS RESIDUOS DOMESTICOS........ccccrvumrrmmrrmmerierineeissesessinessinesinees 212
9.3.7.1 1Y Yoo R @oTqTolT o) {UF-1 H PSPPSR POPPRRP 212
9.3.7.2 MEAIOAS PrEVENTIVAS ...ttt sttt et b e enes 213
9.3.7.3 Medidas de IMITIZACION .....c..uiiiieiie ittt sttt e b e s et e st esaneeeaeens 213

0.3.8.  CALIDAD DE AIRE ..ottt ettt s ettt sieesieesaee e 214
9.3.8.1 [0 Ve TSRS 214

.39, RUIDOS ...ttt ettt st s e s e et e e st e e sate st e st esate e st enateenaaeeneas 214

9.3.10. MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS ........coooieeeecieeeeese et 215

9.3.11. ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE COMBUSTIBLES..........coovevieeieieeee, 215

9.3.12. PRESENCIA HUMANA EN EL AREA DEL PROYECTO ....covoviieeeeeeeeeeeeieeean 216

9.3.13. RIESGOS NATURALES. ...ttt ettt s 216

9.3.14. ARQUEOLOGIA ... eees e vs s senan s ssssss s assassnsenanennsans 217

9.3.15. CONSIDERACIONES AMBIENTALES EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION ...... 217
9.3.15.1 Instalaciones de oficinas, almacenes o campamentos temporales..........cccecvvveeviieeviiieecivee e, 218
9.3.15.2 RENADITTACION ... ettt ettt et be et enes 218
9.3.15.3 Procedimientos y Normas para el Manejo de los Residuos Industriales.........ccccccvevvereeiiieennnenns 219

9.4. PROGRAMAS DE SUPERVISION Y CONTROL AMBIENTAL ...vvivieierieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesses e e eeeees 221

9.4, INTRODUCCION .....cossriimremmriaeineeisesise e sssssses s sssssssse s esssesssnees 221

9.4.2. ORGANIZACION DE LOS SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL..................... 222
9.4.2.1 Actividades 0 Tip0S de AUITOIIAS ...veeuierieiieeiiesie e eree e s e te e esee et eeneeesneesnaeeseenseeennes 223
9.4.2.2 Preparacion de los Materiales de AUITOria.......cocuiieiiiiiiiiiiccieece e 223

9.4.3.  Implementacion del Programal.........cccceeveerieieieieiesiesese st s et sieesieseeisesessessese e 223

9.4.4. Programa de Monitoreo AMDIENTAl...........coceiieieieieieeee e 224
9.4.4.1 Monitoreo de Calidad de Agua Superficial y SUDTErranea .....cccveveeeieerieeie e 224

F T XS o 1= 0 (0l CT=T g T LTSRS 224

B)  Seleccidn de 10s puntos de MONITOTEO .......cuvvveuieueieiieieieiieieieie ettt 225

C) Monitoreo de Calidad de AQUa SUDLEITANEA ........cveveveieriieiesieeieeeeeeieieeese e 226

D) Monitoreo de Calidad de Agua POtabIe...........cceevveieieiecieieeeeeee e 226
9.4.4.2 Monitoreo de Calidad de AIre ........ccuiiiiieiiiieee e 226

A)  INIFOUUCCION ..ottt ettt ettt ettt ettt e e s e seessetsarsesseasensas 226

B)  EStaciones de MONITOIEO.........coveuirieiirieieieeieee sttt 227

C) Equipamiento de Estaciones de MONITOIEO .......cceevveeieeieriesiieieeie st ese et 227
9.44.3 Monitoreo y Control Ambiental para el Depdsito de Relaves.........c.eeevveeeeiiieciiieeciieecieeee, 227
9.44.4 MONItOre0S ESPECIAIES ...eeeneiiiiiee et 230

9.5. PROGRAMAS DE CAPACITACION AMBIENTAL w...cuvviitieeeeteeeeeeeeeecs st enes s st 230

9.5.1.  INEFOAUCCION. ..ottt 230

9.5.2.  ODJEIIVO ottt e 231

9.5.3.  ACCIONES de CaPACITACION.....c.eevieeieeieietectcetecte ettt ettt e te e e te e s et e ssesseseasens 231
9.5.3.1 CaPACItACION GENEIAl ..iiiiiiiiiiiee et e e e et e e eaa e e e s bee e eaaeeseabeeeanssaeeeannes 231
9.5.3.2 Capacitacion del PEIrsONAl .......ciiciiiiiiiie ettt et e eabe e e baa e e e e 232

9.6. PLAN DE CONTINGENCIAS ...ttt ettt et e e s e e e s e e e e e s e e e e e eean 233

9.6.1.  INTRODUGCCION ....ooeiieeeeeeeeeeeeeeee ettt tn st aesnen s 233

9.6.2.  ANALISIS DE RIESGOS EXTREMOS.......oooucviviieeeeseeeeeseseesesisiesssseesssesiessesesssenens 236

9.6.3. PREPARACION ANTE EMERGENCIAS ......coovieeeeeeeeeeeeeeeeteeteeeeeseieeseie s 237

9.6.4.  PLAN DE ACCION ....covviumrireiieineiieseieseisessise st st ssssssssss s 239
9.6.4.1 Alcance del Plan de ACCION .....c.oiiiiiiiiiiiiicie i e 239
9.6.4.2 Personal INVOIUCTATO . ....cc.uiiiiiiieiee ettt et 239

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

9.6.4.3 Lo ol =Te T g 11T oY o LSRR 240
9.6.4.4 Estrategias de Respuesta a 1a EMErgeNCia ..ouieuerieeieeiieeiiecee e ste et sieeeeeesiee s e esseesraeeneenns 241
9.6.4.5 Procedimientos de EVACUACION .....coveiiiiiiiieiiecie ettt sttt s 242
9.6.4.6 Practica de Ethyl IMErcaplan .o..icui ottt et et e e e e aee e ennneeas 242
A)  Ruptura de 1a Presa de REIAVES........c..cceieiecieriieieieteieteee et eaeae s 243
9.6.4.7 Procedimientos para [as COMUNICACIONES.......coueiruiiriieiieeie ettt 248
9.6.5. EQUIPOS DE EMERGENCIAS ...... oottt ettt s st sa e sa e ssaesan e 248
9.6.5.1 EQUIPOS 0@ SAIVALAJE ..veeueeeiieiiieiee ettt 248
9.6.5.2 Localizacion del EqQUIpO de SalVataje .....cc.eeiiuereiciieicceeeeeee et 248
9.7. PLAN DE CIERRE ..cetttitiiiitieieteeee ettt e e e e e e e e e e eeseneee e e 248
9.7.1. INTRODUCCION ..ot 248
9.7.2. ACONDICIONAMIENTO APROPIADO DEL MEDIO......cccoeooveeeeieeeee e, 250
9.7.3. PROGRAMA DE RESTAURACION GENERAL ......ovteeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeesseeveeessnns 251
9.7.4. PROGRAMA DE INVESTIGACION ..ot eeeveses e neeeenas
9.7.5.  SOCAVONES ...ttt ettt e et e e e et e e eeaaaeeanes
9.7.6.  AREA DE LA PLANTA c.c.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eee e eeeev e ves s e esenennan
9.7.7. BOTADERO DE DESMONTE......ciitteeeeeeee ettt eeaaa e
0.7.8.  CANCHADE RELAVES ... ettt ettt e e e e e e e ta e e eanaeestseaaenns
a. INSTALACIONES AUXILIARES ...ttt et
9.8. PLAN DE CIERRE DE PASIVOS AMBIENTALES
9.8.1.  ANTECEDENTES ... .ottt ettt e et e e e e et aeesasaeeenns
9.8.2.  INSTALACIONES DE CIERRE .....cctteetieeeeeet ettt e et ere s ese e
9.8.3. CIERRE: ANTIGUO TAJO ABIERTO ....
9.8.3.1 Preparacion del area del antiguo tajo abierto para estabilidad a largo plazo........cccceeeveevveennennns 255
9.8.3.2 Procedimiento para el desarrollo del cierre del antiguo tajo abierto ........cccecceevvieeviieeeiieeennen. 257
9.8.3.3 Modificaciones de 12 GEBOMETITA .uuieiuiiiiiiiiiciie e e et bae e et 257
9.8.3.4 (DI = o = P PO P PP PPPPUPPPPPIN 257
9.8.3.5 Empleo de elementos rESISTENTES .......iiiiiiiiiiie ettt et et e e e e e sbaaeetaeeees 258
9.8.3.6 Materiales para el Cierre del Antiguo Tajo ADIEItO.....c.uieiiviiiiiiiieeiie e 258
9.8.4. CIERRE DE LA CANTERA DE AGREGADO PARA PREPARAR CONCRETO........... 259
9.8.4.1 Preparacion del drea de la cantera de agregado para estabilidad a largo plazo........cccccevvernnene 259
9.8.4.2 Procedimiento para el desarrollo del cierre de la cantera de agregado ........ccccceeeeevuieeecveeennnen. 259
9.84.3 Modificaciones de 12 EOMELITA .....ccuiiiiiiiieie e e 260
9.84.4 (DL =T =TT TP PP P O PR OPPRRPP 260
9.8.4.5 Empleo de elementos reSISTENTES ........cciuiiiiiiie ettt ettt e e e e e e staaeeaneeeas 260
9.8.4.6 Materiales para el cierre de la cantera de agregado.........cueevviiieeiiieeciieeeee e 260
9.8.5. CIERRE: INSTALACIONES DE CONCRETO PARA LA PREPARACION DE RELLENO
CEMENTADO ...ttt ettt e ettt e et e e et e e ettt e e e aast e e esasaaaeastsaaeasssaaesassaaaassenesaeanns 261
9.8.5.1 Preparacion del area de las instalaciones de concreto, para estabilidad a largo plazo............... 261
9.8.5.2 Procedimiento para el desarrollo del cierre de las instalaciones de preparacién concreto........ 261
9.8.5.3 Materiales para el cierre de las instalaciones de preparacion de concreto .........ccceceeeeveeeennenn. 262
CONCLUSIONES......citteeieiinenieitanieinnnsieisassietssssisssssssesssssssssssssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsnns 263
RECOIMMENDACIONES.......cittuiiiiiniiiimniiiinniiiiamiiiismiiimsseimssssimsssstmsssstmssssstmssssstsssssstsssssssssssssssnssssssnssss 264
BIBLIOGRAFIA .....cceeiiiiiiiiienieiieniiiieneietisnsietisnsietssssistssssistesssssssssssstsssssstenssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnnnns 265

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA



MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

L]
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO ;@'?

LISTA DE CUADROS

Cuadro 1: Area de INTIUENCIA SOCIAL v.v.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 24

LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Coordenadas Geograficas y UTM del proyecto minero Azulcocha...................... 15
Tabla 2: Ruta 1 de Acceso al proyecto minero Azulcocha............ccccveeviieeciieecieeeieeee, 15
Tabla 3: Ruta 2 de Acceso al proyecto minero Azulcocha...........ccceevvveiiiniieniiniiiiienis 15
Tabla 4: Normativa Ambiental General ............coceviiiieiiiiiniiieeieeeeseeee e 30
Tabla 5: Normativa Ambiental Especifica Sectorial Minero ............cccoeevevieeniienieenieennnnns 30
Tabla 6. Normativa AmbIiental ............cccceiiiiiiiiiiiiiieeeieeecee e 31
Tabla 7: Determinacion del Riesgo Sismico en el area del proyecto........coccveeeeeveeecveeennenn. 66
Tabla 8: Caracteristicas fisiograficas de la Cuenca Quebrada Pozocancha ........................ 74
Tabla 9: Estacion HidrometeorolOgICa .........ccuuvervieeiiieeiiieciie et 74
Tabla 10: Estacion pluviométrica Yauricocha...........cccoevvveeiiiieniiieiiieeiieeeeee e 75
Tabla 11: Precipitacion Maxima en 24 Horas - Estacion Yauricocha..........c.cccccvveevveennen.. 76
Tabla 12: Precipitacion Méxima en 24 Horas - Estacion Yauricocha...........ccccceeeniiennen. 76
Tabla 13: Relacion entre la precipitacion maxima verdadera y precipitacion en intervalos
108 ettt ettt e b e et e bt e et b e et e e eabe e bt e enbeebeeenbeebeeeneeebeennteens 77
Tabla 14: Precipitacion maxima en cuenca de estudio (IMm)..........ceecveerieriieneenieenieennenns 77
Tabla 15: Distribucion ProbabiliStica...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccceeeceee e 78
Tabla 16: Caudales maximos por el método del Hidrograma Unitario Sintético (SCS)..... 79
Tabla 17: Caudales maximos por el Método Racional (m3/s) .......cccvvevvveeviieeiiieeieee. 80
Tabla 18: Caudales maximos por el Método Racional — Lluvias frontales (m3/s) ............. 80
Tabla 19: Caudales maximos por el Método del Hidrograma Unitario - Método de Chow
(IN1378) ettt ettt ettt ettt et e e et e et e e e ta e e e taeeeat e e e aaeeanbaeeanbaeetraeenraeeaaeeenreeennreens 82
Tabla 20: Caudales maximos por diferentes meétodos (IM3/8)....cccceevveeerieeerieeeiieerieeeeeneen. 83
Tabla 21: Caracteristicas de los relaves depositados..........cccvreeuiieviieeriieeniieeeeeeee e 85
Tabla 22: Caudal de InfIltracion ..........ccccevieiieiiiiiiiieee e 86
Tabla 23: Balance HIATICO .....cueiuiiiiiiiiiiieiieieciese et 86
Tabla 24: Caracteristicas del DePOSILO .........cccvieriiiiiieriieiieerie ettt ettt ens 94
Tabla 25: Resultados del Muestreo y Analisis de Calidad de Aguas 2011 ..........c.cccuenneen. 96
Tabla 26: Resultados Obtenidos €n Campo.........c.eeecvieerireeiieeesiieeeiee e eeiveeereeeeeree s 97
Tabla 27: Resultados de efluentes analizados ...........coeueeiieiiiiieiiiinieeieeceee e 97
Tabla 28: Resultados de efluentes analizados ...........coeueeeiiiiiiiieiiiinieeeeceee e 98
Tabla 29: Resultados medidos en Octubre del 2013 ... 99
Tabla 30: Programa de exploraciones — Perforacion diamantina...........c.cccccveeeevveeeneennnee. 106
Tabla 31: RESEIVAS MINEIAS .....eerueriiiriieiiiiieteetestt ettt ettt ettt sttt sae s 107
Tabla 32: Desarrollo Horizontal (M) ...........cooveieeiiieiiieciie e 108
Tabla 33: Desarrollo Vertical (IM) .........cccuveeeiieeoiie ettt 109

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 10



MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

L]
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO ;@'?

Tabla 34: Cronograma de produccion minera (miles de TMS).......ccooveviiniininnineenennne. 113
Tabla 35: Programacion de personal ............ccceeeiiiiiiieiiiieniieeciee e 113
Tabla 36: Equipo minero - Mina Azulcocha ...........cocvieviiiiiiiniiieiececeeeee e 114
Tabla 37: Analisis de Potencial Neto de Neutralizaciéon — Mina Azulcocha..................... 117
Tabla 38: Produccion de deSmONte..........c..eevuiieriiieiiieiiieeeee et 117
Tabla 39: Costo de operacion mina (US $) ....ccoovverieiiiieieieceeeceeee e 121
Tabla 40: Costo de operacion total (US $) ....cocveeierieiieieiieeee e 122
Tabla 41: CAPEX MINE......cciiioiiieee et et e e s e e 122
Tabla 42: Balance Metalirgico Proyectado.........c.cceccvieeiiieeiiieciie e 124
Tabla 43: Analisis Granulométrico del Alimento a la Flotacion - 61% - 200M ............... 124
Tabla 44: Analisis Granulométrico del Relave de Flotacion............ccccoeeveevievciienienneenen. 126
Tabla 45: Analisis qUIMICO A€ CADEZA ......cc.eevviieiiiiiieiieie et 129
Tabla 46: CaracteristiCas fISICAS .......cvuieriieriieiieiierie ettt eeees 130
Tabla 47: Codigo para identificar las fuentes de Origen.........ccocueeevvevieeciienieniiieieeeeeee. 130
Tabla 48: Datos de Capacidades y Rendimientos ...........cccceevveeriieeriieeniieeieecee e 130
Tabla 49: MINETal GIUESO.....ccccviieiiiieiie ettt e e sre e e saae e e b e e enaaeeenseeeeenes 131
Tabla 50: MINETal fIN0.....cc.eiiiiiiiiiecieeeee e e et e e e e 131
Tabla 51: Chancado en general ..........c.ooouiieiiieiiiieee e 131
Tabla 52: Chancado Primario..........ccccoecieriiiiieniieeie ettt 131
Tabla 53: Chancado SECUNAATIO. .......ccuieruiiriieiieiieeie ettt 131
Tabla 54: CerNIAO ... .eevieiiiieiieeie ettt ettt ettt et e et esateenbeesaeeenneas 132
Tabla 55: Molienda y ClasifiCaCiON..........ccuieiieriieiiieiieie ettt 132
Tabla 56: Tolva de alimentacion ............cccueeeiiiieriiieiiee e 132
Tabla 57: Circuito de molienda primaria...........cccueeerveeeiieeeiieeeeiieeriee e 132
Tabla 58: Circuito de molienda secundaria ............ccccueeeviieeiiieniiie e 133
Tabla 59: Circuito de flotaCiON .........cceeeeiiiiiiiiieiie e 133
Tabla 60: Flotacion Bulk PD-AS ........cc.ccoiiiiiiiieeieeeeee et 133
Tabla 61: FIOtaCiON d@ ZINC ......ccocuviieiiiieiiieciee ettt e e e e e s e e 134
Tabla 62: ESPESAMICNTO......cceiiiieieiieiiiieeiieecieeeeiteeesteeetee e et eestaeesaseeesaaeeesseeensaeesnseeesnnes 134
Tabla 63: FIad0 ....cccveiiiie ettt e e e e eene e e 134
Tabla 64: Caracteristicas geométricas y fisicas del open pit Azulcocha.........c..cceeeueenee.. 136
Tabla 65: Valoraciones de las Actividades y Parametros Ambientales .............c.cccuueeee.. 150
Tabla 66: Identificacion de los Aspectos Ambientales del Proyecto ..........cccccveeuveennennnen. 153
Tabla 67: Aspectos Ambientales Mas Significativos ..........cceerveeiienieeiieeneeeieeieeeeenneen 153
Tabla 68: Matriz de Combinaciéon: Parametros Medio Ambientales Intercalados con las
Actividades de la Etapa de ConstruCCION .......ccueeeciiieeiiiieeiieeciie ettt 159
Tabla 69: Matriz de Combinacion: Parametros Medio Ambientales Interrelacionado con las
Actividades de la Etapa de Operacion...........cccveeivieeiiieeiiieeciie e eseiee e e eereeeneeesnee e 165
Tabla 70: Matriz de Combinacion: Pardmetros Medio Ambientales interrelacionados con
las Actividades de la Etapa de Operacion ............ccoceevueerieeiieniieeiieniieeie e eee e 166
Tabla 71: Matriz de Combinacion: Parametros Medio Ambientales Interrelacionados con
las Actividades de Operacion y Cierre de Instalaciones............ccoeceevieeiiienieniiienienieenen. 170

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 11



MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

L]
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO ;@'?

Tabla 72: Caracteristicas de los Impactos Ambientales con sus Correspondientes Acciones

de Prevencion y MItIZACION ........ccuiieiuiieeiieeeiieeeiee et e eiee et eeevee e s e e e e esaeeennaeeennaeennnes 172
Tabla 73: Residuos Industriales en las Etapas de Construccion y Operacion................... 209
Tabla 74: Alternativas de Disposicion Final de Residuos — Etapa de Construccion y
[0 1S3 2103 [ ) o USRS 212
Tabla 75: Disposicion Final de Residuos - Etapa Constructiva ..........ccocceeveevcieeniienieennen. 221
Tabla 76: Aptitud para incineracion de diferentes tipos de residuos...........ccceeeevveeeveennee. 221
Tabla 77: Estaciones de monitoreo de agua - Descripcion de sus ubicaciones................. 225
Tabla 78: Ubicacion de estaciones de monitoreo de calidad de aire...........ccceeeevveeennennneee. 227
Tabla 79: Lista general de riesgos ambientales potenciales..........c.cccveeviverierciiennienneennen. 234
LISTA DE FOTOS
Foto 1: Vista del clima de la zona de estudio en una de sus quebradas ............c.cccccevuennee. 26
Foto 2: Quebrada Pozocancha (aguas abajo de 1a presa).........cccceevvieiiienieeniienieeieeieenen. 23
Foto 3: Deposito Proluvial en margen izquierda...........cceeeereieiiieniieniienieeiieceeee e 32
Foto 4: Laguna Afascocha y Flanco norte del anticlinal ............ccccocoveiiiiiiiiiiniieeieee, 36
Foto 5: Derrumbe Quebrada Pozocancha. en depdsito glacial, Erosion Bookmark............ 68
Foto 6: FOrmacion de CArCaVAS ........ccueiiuiiiiiiiiiiiie ittt 68
Foto 7: Desagiie discurriendo a través de tuberia de alcantarillado rota...........cccceeeveneeeeee. 69
Foto 8: Afloramiento de Agua Subterranea al Pie del dique, Aguas Abajo de la Presa...... 87
Foto 9: Reservorio de concreto que abastece al Hotel y Comedor.........c.cccoceeevericniiicnne. 88
Foto 10: Tuberia de aduccion que abastece a los campamentos ...........cccveeeeeveeeceeeerneeennne. 88
Foto 11: Silo @ punto de COlapSar .........cc.eeiiiiiiieiiieieeee ettt 89
Foto 12: Tuberia de alcantarillado rota ..........cccooieviiiieniiiiiieeeeeeee e 89
Foto 13: Caja de registro del colector de desaglie...........ooovveeuieriieniieniieeieeiiecie e 90
Foto 14: Estado de deterioro del buzén de alcantarillado ...........cccoveeviiiiniininieniencnen, 90
Foto 15: Desaglie discurriendo a través de tuberia de alcantarillado rota............c...c......... 90
Foto 16: Estructura de concreto del tanque séptico en condiciones deterioradas ............... 91
Foto 17: Estructuras de lechos de secado de 10d0S..........ccceeeiiieiiiieiiiieciieeeeeeeee 92

Foto 18: La configuracion actual de este tajo corresponde a una explotacion de alrededor
de 20 anos (1950 a 1970), cuya profundidad promedio es de 38 metros por 300 metros de
103 37411 Ca SRS 136

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 12



]
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO e
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA” - :

LISTA DE PLANOS

Plano 1: Mapa de UDICACION.........cciiiiieiiieiieiieeie ettt sae e ae et e seaeebeesnneenneas 32
Plano 2: Geomorfoldgico Regional...........cccoevuieiiiiiieiiieiierieciecee e 38
Plano 3: GeomorfolO@ico LOCal .......cceieiiiiiiiiiieiieiieeee e 41
Plano 4: Mapa Geoldgico Regional............cceeviieiiiiieniieiieieeiceee e 46
Plano 5: Mapa GeolOgico LoCal .......couiiiiiiiiiiiiie e 52
P1ano 6: ESIUCTUTAl ........cooouiiiiiieeieeee ettt et e e e e 60
Plano 7: Secciones GEOIOZICAS .......uuiieuieiiiiieciie ettt etee et et e e e et e e e e aeeeeeseeeenns 61
P1ano 8: Serie de SUCLOS ......eiiiiiieeiie et e 70
Plano 9: Taxonomia de SUCIOS ......c.eevuiriiiiiiiiieniiee et 71
PIano 10: HidrOLOZICO. ....c.uiiiiiiiieiieiieeieeeite ettt ettt et st sae e e e 101
Plano 11: ECOSISTEMA. ....cc.uiiuiiiiiiiiiieieei ettt st s 102
Plano 12: HidrobiolOZICO .......eeruiiiiiiiieeieeiie ettt sttt 103
Plano 13: Capacidad de USO MaYOT ........cccuvieiiieeiiiieeiieecieeesieeeeee e saeeseneesveeeenee e 137
Plano 14: Uso Actual de TIerras.......ccueeuiiiiiiiiiiieiieeieeeie ettt 138
Plano 15: Secciones Longitudinales..........cooervieeiiieiiiiieiiieeiee et 139
Plano 16: Planta concentradora Arreglo General ............ccveeeiieeiiieeniieeiiie e 140
Plano 17: Planta Concentradora Elevacion General............cccccoooiiiiiniiiiiinicinienicceen 141
Plano 18: Diagrama de Flujo Circuito Chancado............coceevuieniiiniieniieienieeieeseeee 142
Plano 19: Diagrama de Flujo Circuito Molienda .............ccceeiiniiiiiiniieiieieceeeeeee 143
Plano 20: Diagrama de Flujo Circuito Flotacion Bulk.........cccccoceoiiiiniiiininiinie 144
Plano 21: Diagrama de Flujo Circuito de Flotacion Zinc.........ccccecevevviniinieiicnienennene .145
Plano 22: Diagrama de Flujo Circuito Eliminacion de Agua..........ccccoeeevenienienieneennennn. 146
Plano 23: SecCiOn GEOLECTIICA ......eeuviruieeiriieitieiie ettt sttt st 147
Plano 24: Presa Proyectada Planta y Perfil Longitudinal...............cccooovieiiiniiiinieniicee, 148
Plano 25: Area de INFIUSNCIA ...........o..ovueveeveeeeeeeeeeeeeee e 189
Plano 26: Componentes IMINETOS. .......c.ueeeiuiieeiieeeiieeeiieeeeieeesteeeseseeessseeessseessseesseeesseeens 190
Plano 27: Pasivos AmbBIentales...........ccuieiiiieiiie e 191
Plano 28: Poza Colectora de Aguas de Infiltracion Planta y Secciones...........cccccveeeeneenne. 207

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA

13



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES
1.1. GENERALIDADES

Cia. Azufre del Peru S.A.C, tiene planteado desarrollar actividades mineras metalurgicas,
aprovechando las antiguas experiencias de las actividades mineras que anteriormente se
desarrollaron en la zona de estudio; como tal el producto a beneficiarse son minerales de
Zn utilizando para la extraccion mineria subterranea y concentracion de las especias
mineralogicas de zinc. Durante la primera etapa de produccion se tiene pensado operar a
pequefia escala a un ritmo similar a los 500 TM de mineral por dia. La planta
concentradora tendrd un disefio similar al de las operaciones anteriores y la presa de
relaves sera la misma presa N° 4, pero rehabilitada. Paralelamente se implantara un
programa de exploraciones con el fin de asegurar la permanencia de la explotacion minera
por mas tiempo y aun mas si las reservas se incrementan favorablemente cabe la

posibilidad de incrementar los niveles de produccion.

En el area del proyecto se ubican un conjunto de pasivos ambientales mucho de los cuales
pasaran a formar instalaciones activas de este proyecto, las que no seran utilizadas se

prepararan el correspondiente plan de cierre.
Del desarrollo de la actividad, basicamente se prevé:
e Minado subterraneo que garantice una produccion de 500 TM/dia
e Planta Concentradora
e Presa de relaves.
e Botaderos de material estériles.
¢ Oficinas y campamento (se rehabilitara las existentes)
e Instalaciones de servicio; se rehabilitaran las existentes.

e Obras de infraestructura; aprovechamiento y remodelaran de las ya existentes.
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1.2. UBICACION

El presente estudio del proyecto minero Azulcocha se encuentra ubicado geograficamente
en los distritos de San José¢ de Quero / Tomas, provincias de Concepcion / Yauyos,

departamentos de Junin / Lima, con una altitud media de 4,400 m.s.n.m. (Ver Figura 1.1).

El presente estudio del proyecto minero Azulcocha se encuentra en la zona 18 del Pert, en

las coordenadas UTM siguientes: (Datum PSAD 56)

Tabla 1: Coordenadas Geograficas y UTM del proyecto minero Azulcocha

Coordenadas Utm Coordenadas Geograficas Altura
Este Norte Longitud Latitud m.s.n.m.

Pto

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.3. ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona del proyecto minero Azulcocha es por via terrestre desde Lima se

puede hacer por dos rutas que se muestran en la Tabla 2 y Tabla 3 siguientes:

Tabla 2: Ruta 1 de Acceso al proyecto minero Azulcocha

Ruta Km Via Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 3: Ruta 2 de Acceso al proyecto minero Azulcocha

Ruta Km Via Horas

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La historia de la mineria particularmente en nuestro pais, en la actualidad, el crecimiento
de las grandes industrias ha provocado la depredacién y el despojo y por ende un

desequilibrio ecoldgico, afectando a la poblacion; en esta logica de explotacion irracional y
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nada retributiva se ha trazado también la historia del Pert y de sus pueblos, alli donde la

riqueza

del mineral ha aflorado la pobreza y el saqueo se han hecho presentes. Es de veras muy
dificil concebir que depredadores por naturaleza como son los llamados mineros
informales puedan cuidar el medio ambiente. Tradicionalmente, la mineria ha sido y sigue
siendo el principal agente de contaminacion ambiental, ya que ha contaminado gran
nimero de rios y campos, sin preocuparse por el medio ambiente ni los dafios ecoldgicos

que causaban, la destruccion que ha dejado a su paso es facilmente demostrable.

La mineria, genera cambios ambientales y sociales no importa donde ocurra. Las
perturbaciones causadas por la mineria pueden impactar el ambiente fisico (a través, por
ejemplo, de pérdida de habitats y la contaminacion de aguas superficiales y subterraneas) o
comunidades locales (a través, por ejemplo, de modificaciones culturales por la presencia

de trabajadores mineros).

La explotacion de la mina Azulcocha impacta al medio ambiente, generando emision y
danos en: la tierra, el suelo, el agua (subterranea y superficial), el aire, la flora y fauna,
ecosistemas, los pozos de relave, residuos solidos; especificamente las aguas de filtracion
proveniente de los relaves en el Proyecto minero Azulcocha, afecta las propiedades fisicas

y quimicas del agua, como (color, sabor, olor, temperatura y composicion).

También genera impactos positivos: fuentes de ingresos, creacion de puestos de trabajo,

implementacion de servicios de educacion, salud y transporte.

Afortunadamente, pudimos reflexionar conjuntamente acerca de dicho problema y
proponernos estrategias de investigacion con el fin de minimizar (ya que es imposible de

eliminar) y aprovechar la mayor cantidad posible de productos residuales.

Los impactos ambientales que presenciamos actualmente nos motivaron para realizar el
“Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto Minero Azulcocha del distrito

San José de Quero / Tomas”.
1.4.1. PROBLEMA GENERAL

e ;Cuales son los Impactos Ambientales que Genera las actividades de explotacion y

beneficio el Proyecto Minero Azulcocha?
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1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICIOS

e ;Cudles son los impactos ambientales que generan las aguas de filtracion

proveniente de los relaves en el Proyecto Minero Azulcocha?

e Cbémo determinar cuales son los componentes afectados por la disposicion de los
residuos sélidos depositados en la superficie del Proyecto Minero Azulcocha o

circundante a esta?

e ;Como determinar la evaluacion socioeconémica considerando los aspectos de
poblacion y actividades econdmicas en el Estudio de Impacto Ambiental del

Proyecto Minero Azulcocha?

e ;De qué manera se podra rehabilitar las areas intervenidas en el Proyecto Minero

Azulcocha?
1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

e “Realizar el estudio de Impacto Ambiental que genera las actividades de

explotacion y beneficio en el Proyecto Minero Azulcocha”.
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar cuales son los Impactos Ambientales que Genera las aguas de filtracion

proveniente de los relaves en el Proyecto Minero Azulcocha

e [Evaluar significativamente el impacto ambiental originado por la generacion de
residuos solidos del Proyecto Minero Azulcocha; determinando los componentes

afectados dentro y fuera del area circundante al Proyecto Minero Azulcocha.

e Realizar la evaluacion socioecondémica considerando los aspectos de poblacion y
actividades economicas en el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero

Azulcocha.

e Elaborar el Plan de Cierre y Post Cierre para rehabilitar los Impactos producidos en

el area intervenida por el proyecto Minero Azulcocha.
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1.6. HIPOTESIS

e Mediante el estudio de Impacto Ambiental Semidetallado que Genera el Proyecto

Minero Azulcocha, se identificard y se evaluara los impactos ambientales.

e Las aguas de filtracion proveniente de los relaves podrian afectar los componentes

como suelo, fuente y vegetacion acuaticas.

e Los residuos s6lidos amenazan la sostenibilidad y la sustentabilidad del medio

ambiente.

e La evaluacion socioecondmica debe realizarse considerando el impacto del Plan,
sus programas y proyectos en los tres grandes sectores (educacion, salud y
desarrollo), en funcion de los resultados a nivel regional y del cumplimiento de las

politicas a nivel nacional.

e Se cuenta con un Plan de Cierre y Post Cierre para rehabilitar todas las areas

disturbadas por el Proyecto Minero Azulcocha.
1.7. JUSTIFICACION

El presente Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto Minero Azulcocha,
se realizo porque el medio ambiente estd estrechamente relacionado con el bienestar
humano, por lo cual es imprescindible conocer todos los impactos que generan nuestras
actividades; cabe mencionar que dicho estudio se realizd para conocer las medidas de

mitigacion, correccion y prevencion de impactos ambientales.
1.8. VARIABLES
1.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Proyecto Minero Azulcocha
1.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto Minero Azulcocha.
1.9. MARCO METODOLOGICO
1.10.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

En el proyecto se utilizo el disefio descriptivo
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1.10.2. TIPO DE INVESTIGACION
Cualitativo
1.10.3. NIVEL DE INVESTIGACION

No experimental

1.10.4. BASES TEORICAS

IMPACTO AMBIENTAL: es el resultado de la actividad humana que genera un
efecto negativo o positivo sobre el medio ambiente que supone una ruptura del

equilibrio ambiental.

ASPECTO AMBIENTAL: son elementos de las actividades, productos o servicios

de una organizacion o individuo que puede interactuar con el medio ambiente.

FILTRACION: los sistemas de filtracion tratan el agua pasandola a través de lechos

de materiales granulares como la arena que retiran y retienen los contaminantes.

RELAVES: corresponde al residuo, mezcla de mineral molido con agua y otros
compuestos, que queda como resultado de haber extraido los minerales sulfurados

en el proceso.

POBLACION: conjunto de seres vivos de la misma especie que habitan un espacio

determinado.

MITIGACION: es la reduccion de la vulnerabilidad, dafios potenciales sobre la
vida y los bienes causados por un evento geoldgico, como un sismo o tsunami;

hidrolégico, como una inundacion o sequia; o sanitario.

PREVENCION: se dice asi a las medidas que tomamos para la reduccion de

contaminacion sobre el medio ambiente.

1.10. METODOLOGIA DE ESTUDIO

La metodologia que nos permitid lograr el presente trabajo se dividid en tres etapas, que

son:

1.9.1. RECOPILACION BIBLIOGRAFICA
Recopilacion cartografica.

Recopilacion fotografica.
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e Analisis bibliografico, cartografico y fotografico (planos preliminares).
e Planteamiento de recursos naturales renovables y los ecosistemas.
e Analisis y sistematizacion de la bibliografia existente.
1.9.2. TRABAJOS DE CAMPO
Los trabajos de campo han consistido en:
e Levantamiento geomorfoldgico.
e Levantamiento geoldgico (litologico — estructural).
e (aracterizacion de suelos y rocas
e Levantamiento de linea de Base Ambiental Medio Bidtico
e Determinacion del impacto ambiental
1.9.3. TRABAJOS DE GABINETE
En gabinete se han desarrollado las siguientes actividades:
e Analisis cartografico.
e Analisis y evaluacion de muestras.
e Elaboracion de planos.
e Plan de adecuacion.
e Procesamiento de informacion.
e Elaboracion de tesis.
1.11. LINEA BASE AMBIENTAL

La Region Junin posee, veintiuno (21) Zonas de vida de las 84 existentes en el Pert, seis
(06) regiones naturales de las ocho (08) clasificadas por Javier Pulgar Vidal; posee
aproximadamente 139 rios, 35 principales lagunas, solo en la cuenca del Mantaro se ubican
seis (06) nevados. Posee una gran variedad de recursos de flora y fauna, riqueza genética y
variedad de ecosistemas.
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1.11.1. MEDIOS FISICOS:

GEOMORFOLOGIA: pueden diferenciarse dos unidades geomorfolégicas: andina y
amazonica. Estd constituida por la cadena montafiosa de los Andes, con picos elevados,

glaciares, mesetas y valles generados por procesos geodindmicos externos.

GEOLOGIA: se hace una descripcion de los tipos de rocas, orientacion de estratos, fallas,
pliegues, etc., geologia del yacimiento, zonas de recarga de acuiferos y zonificacion
geodindmica con identificacion de amenazas de inundacidén, procesos erosivos,

movimientos en masa, sismicidad, zonas inestables y analisis de riesgo geotécnico.

SUELO: El tipo de suelo es diversificado, sin embargo, algunos sectores son mas
vulnerables a la ocurrencia de un terremoto, puesto que son suelos no compactos,

medianamente compactos y bien compactos.

CLIMA: En la region existe variedad climatica, ya que este factor varia de acuerdo con la
zona en donde nos encontremos, asi frigido en sierra y la variacion es de acuerdo a las
altitudes y la temporada. En la Sierra, las temperaturas fluctiian entre los 17.6°C y 20.6 °C.

Como maximo y entre —0.6°C.

HIDROLOGIA: se debe hacer una descripcion completa de los cuerpos de agua afectados
y que se afectaran con la operacion minera. La cuenca en estudio pertenece a la Quebrada

Pozocancha, ubicada en la hoya hidrografica del Mantaro. La cuenca se localiza en la divisoria de

la cuenca con el rio Caniete, en la cual se da inicio el rio Alis.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS: Bosque de proteccion PuiPui esta rea Natural
protegida es la més proxima a la minera Azulcocha y estd a una altitud a 4,100 m.s.n.m.

Tiene una extension de 60,000 hectareas.
1.11.2. MEDIO BIOLOGICO:

La conservacion de la Diversidad Bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y
la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven del aprovechamiento de
los recursos bioldgicos, entre otros elementos, un acceso adecuado a esos recursos y una
transferencia apropiada de las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta todos los

derechos sobre esos recursos y a esas tecnologias, asi como una finalidad adecuada.

FLORA: Las principales comunidades vegetales son el pajonal denso de altura con

humedales, el césped de puna, bofedales u oconales y totorales.
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FAUNA: La diversidad bioldgica se enmarca en aquella del paisaje altoandino o puna de

los Andes centrales. El lago Junin alberga una diversidad de aves migratorias, endémicas y
residentes que constituye una de las mas ricas de los humedales altoandinos peruanos. Se
puede observar especies Unicas en su género, siendo la més representativa el zambullidor
de Junin y la gallinetita negra o gallareta de Junin (Laterallus tuerosi). Ambas especies son
endémicas del lago, es decir, solo se les puede encontrar en el ANP.
También se puede observar al zambullidor blanquillo (Podiceps occipitalis), zambullidor
pimpollo (Rollandia rolland), pato sutro (Anas flavirostris), pato jerga (Anas georgica),
pato puna (Anas puna), pato rana (Oxyura jamaicensis), huallata (Cloephaga
melanoptera), gallareta (Fulica ardesiaca), polla de agua (Gallinula chloropus), gallineta
negra (Laterallus tuerosi), flamenco o parihuana (Phoenicopterus chilensis), lique-lique
(Vanellus respiendens) y la gaviota andina (Larus serranus).
Entre los mamiferos se registra el zorro andino (Pseudalopex culpaeus), la comadreja
(Mustela frenata), el zorrino (Conepatus chinga), la vizcacha (Lagidium peruvianum), el
gato montés (Oncifelis colocolo) y el cuy silvestre (Cavia tschundii). Entre los anfibios
mas conocidos del lago se encuentra la rana de Junin (Batrachophrynus macrostomus), y
entre los peces, los mas importantes son las challhuas (Orestias spp. y Trichornycteris

oroyae).

COBERTURA VEGETAL: De acuerdo con el muestreo de cobertura vegetal en el afio
2010 se presentan como especies predominantes a Cecropia membranaceae, Acasia sp,

Albizia carbonaria en tres puntos de muestreo para el departamento de Junin.
1.11.3. MEDIO SOCIAL:

La Region Junin ha venido mostrando una mejora significativa durante la tltima década en
los principales indicadores sociales, como consecuencia principalmente del crecimiento
economico. Asi, la pobreza se ha reducido desde un nivel de 61,5 por ciento en el afio 2012

al 23,7 por ciento en el 2019, cifra que se encuentra por debajo del promedio nacional.
DEMOGRAFIA:

Entre 1940 y 2007, la poblacion total de la region crecid a una tasa promedio anual de 1,9
por ciento, inferior al promedio nacional (2,2 por ciento). La poblacién urbana lo hizo en

2,7 por ciento anual y la rural en 1 por ciento. En términos absolutos, en el 2007, la
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poblacion urbana era casi 6 veces la registrada en 1940; mientras que la poblacion rural

habia crecido al doble.

SALUD: En lo que se refiere a salud destacan dos programas estratégicos: el articulado

nutricional y el de salud materna neonatal.

El programa articulado nutricional es evaluado segin el comportamiento de ocho
indicadores y el de salud materna neonatal desde cuatro indicadores. En esta seccion se
analizaran cuatro indicadores del primer programa estratégico (bajo peso al nacer,
desnutricion cronica, infeccion respiratoria aguda (IRA) y enfermedad diarreica aguda
(EDA)) y del segundo, dos indicadores (mortalidad neonatal y parto institucional). Esta
informacion es proporcionada por las Encuestas Demograficas y de Salud Familiar

elaboradas por el INEI

EDUCACION: el programa logros en el aprendizaje al finalizar el tercer ciclo (2do. grado

de primaria) de la educacion basica regular.

A través del andlisis de un conjunto de indicadores se busca contribuir al conocimiento de
la realidad educativa local y a la formulacion de politicas para elevar su capacidad. Se
analizaran indicadores relativos a la oferta educativa, el contexto e impacto educativo, el
acceso, la permanencia y progreso y el entorno de la ensefianza, asi como la calidad del

sistema educativo regional a través de los resultados de la ECE.
ECONOMIA:

Segun la Direccion Regional de Agricultura, la economia de la region Junin se sostiene
fundamentalmente en el sector agropecuario. La minera Azulcocha contribuye con el
desarrollo de la economia, haciendo grandes inyecciones al sector agricola y pecuario. En
el afio 2005, la actividad agricola representd el 98.3%; mientras que, la produccion
pecuaria fue de 1.7%. Los principales productos agricolas que mostraron mayor
rendimiento productivo fueron la zanahoria, cebolla y el tangiielo; mientras que, los

productos con menor productividad fueron el platano y café.

ARQUEOLOGIA: La Reserva Nacional de Junin es parte importante del circuito turistico
y recreativo que comprende las provincias de Lima, Huarochiri, Canta, Junin y Pasco; y a
otras dos areas naturales protegidas: el Santuario Nacional de Huayllay y el Santuario
Historico de Chacamarca.

En las areas circundantes al lago se encuentra una serie de vestigios y restos arqueoldgicos
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que son prueba de la presencia de culturas preincas en la zona. Asimismo, a orillas del lago
Junin se encuentra la iglesia de San Pedro de Pari, importante por su estructura y disefio
colonial, construido en el afno 1640, con la llegada de los espanoles, por la Orden

Sacerdotal Mercedaria y es considerada una de las mas antiguas de América.

1.12. AREA DE INFLUENCIA:

e AREAS DE INFLUENCIA DIRECTA (AID):

Tomando en cuenta la Guia de Relaciones Comunitarias del MEM-2001 y en base a los
impactos socioecondmicos directos, se considera AID aquellas poblaciones cercanas al
proyecto cuya calidad o estilo de vida pueden ser modificada, poblaciones que

experimenten cambios producidos como consecuencia del proyecto.

Por la ubicacion del proyecto en una zona de limite territorial el AID involucra a dos
comunidades:

- La comunidad de Shicuy, del distrito de San Juan de Jarpa departamento de Junin

La comunidad de Tomas, distrito de Tomas, en la provincia de Yauyos,

departamento de Lima.

e AREAS DE INFLUENCIA INDIRECTA (AIl):

- Se considerara All, donde los impactos socioeconémicos sean indirectos,
poblaciones indirectamente afectadas por el proyecto. Los impactos indirectos se
entienden como los cambios sociales por incidencia, esto puede ser aumento en la

actividad regional o mayor movilidad poblacional.

- Dentro de este criterio ubicamos a los distritos, provincias y departamentos, donde
ubican las comunidades involucradas y son Antapampa Grande, Chupaca, San
Juan de Carpa, Cupapata, Usibamba, Chaquicocha, Canchaullo, Parco,

Pachacayo y Tukumachay.

Cuadro 1: Area de Influencia Social

All AID
Region/Dpto. | Provincia Distrito Comunidad Campesina
Junin Chupaca | San Juan de Jarpa Shicuy
Lima Yauyos Tomas Tomas
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FUENTE: CLEAN TECHNOLOGY S.A.C.

1.13. CLIMA

En la region existe variedad climatica, ya que este factor varia de acuerdo a la zona en
donde nos encontremos, asi frigido en sierra y calido en Selva esta variacion es de acuerdo
a las altitudes y la temporada. En la Sierra, las temperaturas fluctian entre los 17.6°C y
20.6 °C. Como maximo y entre —0.6°C. y 8.3°C. Como minimo, con una precipitacion
pluvial promedio de 630.9 mm/afio. En la Selva la temperatura maxima fluctia entre 29.4
°C y 36.0 °C, la minima entre 13.2 °C y 18.9°C, la precipitacion pluvial entre 1,800 a

2,500 mm/afio.

En cuanto a las estaciones del afo, en la regioén Junin, no se perciben nitidamente, es mas,
se las confunde. De Enero a Marzo llueve intensamente; astrondmicamente es la estacion
del verano, pero la poblacion lo identifica como invierno es época en que el campo
fructifica. Entre Abril y Junio cesan las lluvias, el clima se enfria un tanto, es €época de
cosecha. El comun de las personas no identifica el otofio. Entre mayo y julio, en la sierra se
producen las intensas heladas (aun en la selva baja la temperatura), el cielo se torna azul,
de noche hace un frio intenso a veces la temperatura desciende a 2 o 3 grados bajo cero,
pero de dia hace calor, es propiamente la estacion de invierno, pero se le identifica como
verano. De Agosto a Diciembre mejora el clima, se torna mas templado, empiezan las
lluvias y también las siembras, apenas se identifica como primavera. En realidad la gente
identifica solo dos estaciones: la de verano que viene a ser el invierno; y la de invierno que

viene a ser el verano.

La temporada de lluvias es de Noviembre a Marzo
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Foto 1: Vista del clima en temporada de secas o de verano de la zona de estudio en una de sus
quebradas
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Diagrama 1: Vista del clima de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia con datos del SENAMHI

1.14. TEMPERATURA

La temporada templada dura 2,7 meses, del 10 de septiembre al 2 de diciembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 14 °C. El dia mas caluroso del afio es el 12
de noviembre, con una temperatura maxima promedio de 14 °C y una temperatura minima

promedio de 2 °C.

La temporada fria dura 1,5 meses, del 14 de junio al 28 de julio, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 13 °C. El dia mas frio del afio es el 15 de julio, con una

temperatura minima promedio de -1 °C y maxima promedio de 13 °C.

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 26



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

frio caliente
40°C
35°C
30-°C
25°C

- 15 jul. 10 S?pt. 12 nov.
e i ——— s

= Alta
10°C

E=C

p o - — e e e e TR

s Baja

-5°C
-10°C
-15°C
-20°C

ene. feb. mar abr may jun jul.  ago. sept oct nov dic

Diagrama 2: Temperatura maximay minima promedio

Fuente: Elaboracion Propia con datos del SENAMHI

La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diario con las
bandas de los percentiles 25° a 75° y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas

promedio percibidas correspondientes.
1.10. PRECIPITACION

La temporada mas mojada dura 4,1 meses, de 2 de diciembre a 5 de abril, con una probabilidad de
mas del 6 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad maxima de un dia mojado es

del 11 % el 6 de marzo.

La temporada mas seca dura 7,9 meses, del 5 de abril al 2 de diciembre. La probabilidad minima de

un dia mojado es del 0 % el 31 de julio.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o
una combinacion de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion

durante el afio es solo Iluvia, con una probabilidad maxima del 11 % el 6 de marzo.
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Diagrama 3: Probabilidad diaria de precipitacién
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del SENAMHI

El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las

cantidades infimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovid y nevo el mismo dia).
1.11. MARCO LEGAL

“Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto Minero Azulcocha del Distrito San
José de Quero / Tomas - Provincia de Concepcion / Yauyos — Departamentos de Junin / Lima”. El
analisis esta conformado por las normas, dispositivos legales e institucionales vigentes en el Peru,
que tienen relacion directa con los procedimientos de licenciamiento ambiental, la conservacion y
preservacion del medio ambiente, concordante con los procedimientos de ejecucion del Proyecto.

Estas normas son de caracter general y de caracter especifico.
» Ley N°28611 - Ley General del Ambiente y su modificatoria Decreto Legislativo N° 1055

LaLey N°2| 8611 en su articulo I, establece los principios y normas bdsicas para asegurar el
derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi
como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion

y lograr el desarrollo sostenible del pais.

» Ley N° 28245 - Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 78



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

En concordancia con la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.L 1013 el Ministerio del
Ambiente, es la Autoridad Ambiental Nacional y ente rector del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental. Tiene por finalidad planificar, promover, coordinar, normar y supervisar las acciones
orientadas a la proteccion ambiental y contribuir a la conservacion del patrimonio natural; asi

como, controlar y velar el cumplimiento de las obligaciones ambientales.

El Sistema Nacional de Gestion Ambiental tiene por finalidad orientar, integrar, coordinar,
supervisar, evaluar y garantizar la aplicacion de las politicas, planes, programas y acciones
destinados a la proteccion, conservacion del medio ambiente y aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales; en cumplimiento de los objetivos ambientales de las distintas entidades

publicas.

» Decreto Supremo N° 008-2005-PCM - Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional
de Gestion Ambiental

El presente Decreto Supremo reglamenta la Ley N° 28245 - Ley Marco del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental, regulando el funcionamiento del Sistema Nacional de Gestion Ambiental
(SNGA), el que se constituye sobre la base de las Instituciones estatales, dérganos y oficinas de los
distintos ministerios, organismos publicos descentralizados e instituciones publicas a nivel
nacional, regional y local que ejerzan competencias, atribuciones y funciones en materia de

ambiente y recursos naturales.
» Decreto Legislativo 757 - Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada

El marco general de la politica para la actividad privada y la conservacion del ambiente esta
expresado por el articulo 49°, en el que se senala que el Estado estimula el equilibrio racional entre
el desarrollo socioecondémico, la conservacion del ambiente y el uso sostenido de los recursos
naturales; garantizando la debida seguridad juridica a los inversionistas mediante el establecimiento

de normas claras de proteccion del medio ambiente.
» Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM - Politica Nacional del Ambiente

Esta politica es uno de los principales instrumentos de gestion para el logro del desarrollo
sostenible en el pais y ha sido elaborada tomando en cuenta la Declaracion de Rio sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo, los Objetivos del Milenio formulados por la Organizacion de las Naciones
Unidas y los demas tratados y declaraciones internacionales suscritos por el Estado Peruano en

materia ambiental.

El objetivo de la Politica Nacional del Ambiente es mejorar la calidad de vida de las personas,
garantizando la existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo plazo; y el

desarrollo sostenible del pais, mediante la prevencion, proteccion y recuperacion del ambiente y
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sus componentes, la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una

manera responsable y congruente con el respeto de los derechos fundamentales de la persona.

Sector Mineria
» Normas de Proteccion Ambiental del Sub-Sector Minero - Metalurgico

Los primeros esfuerzos por regular los impactos ambientales de la industria minero-metaliirgica se
dieron a partir del Codigo del Medio Ambiente, hoy derogada por la Ley General del Ambiente y
los Recursos Naturales y del Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria, aprobado
mediante D.S. N° 014-92-EM (especificamente el Titulo Décimo Quinto de la norma, hoy
derogado en su mayor parte). A partir de entonces, se dictaron distintas normas que regulan de
manera general o especifica las diversas etapas de la actividad minero-metalurgica: exploracion,

explotacion, beneficio, transporte y comercializacion.

En este sentido a continuacion se presenta un listado de las normas de mayor incidencia sobre el

Proyecto:

Tabla 4: Normativa Ambiental General

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5: Normativa Ambiental Especifica Sectorial Minero
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Normativa Ambiental

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 11

GEOMORFOLOGIA
2.1. INTRODUCCION
Regionalmente, pueden diferenciarse dos unidades geomorfologicas: andina y amazdnica

Esta constituida por la cadena montafiosa de los Andes, con picos elevados, glaciares, mesetas y
valles generados por procesos geodinamicos externos. Presenta un relieve abrupto y accidentado de
dificil acceso, con altitudes entre 2000 a 5567 m s. n. m. (el Jallacate es el pico mas elevado).
Comprende las unidades morfoestructurales de la Cordillera Occidental, la Depresion Interandina y

la Cordillera Oriental.
2.2. UNIDADES GEMORFOLOGICAS REGIONALES

Regionalmente el area de estudio se encuentra en las unidades geomorfoldgicos denominantes:
Cordillera Occidental y la meseta Andina de Junin o altiplanicie emplazada sobre los 4000 a 4700
m.s.n.m. y que se encuentra constituida por una zona plana o planicie proveniente de la depresion
tectonica y de superficies onduladas mas elevadas de las colinas y montafias y que incluye la
meseta (entre 4000 a 4700 m.s.n.m.) y cumbres mas elevadas que alcanzan hasta mas de 5000m de

altitud lo que se observa en la zona de estudio conformando el Flanco Occidental Andino.

La evolucion geomorfologica de la region esta ligada al levantamiento andino, que determiné el
afloramiento de rocas cretdcicas. La tectonica y la accion climatica, inicialmente glaciar han
contribuido a configurar la expresion topografica actual donde la fase final mas activa se dio a fines
del Terciario (Fase Quechua de la Orogenia Andina). La Cordillera Occidental tectonicamente es
un macizo montafioso muy joven de grandes dimensiones originado por el plegamiento,
levantamiento y/o deformacion estructural con direccion regional NW — SE concordante con la
cordillera oriental andina. En ella estan alineadas las Cordilleras la Viuda, Puajancha; asi como los
Nevados de Alcay y Azulcocha entre otros; alcanzando altitudes de 4800 a 5300 m.s.n.m. Las
cordilleras estan constituidas por rocas sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico que se hallan
fuertemente plegadas y falladas muy complejas, cubiertas por rocas volcanicos del Paledgeno al
Neogeno. El flanco oeste de la Cordillera Occidental esta intensamente disecado, originando un

paisaje totalmente abrupto, mientras que el flanco este presenta un paisaje suave poco accidentado.

Una vez terminada la fase final y mas activa del levantamiento andino acompafiada por el gran
vulcanismo Plio-Pleistoceno, ésta causd plegamientos y cabalgamientos en las formaciones del

Cretaceo y Paleoceno.
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En la actualidad la zona muestra cierta madurez geomorfologica, la mayor area esta constituida por
zonas llanas (planicie, superficie de puna, etc.) y las zonas de colinas altas y bajas, superficies
montafosas que son de pendiente moderada a fuerte y estan cubiertas por pastos naturales (ichu) lo

que no ha permitido una menor diseccion y denudacion de suelos. (Derruau, M. 1966).
2.2.1. GEOMORFOLOGIA ANDINA

Est4 constituida por la cadena montafiosa de los Andes, con picos elevados, glaciares, mesetas y
valles generados por procesos geodindmicos externos. Presenta un relieve abrupto y accidentado de
dificil acceso, con altitudes entre 2000 a 5567 m s. n. m. (el Jallacate es el pico mas elevado).
Comprende las unidades morfoestructurales de la Cordillera Occidental, la Depresion Interandina y

la Cordillera Oriental.
2.2.2. GEOMORFOLOGIA AMAZONICA

Abarca gran parte de las estribaciones del lado este de la Cordillera Oriental y una pequefia area de
la llanura amazonica. Se caracteriza por presentar montaflas abruptas hacia los Andes y de
moderada a suave pendiente hacia la llanura amazonica. Se encuentra cubierta por una vegetacion
exuberante que forma los paisajes mas bellos y dificiles de la region. Las altitudes varian entre 400
y 2000 m s. n. m., que corresponde a la Selva alta, la region mas lluviosa del Pert. Comprende las

unidades morfoestructurales denominadas region Subandina, Llanura Amazonica y Alto Shira.
2.3. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES REGIONALES

Regionalmente, seis unidades morfoestructurales estan comprendidas en la region Junin:
Cordillera Occidental (flanco este), Valle Interandino, Cordillera Oriental, Faja Subandina,

Llanura Amazonica y Alto del Shira.
2.3.1. MORRENAS

Es forma deposicional de origen glacial, independientemente de cual sea su morfologia y

de cuales sean las caracteristicas texturales del deposito.
Clasificacion:
a) Por su posicion respecto al glaciar:
* subglacial (morrena basal)
* supraglacial (en el margen del glaciar):
— morrenas laterales, morrenas centrales

— morrena frontal
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b) Por su forma: en manto o alargadas.
¢) Por su orientacion respecto al flujo glaciar (las alargadas):
- transversal
— longitudinal
d) Por el mecanismo de acumulacion del material (las morrenas marginales):
- “dumped” (volcadas desde el glaciar)
- de empuje. (DOMUS)
2.3.2. COLINAS ESTRUCTURALES EN ROCAS SEDIMENTARIAS

Corresponde a los afloramientos de rocas sedimentarias, reducidos por procesos de
despoje, se encuentran conformando elevaciones alargadas, con laderas de baja a moderada
pendiente. Constituyen relieves accidentados de origen estructural-denudacional, con
alturas comprendidas entre 20 y 50 metros sobre su nivel de base local, que se caracterizan
por presentar cimas allanadas a ligeramente redondeadas, las mismas que se han
desarrollado por un ligero a moderado grado de diseccion sobre los sedimentos
cuaternarios de la formacion Ucayali, presentando sus laderas pendientes de 15 a 25%.
Litologicamente se encuentran conformados por arenas, limos y conglomerados de clastos
polimicticos de mediana consolidacion. (DOMUS)

2.3.3. COLINA Y LOMADA EN ROCA INTRUSIVA

Corresponde a afloramientos de rocas intrusivas reducidos por procesos denudativos,
conforman elevaciones alargadas, con laderas disectadas y de pendiente moderada a baja.
(Repositorio de Ingemmet 2019). Estas lomadas, constituyen elevaciones poco accidentadas de
topografia ondulada, pero de origen estructural-denudacional, cuyas alturas sobre los llanos
circundantes son normalmente inferiores a 20 metros, presentando pendientes entre 8 y 15%. Se
diferencian de las anteriores en que estos relieves se han desarrollado por desgaste pronunciado de
relieves pre-existentes conformados por capas sedimentarias terciarias, blandas y poco coherentes,
afectadas posteriormente por procesos de diseccidon acontecidos en el pleistoceno. En la zona, se
desarrollan como una sucesion mondtona de pequefas elevaciones, interrumpida solo por algunos

“cafios” y pequenos cursos de agua. (DOMUS)
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2.3.4. MONTANAS Y COLINAS ESTRUCTURALES EN ROCAS
SEDIMENTARIAS

En el area de estudio se identificd la unidad morfologica de montafia-colina estructural
desarrollada en rocas sedimentarias; por la continuidad de la colina hacia la zona de
montafia es dificil separarlas. Dentro de esta subunidad geomorfologica las elevaciones
existentes son parte de la cordillera, levantadas por la actividad tectonica y modelada por
procesos exogenos degradacionales determinados por la Iluvia-escorrentia. (BRESANI,

1968)
2.3.5. VERTIENTE GLACIAL O DE GELIFRACCION

La vertiente glacial o de Gelifraccion (Gelg) corresponde a aquellos conos de morfologia
alomada caracterizados por presentar formas coéncavas, convexas y longitudes
moderadamente largas. Constituidos por material clasto — soportado de bloques
heterométricos, esta geoforma es producto de procesos glaciares, gelifraccion, y se

encuentra sometida a congelamiento y deshielo periodico. (J)
2.3.6. VALLES GLACIAR CON LAGUNA

Se designan todas aquellas geoformas que exhiben laderas de longitudes cortas a
moderadamente largas, de forma cdéncavas y de pendientes abruptas a ligeramente
escarpadas. Se ubican sobre los bordes de valles glaciares y delimitan el trayecto que
recorrid la lengua glacial. Obedece a procesos laterales de exaracion y por presiones
ejercidas por las masas de hielo lateral sobre los flancos del valle inicial. Sin embargo, la
influencia de este tipo de geoforma, perteneciente al ambiente glacial — periglacial, es muy
baja, representando menos del 1% (0,760%) del éarea total. El mas representativo es el valle
del Mantaro. Se extiende longitudinalmente entre las cordilleras Occidental y Oriental con
direccion noroeste—sureste. La parte mas ensanchada se localiza entre la laguna de Anascocha,
Boliche, Cantagallo, Azulcocha, al oeste de la zona de estudio. El fondo del valle esta cubierto por

material cuaternario, por lo que es aprovechado como tierras de cultivo para la agricultura y

ganaderia. Sus altitudes varian entre 3370 a 3225 m s. n. m. (BRESANI, 1968)corte
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2.4. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES LOCALES

La Subunidad Geomorfologica local corresponde a la subunidad de la Quebrada de Pozocancha
(ver Foto 2), que tiene caracteristicas de valle glacial, con seccion transversal en forma de U, con

una base abierta y paredes de morfologia suave, moderada y fuerte.
2.4.1. MORRENAS
El deposito de relaves de la mina Azulcocha se encuentra sobre esta subunidad geomorfologica.

La margen izquierda de la quebrada presenta talud de pendiente fuerte, la margen derecha presenta

talud de pendiente suave moderado y fuerte de acuerdo con el alejamiento del eje de la quebrada.

El riachuelo Pozocancha discurre por esta quebrada, las aguas de este riachuelo drenan de las

siguientes lagunas principales:
e Laguna Afascocha ubicada en el NE del depdsito de relaves.
e Laguna Boliche ubicada hacia el E del depdsito.
e Laguna Cantagallo se encuentra hacia el SE del deposito.
e Laguna Azulcocha ubicada hacia el sur del deposito.

En la cuenca de la quebrada Pozocancha y en el entorno de estas lagunas, se encuentran diversos

bofedales y humedales.

El ancho de la quebrada en el eje de presa y en la cota de 4293 msnm es de 294 m. (Hardy, F.
1970).

2.4.2. COLINAS

Constituyen zonas de moderada estabilidad, debido a que en condiciones naturales so6lo se
hallan afectados por procesos de escurrimiento difuso y laminar, los que, sin embargo, se
encuentran atenuados por el colchdn de raices y hojarasca que cubren el suelo. Actividades
antropicas de tala del bosque podrian desencadenar una escorrentia concentrada en
carcavas y pequenos derrumbes. (DOMUS)

2.4.3. LOMADAS

Esta forma de paisaje se presenta en las provincias fisiograficas de la llanura amazonica, se
distribuyen geograficamente en la provincia de Satipo (Junin). 47 tienen un rango de
pendiente entre 15 -25%, se tratan de laderas abruptas con rocas de origen sedimentario.
Con una superficie de 1340.64 Hectareas que representa un 0.03%. (BRESANI, 1968)
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2.4.4. MONTANAS

En esta unidad se asocia la ocurrencia de movimientos en masa de tipo deslizamientos,
flujos de detritos (huaicos) y reptacion de suelos. Se puede determinar en la parte mas elevada
de la cordillera occidental, estando dominada fundamentalmente por la divisoria continental, la cual
esta constituyendo una serie de cerros suaves a abruptos y que han sido modelados por los glaciares
y donde se puede observar el tipico modelado glaciar, algunos de ellos se caracterizan por presentar
nieves perpetuas, siendo la direccion predominante NW-SE, las altitudes varian desde los 4800
m.s.n.m hasta los 5400 m.s.n.m. (BRESANI, 1968)

2.4.5. VERTIENTES

Son relieves de vertientes empinadas y de origen estructural, desarrolladas principalmente sobre
rocas sedimentarias cretacicas, en menor medida sobre rocas igneas intrusivas, cuyas elevaciones
sobre su nivel de base sobrepasan los 200 metros. Sus pendientes, por lo general, oscilan entre 20 y
30%, presentando sus laderas escasas disecciones, debido a una predominancia de paquetes rocosos
arenosos relativamente permeables lo que determina una baja tasa de diseccion y desarrollo de
cauces. (DOMUS)

Imagen 1: Vista de la zona de estudio de la formacion del valle en U

Fuente: Google earth
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Foto 2 Vista de las unidades de vertientes en la Quebrada Pozocancha (aguas abajo de
la presa)
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CAPITULO III

GEOLOGIA
3.1. INTRODUCCION

La Geologia Regional comprende unidades litologicas que van en edad desde el Jurasico Inferior
(Formacion Condorsinga del Grupo Pucard) hasta el Cretdiceo Medio (Formacion Jumasha), las
cuales han sido intruidas por el Stock Chuquipite y por diques andesiticos. El Stock Chuquipite es
de forma semi-circular, con caracteristicas tipicas de una intrusién forzada; es probablemente el

origen de las soluciones que produjeron el cuerpo mineralizado de Azulcocha.

Una aureola de contacto metasomatico, angosta y discontinua bordea al stock Chuquipite. Esta
consiste de caliza marmolizada y brechada y pequefios cuerpos irregulares de granates y
tremolita/actinolita con concentraciones ocasionales de sulfuros de pirita, esfalerita, calcopirita y

galena.
3.2. GEOLOGIA REGIONAL
3.2.1. ROCAS IGNEAS
3.2.2.1 Stock chuquipite

El stock Chuquipite, de forma circular, incompleto en su borde Suroeste, aflora 6 km al Oeste de la
mina Azulcocha. Sus dimensiones aproximadas son 3.0 km x 3.5 km. EI contacto del stock con los
sedimentos esta parcialmente mineralizado y contiene varios prospectos que se mencionan en el

presente informe.
e Texturay composicion mineraldgica

La textura y composicion mineralogica del stock Chuquipite corresponde a una granodiorita con
facies de borde tipo porfido granitico. En espécimen de mano, la granodirita presenta textura
holocristalina, equigranular a porfiritica de grano medio (2-4 mm) de color gris claro a rosa palido,
con escasas evidencias de alteracion hidrotermal. Los minerales esenciales son: feldespato, ortosa
rosada, plagioclasa y cuarzo. Los minerales accesorios son biotita marrén en cantidades menores al
7% y clorita (-2%) como producto de alteracion de hornblenda y/o augita. Cerca al contacto con la
roca encajonante, la proporcion del cuarzo y ortosa aumenta dando lugar a una composicion
cercana a la granitica con una textura porfiritica. Esta gradacion composicional y textura hacia los

bordes es principalmente evidente en el extremo Norte del contacto intrusivo.

Como ocurrencia mineraldgica se ha observado un mineral blanco sucio de brillo opaco en el

Prospecto Waie (DDH-108) en el intrusivo alterado, formando agregados cristalinos irregulares
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rodeados de calcita. Este mineral es blando (2) y de habito fibroso tabular y parece ser un
seudomorfo después de actinolita asbestiforme. La presencia de este mineral sugiere una alteracion
hidrotermal tardia a lo largo del intrusivo. Asi mismo, se ha observado trazas de sericita en
delgadas vetillas (1-3 mm) y como reemplazamiento parcial de fenocristales de ortosa por que se

cree el mineral fibroso tabular puede ser un tipo de arcilla. (BRESANI, 1968)
e Emplazamiento del stock

Desde el punto de vista estructural, el stock Chuqupite se encuentra en el block mévil sur de una
falla inversa, de rumbo Este-oeste a Sur-Este, de caracter regional. El contacto Norte del stock (E-
0O) es casi recto y marca la proyeccion Oeste de una falla subsidiaria de la principal, también
conocida como la “Cochas-Gran Bretafia”. Su extension de acuerdo con estudios regionales por la
Mision Francesa ORSTOM es de 120 km. El stock Chuquipite se emplazo en extremo final Oeste

de la falla subsidiaria, pero muy proximo al cambio de rumbo de la estructura principal.

El buzamiento de su contacto, cercano a la vertical pero invertido (hacia el intrusivo) en la zona de
Waie (Extremo NO) sugiere un emplazamiento forzado muy similar a los stocks de Huacravilca
(SO de Cercapuquio), Cerro Huacra (40 km S de la Oroya) y Contonga (Provincia de Huari,
Departamento Ancash). Esta posibilidad se hace mas evidente al examinar el contacto Norte del
intrusivo, asi como la geologia local del Prospecto Jestis Maria. En el primer caso las calizas de la
Formacion Condorsinga se encuentran fuertemente plegadas, dando lugar a una falla inversa de alto
angulo al Norte del Prospecto Triunfo de Chuquipite. En Jesus Maria, las areniscas del Grupo
Goyllarisquizga descansan sobre la formacion Chulec (Grupo Machay) por inversion del
buzamiento hacia el Sur. Este arreglo estructural sugiere que la parte erosionada del stock
Chuquipite tuvo una mayor extension areal (tipo domo salino) hacia el Norte, o; que el movimiento
ascendente no fue esencialmente vertical, sino que los esfuerzos tectonicos, al momento de la
intrusion tuvieron una componente Sur a Norte. El contacto Sur y Suroeste del intrusivo muestra

buzamientos mas suaves en esas direcciones. (BRESANI, 1968)
e Efectos Metamorficos y Mineralizacion en los Contactos

Los efectos metamorficos producidos por el stock Chuquipite se caracterizan por una débil e
irregular zona de granatizacion (skarn) de las calizas en el contacto, 'y
marmolizacion/recristalizacion en las cercanias del mismo. La zona de skarn es relativamente
angosta, en algunos lugares ausente, no mayor de 10-15 m y como promedio en los lugares
prospectados 2-4 m. EI skarn cosiste principalmente de agregados irregulares, frecuentemente
masivos de granates, amarillo marrén a verde palido/oscuro, didpsido en agregados granulares y
tremolita fibrosa radial de color verde translucido. Actinolita, hematina especular, y menos

frecuente magnetita estan asociadas a los cuerpos de granate, asi como fragmentos de marmol, todo
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ello formando algunas veces una zona de brecha de contacto de forma irregular en la direccion de
rumbo. La zona de contacto ocasionalmente presenta concentraciones andémalas de interés
economico eventual de sulfuros de hierro, zinc, cobre y plomo. Estas zonas con sulfuros han sido

exploradas con trincheras, piques poco profundos y en algunos casos, perforacion diamantina.

En el contacto norte y en menor extension en la zona de Cantagallo (Contacto Este), los efectos
metamorficos en las rocas de los Grupos Goyllarisquizga y Machay se manifiestan por un
desarrollo zonal de rocas corneas (Hornfels y metacuarcitas) y horizontes de skarn. Las lutitas y
areniscas muestran  fuerte  silicificacion/recristalizacion y  epidotizacion  subordinada,

ocasionalmente con bandas irregulares y ojos de granates/hematina especular de 1-5 cm de ancho.

Esta zona de rocas cérneas es mas o menos continua hacia el Norte, de 600-800 m de ancho y se
extiende hasta las cercanias del Prospecto Jesiis Maria, donde ocurren calizas masivas de las
Formaciones Chulec y Pariatambo. Estas muestran una recristalizacion variable a lo largo del
rumbo de los estratos, interestratificada con horizontes de granate verde claro/amarillo marrén,

epidota, siderita, hematina especular y tremolita radial en cantidades menores.

Los horizontes de skarn son de anchos variables (hasta 2.0 m) y llevan en forma irregular, venillas,
diseminaciones y lentes de pirita esfalerita, calcopirita y trazas de galena. Su origen no estd muy
definido. En las proximidades del prospecto Jesiis Maria existe una pequefia apofisis (200 x 200
m) de porfido Riolitico, con matriz de grano fino afanitico y mostrando una aureola de contacto
que se extiende hasta la propia zona mineralizada del prospecto. Su textura y mineralogia es muy
similar a las facies del borde (Porfido Granitico) del stock Chuquipite, por lo que se cree que
ambos estan genéticamente relacionados en profundidad. Esta posibilidad ayudaria a explicar la
presencia de rocas corneas y granitizacion de las unidades calcareas en los prospectos de Jests
Maria, San Pablo y Mina Esperanza. Sin embargo, no se descarta la importancia que pueda haber
tenido, en el desarrollo de la aureola metamorfica, las fallas inversas de alto angulo que se observan

en las proximidades de San Pablo y Jesus Maria.

La aureola metamorfica de la zona de Cantagallo se extiende en forma irregular fuera del contacto
por 350-400 m. Esta es discontinua y ocurre en dos formaciones sedimentarias diferentes. Cerca al
intrusivo, las lutitas y areniscas del miembro inferior de la Formacion Cercapuquio se hallan
fuertemente silicificadas con trazas de especuladita y pirita. Hacia arriba en la secuencia, el
miembro medio de la formacién Cercapuquio de litologia calcarea, presenta en su tope superior
carios horizontes de skarn de 1-3 m de ancho y 100-120 m de largo masivos, consisten en hematina
especular, actinonetita y trazas de calcopirita. Ellos disminuyen de potencia, hacia el sur

probablemente contintian bajo suelo residual, pero desaparecen después de la interseccion con una
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falla transversal de rumbo E-O. Se piensa que esta falla ha desempefiado un rol importante en el

desarrollo de estos mantos de skarn.

Existen otras zonas con metamorfismo de contacto tales como: Evita, Mina Esperanza y Boliche

con caracteristicas similares a las zonas arriba mencionadas. (BRESANI, 1968)
3.2.2.2 Diques Andesiticos

En la zona de Azulcocha, los trabajos de mineria subterrdnea han logrado determinar la presencia

de varios diques alterados (1-30 m de ancho) de probable composicion andesitica.

A pesar que estudios previos de secciones delgadas sugieren estos diques son tufos cineriticos,

nuestros argumentos a favor de una composicion andesitica son los siguientes:

e Afloramientos de diques y cuerpos irregulares de composicion andesitica al Sur de la
Laguna Azulcocha. Estos cortan a las calizas de la Formacion Condorsinga del Grupo

Pucara y ocasionalmente se observa mineralizacion de zinc cerca de los contactos.

e Algunos de estos diques estan a lo largo de la Falla Gran Bretafia, donde han sido
fuertemente brechados, alterados y posteriormente reemplazados por la mineralizacion de

zinc.

e Los diques que cortan las areniscas de la Formacion Goyllarisquizga, al Norte de la Falla
de Gran Bretafla, muestran alteracion argilica y consisten en un agregado de minerales

arcillosos de aspecto suave tufaceo.

e La presencia de los diques andesiticos a lo largo de fallas preexistentes E-O, subsidiarias
de la Falla regional Gran Bretaiia, sugiere una edad probable de emplazamiento anterior a
las Capas Rojas de Casapalca. En la region no se ha repostado la presencia de volcanismo

sub-aéreo mas antiguo o contemporaneo con la Formacion Casapalca.

e En el Perti Central es bien conocida la asociacion de stocks granodioriticos y una fase
tardia de emplazamiento de diques de caracter basico (andesitas, basaltos, diabasa). No
conocemos ninguna informacion sobre la existencia de diques cineriticos asociados a esta

fase.

e Algunos gedlogos han sugerido la posibilidad que estos diques representan intercalaciones
volcanicas (flujos de ceniza) en el Grupo Goyllarisquizga. Las relaciones de contacto son

de estructura tipo dique, por lo tanto, tal posibilidad es descartada. (BRESANI, 1968).
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3.3. GEOLOGIA LOCAL

En esta seccion se describen y determinan las caracteristicas de las rocas y depositos cuaternarios,
relacionados con el tiempo de formacion, en el area de la cuenca de la quebrada Pozocancha y en el

entorno del depdsito de relaves.

Las principales unidades litoestratigraficas pertenecen al Jurasico, Cretacico y al Cuaternario y

estan presentes en la cuenca de la quebrada Pozocancha son:

Formaciones Condorsinga, Cercapuquio, Chaucha, Goyllarizquisga, Pariahuanca y los Depdsitos
Cuaternarios: glaciales, coluviales y tecndgenos. (Harrinson J. V. Geologia de los Andes Centrales

en parte del departamento de Junin, 1943). (Bird, 1985)
3.3.1. Depositos fluvio glaciales (Q - fg)

Constituyen extensas secuencias de arenas, arcillas y materiales como bloques y
fragmentos angulosos a sub angulosos, acarreados, por la corriente de deshielo y
extendidos en las altas mesetas donde discurren a manera de hielos entre pequefias lagunas
y valles labrados por antiguos hielos en movimiento. Los depdsitos fluvioglaciales
contituyen una capa delgada de claticos destacados sus cantos subangulares y formando
grandes llanuras. INGEMMET, 2020)

3.3.2. Formacion Casapalca (Capas Rojas)

Hacia el Norte y Este de Azulcocha (Area de la mina Jatunhuasi — Mn), las capas rojas de la
Formacion Casapalca (Terciario Inferior) afloran en contacto por falla con la secuencia mesozoica
descrita. Esta consiste de lutitas rojas, areniscas y conglomeradas ocasionalmente interetratificados
con lentes de yeso y calizas de tipo lacustrino. Su potencia no ha sido estimada, pero sobrepasa los

300 m en la carretera Azulcocha - Pachacayo. (BRESANI, 1968)
3.3.3. Formacion Celendin (Ks - ce)

Consiste de margas, lutitas parcialmente de color amarillo ocre, limoarcillitas grises y
algunas calizas nodulares gris a beiges, en estratos delgados menores de 60 cm. de grosor;
forman suelos arcillo limosos de color pardo amarillento claro, bastante erosionables, que
cubren elevaciones suaves. Por su constitucion litoldgica es una unidad que retne
condiciones geotécnicas muy malas para obras de ingenieria. Tiene amplia distribucion de
la ciudad de Bagua Grande hasta el poblado de El Salao. Desde la progresiva 259+000 a
265+500, comprendido entre Puerto Naranjitos hasta antes del poblado La Caldera, la

plataforma se encuentra en pésimo estado por problemas litologicos y de deslizamiento en
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flujo, erosion de riberas, apoyados por inclinacion de estratos de 15° a 20° favorables al

socavamiento del rio Utcubamba. Suprayace concordantemente a la Fm. Cajamarca,

mientras con la Fm. Chota suprayaciente presenta aparente transicion. (BRESANI, 1968)
3.3.4. Formacion Jumasha (Ks - j)

Esta formacion fue descrita por MCLAUGHLIN (1924) en los acantilados Jumasha de la
laguna Punrun. En el area de estudio, la formacion Jumasha consiste en calizas grises y
gris amarillentas, estratificadas en capas medianas y gruesas, donde se encontraron restos
de fosiles mal conservados. Se le ha mapeado en el NO de la hoja de Matucana, en los
nucleos anticlinales fallados del area de Sangrar-Tunel Trasandino-laguna Jupay y en los
nucleos de sinclinales del area entre la mina Venturosa y laguna Acococha. Al sur de este
ultimo lugar, se expone en los flancos de la quebrada Pancha, hasta el rio Rimac (sector de
Tambo de viso), una potente secuencia de rocas calcareas en capas delgadas, medianas y
ocasionalmente gruesas, de color gris claro y oscuro, alternando subordinadamente con
horizontes delgados de margas y lutitas gris amarillentas. INGEMMET, "Geologia de los
cuadrangulos de Matucana y Huarochiri. Hojas: 24-k y 25-k", 2021)

3.3.5. Formacion Pariatambo (Ki - pa)

Esta formacion fue descrita inicialmente por MCLAUGHLIN (1924) como miembro
superior de la formacion Machay; V. BENAVIDES (1956), la elevd a la categoria de
“formacion”. En el area de estudio se encuentran las localidades donde los autores
anteriores han descrito a la Formaci’con Chulec. Litolégicamente, consiste en calizas y
margas bituminosas de color negruzco e intercalan calizas oscuras en capas delgadas con
tendencia a desprenderse en forma de lajas; tiene horizontes con bastante Oxytropidoceras.
El grosor de la formacion se estima en 80m. Sobreyace e infrayace concordantemente a las
formaciones Chulec y Jumasha, respectivamente contrastando por su color negruzco.
(INGEMMET, "Geologia de los cuadrangulos de Matucana y Huarochiri. Hojas: 24-k y
25-k", 2021)

3.3.6. Formacion Chulec (Ki - chu)

Esta formacion descansa concordantemente sobre el Grupo Goyllarisquizga, su grosor
uniformemente regular es de 100 m. La litologia de la formacion consiste en una secuencia
de calizas y margas: las calizas son macizas con costras amarillas alteradas en capas de 1
m. de espesor; la formacion es de color amarillo crema terroso muy caracteristico y de gran
ayuda para el cartografiado geologico, pero por su grosor se le representa conjuntamente
con la Formacion Pariatambo. (INGEMMET, "Geologia de los cuadrangulos de Matucana
y Huarochiri. Hojas: 24-k y 25-k", 2021)
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3.3.7. Formacion Goyllarisquizga (Ki - g)

Se distribuye como una franja de orientacion similar a la Cordillera de los Andes,
esencialmente en la margen izquierda del rio Torres a la altura del poblado La Uniodn;
litologicamente esta constituida por una secuencia de areniscas blancas de grano medio a
grueso. También en algunas capas se puede notar capas de lutitas grises. INGEMMET,
Informe Técnico N° A6989, 2020)

3.3.8. Formacion Cercapuquio Superior (J - ces)

En la parte SW del cuadrangulo de Huancayo se encuentran una Formacion de areniscas
purpuras a grises, bien descritas por Harrison (1956,p. 23, 24, 25) La unidad tiene buenas
exposiciones a lo largo dela carretera Cercapuquio - Sta. Beatriz, a partir del Km. 6
saliendo de Cercapuquio. (INGEMMET, CUADRANGULO DE HUANCAYO, 2019)

3.3.9. Formacion Cercapuquio Medio (J - cem)

La unidad geologica de Cercapuquio se encuentra en la parte SW del cuadrangulo de
Huancayo se encuentra una formacion de areniscas purpuras a grises, bien descritas por
Harrison (1956, p. 23, 24 y 25). La unidad tiene buenas exposiciones a lo largo de la
carretera de Cercapuquio - Santa Beatriz, a partir del Km, saliendo de Cercapuquio La
denominaciéon formacion Cercapuquio por estar bien desarrollado en la cercania de la mina
Cercapuquio (4.55 x 8,626.37). Harrison (op. Cit) midié dos secciones de esta formacion:
una en las crestas que separan los rios Canipaco y Cercapuquio, y las considero de edad
lidsica inferior. Adoptamos la ultima seccidbn como seccion tipica (véase apéndice
estratigrafico, seccion II) alli la formacioén consta de 800 m. de areniscas y lutitas rojas a
grises, ambas bien estratificadas; las areniscas varian de cuarzosas a micéiceas Yy
feldespaticas; generalmente presentan laminacion y raras veces estratificacion cruzada.
(INGEMMET, CUADRANGULO DE HUANCAYO, 2019)

3.3.10. Formacion Cercapuquio Inferior (J - cei)

En esta Formacion las montafas han sido levantadas por la actividad tectonica y su
morfologia actual depende de procesos exdgenos degradacionales determinados por la
lluvia-escorrentia, los glaciares y el agua de subsuelo, con fuerte incidencia de la gravedad.
En estas montafias el plegamiento de las rocas superficiales no conserva rasgos
reconocibles de las estructuras originales, sin embargo, estas pueden presentar localmente
laderas controladas por la estratificacion de rocas sedimentarias, sin que lleguen a
constituir cadenas montafosas. Esta subunidad corresponde a montafias modeladas en
afloramientos de rocas sedimentarias del Grupo Pucara, Cabanillas y las formaciones
Cachios y Cercapuquio; las cuales estan constituidas por rocas tipo calizas, areniscas con
intercalaciones de limolitas y conglomerados con matriz arenosa intercalados con
areniscas. Geodindmicamente a estas geoformas se asocia la ocurrencia de derrumbes,
deslizamientos, flujo de detritos (huaicos) y procesos de erosion de laderas (INGEMMET,
CUADRANGULO DE HUANCAYO, 2019)
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3.3.11. Grupo Pucara (J - pu)

Esta unidad estd conformada por calizas de color gris, intercaladas con proporciones
subordinarias de areniscas, lutitas, presencia de margas y ocasionalmente lentes de
evaporitas y horizontes de conglomerados; se le asigna a este grupo una edad Tridsico
superior-Jurasico inferior. Esta unidad aflora mayormente en todo el centro poblado de
Cocas y la zona propuesta para la reubicacion (Pillahua), donde se aprecian calizas de
color gris oscura (fotografia 2), en bancos medios a gruesos con nodulos. INFORME
TECNICO N° A7090 9 El substrato se encuentra medianamente meteorizado (A3), segiin
la tabla de rango de meteorizacion, donde se observo que la roca se encuentra fresca y no
se desintegra facilmente al golpe del martillo, ofreciendo cierta resistividad; asi también
mencionar que al grado de fracturamiento menos de la mitad estd descompuesto y/o
desintegrado a suelo. INGEMMET, CUADRANGULO DE HUANCAYO, 2019)

3.3.12. Depéositos Cuaternarios

Son materiales terrigenos que estan cubriendo a las formaciones antes descritas. Se observan los

siguientes depositos: Glaciales, coluviales, proluviales y tecnogenos. (BRESANI, 1968)
3.3.13. Depositos Aluviales (Q - al)

Estos depositos se encuentran en el lecho de la quebrada Pozocancha, especialmente debajo del
deposito de relaves. Se caracteriza por la presencia de material terrigeno de tamafio heterogéneo,
de forma subredondeada. Son materiales sueltos clasificados segin SUCS como gravas mal

graduadas. (BRESANI, 1968)
3.3.14. Depositos Glaciales (Q - g)

Estos depositos estan ubicados al Este de la laguna Boliche, en el entorno de la laguna Cantagallo,
al Sur y Este de la alguna Azulcocha y en la margen izquierda de la quebrada Pozocancha, cercano

a los depositos menores de relaves. (BRESANI, 1968)

Estan constituidos por materiales terrigenos heterogéneos en tamafio, forma y composicion litica.

Se observan clastos angulosos, subangulosos, gravas, arenas y limoarcillas.
3.3.15. Depéositos Coluvial (Q - co)

Se encuentran en las laderas de los cerros que rodean al depdsito de relaves y estan compuestas por

gravas y limoarcillas. Son materiales sueltos, porosos y permeables. (BRESANI, 1968)
3.3.16. Depositos Proluviales (Q - pr)

Este deposito se observa en la margen izquierda de la quebrada Pozocancha, en las laderas del

cerro Huauyapunco.
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Depositos Constituidos por fragmentos angulosos a subangulosos en matriz areno limosa

(Ver Foto 3) (BRESANI, 1968)

Foto 3: Deposito Proluvial en margen izquierda
3.3.17. Depositos Tecnogenos (Q - te)
Son las acumulaciones realizadas por el hombre durante el desarrollo de las diferentes obras de

ingenieria. Entre ellos tenemos, los desmontes de mina, los depdsitos de materiales de la carretera,

los depdsitos de relaves de la mina. (BRESANI, 1968)
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CAPITULO IV

GEOLOGIA ESTRUCTURAL
4.1. INTRODUCCION

En la region Junin se encuentran muchas fallas que son el producto de la actividad tectonica desde
el Precambrico a la actualidad. De todo el conjunto de fallas se ha realizado una simplificacion

estructural de la region, de tal manera que sea entendible para cualquier usuario.

Las fallas locales son asociadas en grandes sistemas de fallas que controlaron la evolucion de los

andes y configuraron el relieve de la region.

Los sistemas de fallas por lo general tienen una direccion NO-SE, paralela a la direccion de los

Andes y controlan los Dominios Geotectdnico.

4.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL
4.2.1. FALLAS REGIONALES
A) Sistema de Fallas Chonta

El sistema de fallas Chonta es limite entre la Cordillera Occidental y las Altiplanicies. Esta falla ha
controlado la evolucién de cuencas sedimentarias antiguas y el emplazamiento de depositos de

minerales como los que se encuentran en la zona de Yauli y Azulcocha. (BRESANI, 1968)
Sistema de Fallas Huancavelica — Huancayo — La Oroya

Este sistema de fallas limita a la zona de la Altiplanicies con la Cordillera Oriental. Asociado a este
sistema de fallas se encuentran muchas canteras de travertino, marmol y silice que se ubican a lo
largo del valle del Mantaro, entre Huancayo y La Oroya. La actividad de esta falla ha ocasionado

plegamientos de las rocas Mesozoicas y Cenezoicas. (Baltazar, 2003)
B) Sistema San Vicente

Corresponde a un sistema de fallas mayor denominado San Vicente-Oxapampa-Pozuzo. Tiene
direccion N-S, cambiando en la parte norte hacia NO-SE. En general presenta el buzamiento al
oeste y forma el borde este de la Codillera Oriental. Por lo general hace cabalgar unidades del

Tridsico-Jurésico inferior sobre unidades del Jurasico medio, de la Formacién Sarayaquillo.

Este sistema de fallas presenta ramificaciones las cuales cambia de direccidon a E-O. La proyeccion
al norte no ha sido determinada ni tampoco al sur, un cartografiado con mas detalle nos ayudaria a
determinar la traza de esta falla, la cual juega un papel importante en la busqueda de recursos

naturales. (Baltazar, 2003)
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C) Sistema de Fallas Tarma

La Falla Tarma tiene direccion NO-SE con buzamiento al SO. Entre el lago Junin y San Pedro de
Cajas, actividad del este sistema de fallas ocasiond que afloren las unidades del Tridsico al
Cretacico y las pone en contacto con unidades cuaternarias de la cuenca del lago Junin. Mas al sur
cerca a Tarma, hace cabalgar a unidades del Paleozoico inferior sobre las unidades del Triasico.
Hacia el sur, la falla Tarma se proyecta hasta el cuadrangulo de Pampas en donde se tienen rocas

del Paleozoico inferior sobre rocas del Permo-Triasico.

Al oeste de la falla Tarma, las unidades Permo-Tridsicas tienen mayor espesor que al este, esto
hace suponer que durante esta época tuvo un movimiento normal. El movimiento actual asumido
para esta falla actualmente es inverso convergente al noreste, ademas presenta zonas de

transtension y transpresion. (BRESANI, 1968)
D) Sistema de Fallas Tambo

El sistema de fallas Tambo, ha sido descrita en la parte sur de la cuenca Ene (Elf, 1999) tiene
direccion NO-SE y no se ha determinado el buzamiento, por lo general se asume que este sistema

de fallas pasa por el rio del homoénimo.

El comportamiento de esta falla es dificil de observar y solo es cartografiada por el lineamiento que
se muestra en las imagenes de satélite, probablemente este lineamiento corresponda a una falla

profunda y corresponda a una zona de transferencia. (BRESANI, 1968)
E) Sistema de Fallas San Francisco Morona
Este sistema de fallas tiene direccion NO-SE, hacia el norte es cortada por la falla San Vicente.

Esta falla hace emerger a rocas desde el Paleozoico inferior. En efecto, a lo largo del bloque techo
(bloque oeste) se encuentran afloramientos de pizarras y filitas de la Formacion Contaya del
Ordovicicp que cabalgan a rocas del Cretacico y Terciario. Esta falla separa al Dominio de la

Corillera Oriental del Dominio de la zona Subandina. (BRESANI, 1968)
F) Dominios Geotécnicos

La corteza del territorio peruano exhibe diferentes bloques estructurales yuxtapuestos, los cuales se
traducen en los diferentes dominios geotectonicos. Cada uno de estos dominios esta caracterizado
por su propia evolucién sedimentaria, tectonica y magmatica. Los limites estan sefialados por
sistemas de fallas complejos NO-SE, E-O y NE-SO; regional o localmente pueden estar marcados
por unidades magmaticas de diferentes edades y composiciones. La region Junin esta dividida en 5

dominios geotectonicos tal como se muestra en el siguiente mapa. (BRESANI, 1968)
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4.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

En la cuenca de la quebrada Pozocancha se presentan los siguientes rasgos estructurales:

anticlinales, sinclinales y fallas.
Los anticlinales observados son: anticlinal Pozocancha, anticlinal Boliche, anticlinal Fierro Mina.

El anticlinal Pozocancha se encuentra al norte de la quebrada Pozocancha y en la margen izquierda.
Tiene rumbo promedio de este — oeste y una longitud de 2.5 Kilémetros, es muy notoria desde el

campamento de la mina (Ver Foto 4) (BRESANI, 1968)
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Foto 4: Laguna Afascocha y Flanco norte del anticlinal
El Anticlinal Boliche se observa al oeste de la laguna Boliche y tiene rumbo N 50° E.

Estan conformadas por rocas pertenecientes a la formacion Condorsinga y tiene una longitud de 1.5
kilometros aproximadamente. El Anticlinal Fierro Mina se ubica al sur oeste del campamento
minero, al oeste de la laguna Azulcocha, con rumbo este — oeste y una longitud aproximada de 1.5
kilémetros. El Sinclinal Boliche se halla al oeste de la laguna Cantagallo. Tiene rumbo este —
oeste, con una longitud de 1.0 kilometro. Los estratos corresponden a la formacion Condorsinga.
La falla Azulcocha estd ubicada al sur del campamento minero y norte de la laguna Azulcocha,
cerca de ésta tiene rumbo promedio este — oeste y una gran longitud superior a 20 kilometros.

(BRESANI, 1968)

4.3.1. PLEGAMIENTO

Los ejes de plegamientos regionales N45° - 60°0, hacen en Azulcocha una fuerte inflexion hacia el
oeste hasta alcanzar en las proximidades del stock Chuquipite un rumbo S65°0 — S80°0. Los
esfuerzos intrusitos, tipicos de una inyeccion forzada, son evidentes en las cercanias de la Laguna

Cantagallo, Leoncocha y Huichaca.

En estos lugares, los estratos de las formaciones Cercapuquio, Goyllarisquizga y Machay han sido
arqueados hasta adquirir rumbos paralelos al contacto intrusivo y practicamente circundarlo. Los
buzamientos de los estratos son suaves y se apartan del intrusivo (en Cantagallo 30°E, en
Leoncocha 65°S y en Huichaca 36°SO), indicando que el contacto del stock buza en esas

direcciones.
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El contacto Norte, probablemente la proyeccion Oeste de la Falla de Gran Bretafa, es casi recto,
tiene un rumbo E-0 y buzamientos cercanos a la vertical. En algunos casos, como en el prospecto

Waie, el contacto esta invertido al Sur. (Baltazar, 2003)
4.3.2. FALLA “COCHAS — GRAN BRETANA”

Los procesos orogenéticos, que han dado lugar al plegamiento andino muestran en la zona de
hacienda Cochas Jatunhuasi si mejor expresion en una falla de rumbo lateral derecha de alto angulo

y de caracter regional.

Conocida como la Falla “Cochas — Gran Bretafia”, ha sido mapeada por la Mision Francesa
ORSTOM a lo largo de 120 km. Su rumbo regional es variable; en sus extremos Norte y Sur N40°0
y en la parte central N60° 0 a E-0. Debido a estos cambios ene. Rumbo, la falla es inversa, de
buzamiento moderado (30°-45° SE) y sinuosa en la zona stock Chuquipite-mina Azulcocha. El
analisis de planos y secciones geologicas de la mina sugiere un esfuerzo comprensivo intermitente
que ha dado lugar al emplazamiento de diques andesiticos a lo largo de fallas subsidiarios de rumbo
y buzamiento similar, deposicion del cuerpo mineralizado Azulcocha, y fallamiento posterior. Este
proceso que dio lugar al fracturamiento de los diques y la roca encajonante (brecha tectonica local),
favorecio el paso de soluciones hidrotermales que argilitizaron a los diques andesiticos y

posteriormente depositaron esfalerita, rodocrosita, oropimente, rejalgar, pirita y baritina.

No se dispone de evidencias de campo directas relacionadas a la Falla “Cochas-Gran Bretafia” que
permitan determinar, con precision, el desplazamiento relativo a lo largo del buzamiento, del block
sur (Cabalgante) con respecto al block inferior. Cabe mencionar que, el block sur estad formado por
las calizas Condorsinga del Grupo Pucara del Jurasico Inferior, las que forman un anticlinal
apretado (isoclinal), con plano axial buzando al SE y en el block norte se exponen las areniscas del
Grupo Goyllarisquizga (Cretaceo Inferior formando un anticlinal de eje N-S y buzamientos suaves
en sus flancos. Un calculo aproximado de la seccion estratigrafica perdida por el fallamiento
inverso indica que el desplazamiento, minimo a lo largo del buzamiento seria del orden de los 800-

1000 m.

Hacia el Oeste de la mina, Falla “Cochas-Gran Bretafia se bifurca dando lugar a un ramal sur (S60°
0) subsidiario, el cual se proyecta en el rumbo hasta alcanzar el contacto norte del stock
Chuquipite. Esta falla, considerada secundaria en estudios anteriores, desempefio un rol importante

en la preparacion estructural de la zona mineralizada del cuerpo Azulcocha.

En efecto, su interseccion con la falla principal (N80° E) por las variaciones locales de rumbo y
buzamiento corresponde a una zona inclinada 30° al Este (plunge), la cual coincide con el eje del

cuerpo mineralizado.
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Hacia el Norte y Nor-oeste del stock Chuquipite, la Falla Gran Bretafia se le puede seguir por la
asociacion directa de varios prospectos minerales. Estos ocurren en las calizas Condorsinga del
Grupo Pucard, son tabulares, tipo veta y presentan evidencias de fallamiento intermitente y

continuado; anterior, durante y después de la deposicion mineral.

En las proximidades de los prospectos Jesus Maria y San Pablo se han identificado algunas fallas
de tipo inverso y otras de caracter normal que parecen ser resultado de la accion intrusita del stock
Chuquipite. Las primeras ocurren al norte de Jesus Maria, afectan a rocas de los Grupos de
Manchay/Jumasha y presentan un movimiento relativo hacia el Sur, donde aflora el Grupo

Goyllarisquizga en posicion invertida sobre el Grupo Machay.

Las fallas de tipo normal afectan al Grupo Goyllarisquizga, son concavas hacia el norte y se
extienden hacia el Oeste del area estudiada. La mas importante de éstas afecta principalmente al

Grupo Goyllarisquizga en las proximidades del Prospecto San Pablo.

Sus efectos tectonicos se reflejan en un fuerte fracturamiento y silicificacion posterior que ha

obliterado o destruido las estructuras primarias de sedimentacion. (Baltazar, 2003)
4.3.3. FALLAMIENTO Y MINERALIZACION

La Falla “Cochas Gran Bretafia”, definida regionalmente como una falla transcurrente de rumbo
lateral derecho (N45° - 60°W) se caracteriza en Azulcocha por un movimiento inverso de bajo
angulo (30° a 45° SE) con caracteristicas propias de un sobreescurrimiento. El movimiento relativo
parece haber sido en direccion S-N y el desplazamiento a lo largo del buzamiento tiende a 800 m
de profundidad. El fallamiento ha tenido un desarrollo intermitente y complejo, acompafniado con
fallas inversas subsidiarias que se entrelazan, cortan y desplazan entre si a lo largo del rumbo y

buzamiento.

Los trabajos subterraneos exponen una falla principal de 1 a 5 m de ancho, fuertemente
milonitizada y brechada de forma cdéncava hacia el sur acompaiado de fallas subsidiarias, que
apartandose de la principal se hacen mas paradas y afectan las calizas Condorsinga del Grupo
Pucard. Este fallamiento se manifiesta como estructuras tabulares y brechadas, en muchos casos
pre-minerales, las cuales han sido parciales y en otros casos totalmente reemplazados por esfalerita,
rodocrosita, oropimente-rejalgar, baritina, etc. Algunas de estas fallas muestran una actividad post-

mineral y desplazan diagonalmente a los cuerpos brechados y a las estructuras mineralizadas.

Un examen detallado de los planos y secciones de la mina Azulcocha indica que la concavidad de
la falla principal donde alcanza un rumbo N80°E se bifurca al oeste del cuerpo mineralizado, dando
lugar a una falla subsidiaria de rumbo S60°W y buzamiento 32° al SE. El arco concavo tiene un

maximo desarrollo a lo largo del rumbo (180-200 m.) en el Nivel 60 y se caracteriza por ser casi
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recto en el centro, con cambio en el rumbo de la falla tanto al extremo Este como hacia el Oeste. Es
evidente que la mayor concavidad y desarrollo en el plano horizontal, esta circunscrita a los niveles
superiores de la mina (Niveles 115, 90, 80 y 60) donde se tiene la mayor intensidad de
mineralizacion no minada en el extremo Este, tanto en contenido como en anchura. El cuerpo

mineralizado alcanza 200 m de largo y hasta 40 m de ancho.
La estructura concava arriba mencionada semeja una bandeja de fondo capitulo

, con sus lados mas pronunciados en los niveles superiores, gradualmente cambiando a una
concavidad suave en profundidad. Hacia el lado oeste de la mina, la falla subsidiaria de rumbo
S60° W marca un lado de la artesa y hacia el Este parece que la falla principal la que hace una
inflexioén en el rumbo. Hemos interpretado que las inflexiones en el buzamiento, aunque menos
evidentes en las secciones geologicas, parecen estar relacionadas al emplazamiento de los diques

andesiticos y a fallas secundarias.

El desarrollo estructural del extremo oeste de la concavidad parece haber estado relacionado a las
diferentes etapas de reactivacion de la falla subsidiaria. Debido a la mayor competencia de los
esfuerzos compresionales de la roca piso (Arenisca Goyllarisquizga), la falla subsidiaria intercepta,
pero no corta a la principal. Este cambio de rumbo y competencia de las rocas origind un
brechamiento — fracturamiento de las calizas y los diques a lo largo de la interseccion, el cual

parece haber sido mas intenso cuando éste angulo fue mayor.

El plunge de la interseccion de la falla principal con la falla subsidiaria experimenta un cambio
marcado por debajo del Nivel +60, estableciendo un quiebre (hacia el E) el eje de maxima

mineralizacion.

La alteracion hidrotermal, excepto por un ligero blanqueamiento de las calizas, observada en
Azulcocha y alrededores es muy débil. La unica evidencia significativa de minerales de alteracion
parece encontrarse en los diques andesiticos reportados en los trabajos subterrancos. Estos
presentan un aspecto tufaceo suave, son de color gris verdoso y textura fina. Minerales arcillosos y

clorita son los principales constituyentes de ésta roca alterada.

En general la alteracion hidrotermal de las brechas y su posterior reemplazamiento por sulfuros de
Zinc y hierro ha producido una obliteracion total de la composicion y textura de los fragmentos,

haciendo casi imposible el reconocimiento de la roca original.

Las dimensiones del cuerpo mineralizado de Azulcocha y el tonelaje extraido durante su
explotacion lo definen como una de las mayores concentraciones de Zinc de caracter masivo en el

Pert Central. (BRESANI, 1968)
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CAPITULO V

GEODINAMICA
5.1. GENERALIDADES

En la cuenca de la quebrada Pozocancha, ocurren diversos procesos geodinamicos, debido a las
caracteristicas morfologicas, litoestratigraficas e hidrometeoroldgicas que se desarrollan en dicha
zona. (Desprendimientos de rocas, Derrumbes, Erosion fluvial, Erosion por escorrentia de aguas

superficiales).
5.2. GEODINAMICA INTERNA
5.2.1. SISMOTECTONICA
5.2.1.1 Sismo Tecténica Regional

Desde el punto de vista geologico-geografico, el territorio peruano se localiza en la margen
occidental de América del Sur, por lo que integra el denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”,
una de las regiones de mayor actividad sismica y tectonica del planeta pues se calcula que en el

borde continental de esta franja se produce la liberacion del 14% de la energia sismica planetaria.

La ribera occidental de América del Sur es una tipica region de colision de placas, hallandose su
actividad sismica mas importante asociada al proceso de subduccion de la placa de Nazca que se
hunde bajo la placa Sudamericana, generandose frecuentes e intensos sismos a diferentes rangos de
profundidad. Un segundo tipo de actividad sismica es el producido por las deformaciones corticales
que ocurren a lo largo del macizo andino, que generan terremotos, pero menores en magnitud y

frecuencia.

Los principales rasgos morfotectonicos de la region, tales como la cordillera andina y la fosa
oceanica peruana-chilena, se hallan relacionados con la interaccion de las dos placas convergentes,
cuya resultante mas evidente es el proceso orogénico acontecido durante el Meso-Cenozoico, en el

territorio andino.

Cabe destacar, que la placa Sudamericana se desliza hacia el oeste y se encuentra en su extremo
occidental con la placa de Nazca, que se desplaza hacia el este y que se hunde bajo la placa

sudamericana con una velocidad de convergencia de 10 cm por afio.
5.2.1.2 Sismos

La interaccion de las placas de Nazca y Sudamericana da lugar a intensas fricciones corticales con
acumulacion de energia en la zona de contacto, la que luego se libera mediante los sismos, los que

en general son mas violentos y destructivos cuanto menos profundo es su foco. En tal sentido, a
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igualdad de condiciones geolodgicas, los sismos son mas intensos en la costa, decreciendo
gradualmente hacia las regiones de sierra y selva, donde el plano de subduccién se torna cada vez
mas profundo; por ello, el oriente peruano sufre pocos eventos sismicos en comparacion con el

territorio costero.

Junin cuenta con un Observatorio en Huancayo que es la cuna del IGP y uno de los observatorios

mas antiguos del hemisferio sur.

La observacion del campo magnético y su registro en papel fotografico se inici6 en marzo de 1922,
y se ha mantenido durante més de 85 afios. El Observatorio de Huancayo elabor6 la primera carta
magnética del Perti con sus variaciones seculares. Durante décadas el IGP se encargd de actualizar
este documento, que antes se utilizaba en la navegacion y hoy ha sido casi totalmente reemplazado

por el GPS (Global Positioning System).
5.2.1.3 Definicion de Zona Sismica

En términos generales, la region Junin se ubica en una region de bajo a alto riesgo sismico, pues
segun el mapa de distribucion de maximas intensidades sismicas, publicado por el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI), la region se extiende en una region donde es posible que

ocurran sismos con intensidades que van de V a IX en la escala de Mercalli.

Cabe destacar que el ambito de la region incluye a una fuente sismogénica importante que da lugar
a sismos de caracter superficial (h<32 km) y sismos de focos intermedios (71<h<150 km), los
cuales se encontrarian relacionadas a las fallas activas de Huaytapallana, Cayesh y los

sobreescurrimientos de la Faja Subandina.

En la Cordillera Oriental y la Zona Subandina, los sismos estan relacionados con los sistemas de
fallas San Vicente-Huaytapallana, Morona-San Francisco, Rio Tambo y las fallas de la zona
Subandina. La zona de mayor actividad sismica esta al NE de la ciudad de Huancayo, entre los
poblados de Pariahuanca, Mariscal Castilla y Concepcidn; estructuralmente se ubica en la union de
los sistemas de fallas San Vicente-Huaytapallana y Tarma. En este sector se encuentran
21epicentros de sismos superficiales de 4 a 6 Mv de intensidad, que representan cerca del 22% de
los 94 sismos superficiales que estan dentro de la regién Junin. En la zona Subandina los epicentros
superficiales estan mas dispersos y estan relacionados a las fallas regionales de direcciéon N-S.
Cabe resaltar que la mitad de los sismos superficiales se encuentran alineados en direccion E-O, en
este grupo se encuentran los sismos 5 sismos de mayor intensidad (6 Mv) que han ocurrido en la
region Junin. Este fendmeno puede deberse a una zona de falla profunda o zona de transferencia

que se inicia en el pueblo de Concepcion y cruza por Andamarca y Quiteni (Rio Ene).
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Los sismos de profundidad intermedia (61-300 km) estan localizados en toda el area de la Region
Junin (Fig. 3). En el periodo entre los anos 1964 y 2008, se han registrado 56 sismos de
profundidad intermedia, de los cuales 36 fueron de 4 Mv, 18 de 5 Mv; y 2 de 6 Mv. En el Borde de
la Cordillera Occidental, los epicentros estan asociados a fallas regionales de direccion NO-SE. Los
sismos que se encuentran asociados al sistema de fallas Chonta son de 4 Mv de magnitud y los que
estan asociados a la falla Gran Bretana son de 5 Mv. En la Cordillera Oriental, los sistemas de
fallas Tarma y San Vicente-Huaytapallana estan asociados con epicentros de 4 y 5 Mv de
magnitud. En la parte central de la Cordillera Oriental, se encuentran sismos de mayor intensidad,
es decir, entre 4 a 6 Mv; sin embargo, en este sector no se han determinado sistemas de fallas que
estén asociados con la ubicacion de los sismos. En la zona Subandina, también los epicentros estan
asociados a los sistemas de fallas Morona San Francisco y Rio Tambo en donde se tiene una

actividad sismica importante.

Figura 2: Distribucién de Sismos Superficiales de la Region Junin
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5.2.1.4 Caracteristicas del Sismo Maximo y Basico De Disefio

Para determinar los sismos maximos y basicos de disefio, ha sido conveniente evaluar el peligro

sismico en el area del proyecto, para periodos de retorno entre 150 y 500 afos.

El grafico que se muestra a continuacion sefiala la probabilidad de ocurrencia del peligro sismico

para una serie de periodos de anos especificamente.

Figura 4: Aceleraciones Sismicas Maximas en el Area del Proyecto
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Fuente: Cia. Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha

De acuerdo con un sistema de coordenadas que refieren Peligro Anual vs Aceleraciones, presenta

la linea recta probabilistica resumida en la siguiente tabla:

Tabla 7: Determinacion del Riesgo Sismico en el area del proyecto

Lugar Periodo de Retorno en Afios

Fuente: Cia. Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha

Nota: Equivalencias 1g <> 9,81 m/seg?

De la tabla se deduce:

Los sismos Maximos a presentarse en periodos de retorno de 150 y 500 afos, seran de intensidad

IX en la escala de Mercalli Modificado (segiin Gutemberg y Richter).

Los sismos basicos de disefio seran asumidos por el mismo valor anterior, es decir se presentaran
con intensidad IX de Mercalli Modificado, pero se les afectara y corregira dicho valor en la

busqueda de la mas probable aceleracion respectiva.

De acuerdo con ello, los valores de las aceleraciones maximas para el disefio de los analisis de

estabilidad seran:
amax = 0.33 g (para periodo de retorno de 150 afios)
amax = 0.49 g (para periodo de retorno de 500 afios)

Pero para el caso de un analisis de estabilidad pseudoestatico, el uso de una aceleracion horizontal
maxima se considera que es demasiado conservador, pues su presentacion es puntual conformando

el valor pico.

Kramer (1996) observo que los taludes de tierra no constituyen elementos rigidos, y por
consiguiente la aceleracion pseudoestatica empleada en la practica, deberia ser mucho menor que la

aclaracion maxima predicha.

Sobre este particular, Marcuson (1981), sugirié que, para las aceleraciones basicas de disefio, deben
aplicarse coeficientes entre 1/3 a % a los valores de la aceleracion maxima para el disefio, optativos

al criterio técnico del disenador.

En consecuencia, para el presente proyecto se utilizd el método pseudoestatico en el analisis de

estabilidad del deposito de relaves, que al tratarse de una estructura terrea que siempre proyecta
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propiedades elasticas. Por consiguiente, los valores de las aceleraciones basicas de disefio
empleadas en el estudio seran las que se ubiquen en el valor 1/3 de la aceleracion maxima

calculada, es decir que se adoptaran:
A basica de disenio = 0.11 g (para periodo de retorno de 150 afios)
A basica de disefio = 0.16 g (para periodo de retorno de 500 afios)

Con estos valores se han procedido a ejecutar los calculos de los analisis de estabilidad
pseudoestaticos o sismico, para los casos de depdsitos en estado operativo y de abandono

respectivamente.
5.3. GEODINAMICA EXTERNA
Los procesos geodinamicos importantes son:
e Desprendimientos de rocas
e Erosion por escorrentia de aguas superficiales.

5.3.1. DESPRENDIMIENTO DE ROCAS

Son las caidas intempestivas de bloques rocosos de tamafios variables de 0.30 m. a 1.0 m. Este
movimiento de rocas puede destruir las diferentes construcciones debido a la velocidad y fuerza de
impacto que posee. En el area se observa que ha ocurrido este fendmeno en la margen izquierda de
la quebrada Pozocancha, frente a las instalaciones de campamentos, aguas arriba del actual

depdsito de relaves.

En el tiempo que ocurrio la capacidad destructora de este desprendimiento fue mitigado por la
morfologia moderada en la parte inferior de la margen izquierda, de ocurrir en otra ocasion este
fenémeno se considera que podria ser mitigado de igual forma, también se han observado otros

desprendimientos de rocas menores.
5.3.2. DERRUMBES

Son los movimientos repentinos ¢ irregulares de las masas rocosas. Se observa en la margen
izquierda de la quebrada Pozocancha cerca de la union de esta quebrada y el cauce que drena de la
laguna Anascocha. Este derrumbe se considera de poca envergadura, por el volumen de material

que se mueve. De igual manera los otros derrumbes son pequefios (Foto 5).
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Foto 5: Derrumbe Quebrada Pozocancha. en depésito glacial, Erosion

5.3.3. EROSION FLUVIAL

Es el proceso de desgaste que efectua las aguas de la quebrada Pozocancha, sobre las paredes y el

fondo de su cauce.

Esta erosion que realiza, desestabiliza los lados o taludes del cauce de la quebrada propiciando los

derrumbes.
5.3.4. EROSION POR ESCORRENTIA DE AGUAS SUPERFICIALES

Es el trabajo de desgaste que realizan las aguas que se desplazan por las superficies de las laderas,
plataformas, carreteras y otras superficies suaves. Este trabajo erosivo forma las carcavas o surcos

en las laderas o superficies de morfologia suave.

Se ha observado que la obstruccion del canal de derivacion de las aguas de la quebrada, ha
desviado las aguas hacia un area, compuesta por depositos cuaternarios de facil erosion,
permitiendo la formacion de carcavas. Este proceso ocurrid aguas abajo de la presa de relaves, en

el lado derecho (Ver Foto 6).

Foto 6: Formacion de Carcavas
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5.3.5. EROSION POR ESCORRENTIA DE AGUAS

Es el proceso de desgaste de la superficie, por la presencia de intensas lluvias o desbordes de los

canales de desviacion de las aguas. Ocurren en la margen derecha y forman carcavas profundas
(ver Foto 7)

Foto 7: Desague discurriendo a través de tuberia de alcantarillado rota
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CAPITULO VI

HIDROLOGIA
6.1. INTRODUCCION

La caracterizacion de régimen de descargas tiene tres objetivos: (1) describir el patron hidrologico
de los cursos de agua principales en el area del estudio; (2) calcular los caudales maximos
instantaneos para tormentas de 24 horas de duracion y para varios periodos de retorno; y (3)

calcular los caudales minimos en puntos de interés en el area del estudio.
6.2. HIDROLOGIA REGIONAL

6.2.1. HIDROLOGIA EN EL ENTORNO DEL PROYECTO

El objetivo del presente estudio hidrologico es realizar el balance hidrico de la quebrada
Pozocancha, para determinar sus avenidas extraordinarias, las cuales seran empleadas en el disefio
de las obras hidraulicas de excedencias. (Ver Anexo N° 8, estudio de linea base hidrologica e

hidrogeologica).
Los alcances del estudio hidrolégico son:

e La cuenca a analizar serd hasta el lugar de emplazamiento de la Presa del nuevo depdsito
de relaves, donde se calcularan las avenidas extraordinarias de la cuenca, que seran

empleadas en el disefio de las obras hidraulicas de excedencias y/o obras conexas.
e FEl Balance Hidrico sobre el deposito de relaves N° 4.

e La cuenca sera analizada con fines de disefio de un canal de coronaciéon y obras de

excedencia.
Los objetivos del estudio hidroldgico son:
e Ubicacion del proyecto dentro de una cuenca regional
e Descripcion de los parametros fisiograficos de la cuenca en estudio
e Descripcion de los parametros climaticos
e Generacion de caudales de disefio para diferentes periodos de retorno.
6.2.1.1 Caracteristicas de la Cuenca de Pozocancha

La cuenca en estudio pertenece a la Quebrada Pozocancha, ubicada en la hoya hidrografica del
Mantaro como se observa en la Figura 5. La cuenca se localiza en la divisoria de la cuenca con el

rio Canete, en la cual se da inicio el rio Alis.
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En la cuenca Quebrada Pozocancha, dada sus caracteristicas topograficas y morfologicas se

encuentran almacenamientos naturales de agua tales como:
e Laguna Boliche
e Laguna Cantagallo
e Laguna Afiascocha
e Laguna Azulcocha

Figura 5: Microcuencas de la Subcuenca Huasiviejo
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Fuente: Cia. Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha
Dichas lagunas cuentan con obras de almacenamiento. En la visita técnica realizada en el mes de
Enero del 2014, se observaron afloramientos de agua los cuales dan una sefal de que la cuenca

presenta un buen almacenamiento y con probabilidad de ser regulada.

La cuenca en estudio posee un buen sistema de drenaje, en el cual existen bofedales en las partes
altas y en el curso de las quebradas, los cuales alimentan en forma continua la quebrada

Pozocancha.
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La cuenca tiene una forma rectangular, lo que permite que ante un evento extraordinario, la
respuesta de la cuenca sea lenta. Asimismo, el hecho de la existencia de lagunas reduce en mayor

grado los eventos extraordinarios, puesto que lamina las crecidas.

Aguas arriba de la zona de ubicacion de la sobreelevacion del deposito de relaves N° 4, existen
obras hidraulicas tales como una bocatoma y un canal que se emplazan por la margen derecha.
Dichas estructuras hidrdulicas se encuentran deterioradas, por lo que se recomienda su

modificacion y replanteamiento.
Las caracteristicas fisiograficas de la cuenca en estudio se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8: Caracteristicas fisiograficas de la Cuenca Quebrada Pozocancha

Ne Parametro Cuenca Qda. Pozocancha

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha
6.2.1.2 Estaciones Hidrometereologicas

La informacion hidrometeorologica de la cuenca en estudio, pertenece a dos entidades:

CENTROMIN Y SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
La ubicacion de esta estacion se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 9: Estacion Hidrometeorologica

Ubicacion Altitud

Estacion Cuenca
Longitud Latitud msnm

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha
6.2.1.3 Precipitacion

En areas cerca al proyecto no se cuenta con estaciones meteoroldgias, ni estudios que caractericen

la zona desde el punto de vista de maximas precipitaciones y escorrentias superficiales

El area vecina a la zona del proyecto cuenta con informacion meteoroldgica obtenida en tres
estaciones, las mismas que se ubican entre los 2871 y 4625 msnm. De acuerdo con este analisis, se
decidi6 que la estacion representativa seria la de Yauricocha ubicada a 4,625 msnm, que es la que

se encuentra mas cerca (10 Km.) y a una altitud mas parecida a la zona en estudio.
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Tomando en cuenta que la altura promedio de la cuenca es aproximadamente 4,565 msnm, la
precipitacion media anual estimada es de 940 mm, que es la precipitacion promedio registrada en la

estacion Yauricocha.

En base al Estudio de la Hidrologia del Perti (IILA-UNI-SENAMHI, 1982), se obtuvo una
estimacion de la precipitacion total anual promedio. De acuerdo con este estudio, la zona se

encuentra en la zona pluviométrica 36.
La relacion que permite encontrar la precipitacion promedio anual para esta zona es la siguiente:

M = 117+0.174*Y ..... (1)

Donde:
Y = altura media de la cuenca = 4,565 msnm.

Como resultado se obtiene una precipitacion promedio de 911 mm. Con este valor se puede

confirmar el valor sugerido como representativo de la zona en estudio.
6.2.1.4 Maximas Avenidas de la Cuenca en Estudio
A) Precipitacion Maxima en 24 Horas

La estacion que ha sido considerada por su cercania al Proyecto, sobre todo desde el punto de vista
pluviométrico, es la estacion Yauricocha, que pertenece al SENAMHI, cuyas caracteristicas se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10: Estacion pluviométrica Yauricocha

Ubicacioén Altitud

Estacion

Longitud Latitud msnm

Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

La informacion mostrada a continuacién corresponde a la lluvia méxima en 24 horas desde 1987 a
1998. Como se trata de una muestra de 12 afios, se ha visto necesario formar una serie parcial
considerando, la precipitacion méxima en 24 horas que ocupe el segundo lugar de magnitud en

cada afo, como se muestra en la Tabla 11
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Tabla 11: Precipitacion Maxima en 24 Horas - Estacion Yauricocha

Donde:
P1: Precipitacion Maxima Anual
P2: Segunda Precipitacion Maxima Anual

B) Estudio Probabilistico de la Precipitacion Maxima en 24 Horas
Para estos fines, los datos fueron ajustados a las distribuciones de probabilidad mas conocidas.

Las distribuciones de probabilidad estudiadas son: Normal, Log Normal, 3 Param Log Normal,

Pearson, Log Pearson I y Gumbel.

Los resultados indican que la distribucion LogPearson III se ajusta a los datos historicos. Por lo
tanto, aplicando esta distribucion a las precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno

se obtiene lo siguiente:

Tabla 12: Precipitacion Maxima en 24 Horas - Estacion Yauricocha

Fuente: Cia. Azufre del Per(i S.A.C. Mina Azulcocha
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C) Correcciones a las maximas precipitaciones proyectadas

e Por medidas de lecturas

El instrumento con el que se mide la precipitacion es el pluvidmetro y el observador lleva a cabo

tres lecturas diarias. Por esta razon se considera un coeficiente 1.13.

Tabla 13: Relacion entre la precipitacion méxima verdadera y precipitacion en intervalos fijos

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

e Correcciones por area

Como los pluvidometros miden la precipitacion en un punto o lugar donde estan ubicados, a sus
registros hay que darle sentido de area y no de punto, de alli la segunda correccion, obteniéndose
para un area de 33.0 Km? le corresponde un valor de ajuste de 1.3. Por lo tanto, la correccion final

sera:

f=1.13x1.3=1.47
La correccion por altitudes:

(Hpozocancha/ Hyauricjocha) €8 4565/4800 = 0.95
La precipitacion de disefio sera:

Paiseiio= 1.47 X 0.95 Pmax_en 24.horas = 1.40 Pmax_en 24. horas

Tabla 14: Precipitacion maxima en cuenca de estudio (mm)

|
|
|
|
|
|
| w0 ] 000 2w |

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha
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Tabla 15: Distribucion Probabilistica

Fuente: Cia. Azufre del Perti S.A.C. Mina Azulcocha
6.2.1.5 Caudales de Diseino
A) Introduccion

A continuacion, se describen cuatro metodologias para el céalculo de las maximas avenidas

aplicadas en el presente estudio, tomando en consideracion la cantidad y la calidad de informacion

recopilada empleada. Dichas metodologias son:
e Hidrograma Unitario Sintético (SCS)

e Me¢étodo Racional (IILA)
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e Método Racional (Iluvias frontales)
e Hidrograma Unitario (Método de Chow)
B) Hidrograma Unitario Sintético (Soil conservation Service - SCS)

El método del SCS, esta basado en un hidrograma triangular cuyos valores estan dados por:

Qu = L)
p
p,= (P=029" 3
P+0.8S
S=lOOO—IOCN ..... )
CN

Siendo:

A = Area de la cuenca, en Km?2.

Pe = Precipitacion efectiva, en Km2.

tp = Tiempo al pico, en horas.

P = Precipitacion de disefo

CN = Numero hidrolégico.

S = Retencion potencial maxima.

Para estimar el valor de CN se debe tomar en cuenta el grupo de suelo, las condiciones de humedad

antecedente y la cobertura vegetal.

Los resultados de la aplicacion del método del SCS estan resumidos en la tabla 4.23, de acuerdo a

la secuencia de calculo indicada anteriormente.

Tabla 16: Caudales maximos por el método del Hidrograma Unitario Sintético (SCS)

Cuenca Quebrada Pozocancha

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

C) Método Racional (IILA)

El método de la formula racional permite hacer estimaciones de los caudales maximos de
escorrentia usando las intensidades maximas de precipitacion. Basicamente, se formula que el

caudal maximo de escorrentia es directamente proporcional a la intensidad méxima de
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precipitacion de la lluvia para un periodo de duracion igual al tiempo de concentracion y al area de

la cuenca.

El calculo de la maxima avenida para diferentes Periodos de Retorno (T), sera calculado por este

método, el cual fuera formulado para cuencas menores como la del estudio.
La formula racional establece que:

Q=0.278*C*1*A....(5)

Donde:

Q = Caudal, en m?/s.

C = Coeficiente de escorrentia.

I = Intensidad de la lluvia, en mm/h
A = Area de la cuenca, en Km?.

Resolviendo la ecuacion del método racional se tiene el siguiente resultado:

Tabla 17: Caudales maximos por el Método Racional (m3/s)

Cuenca Quebrada Pozocancha

Fuente: Cia. Azufre del Per( S.A.C. Mina Azulcocha

D) Método Racional (Lluvias Frontales)

El método Racional que emplea la metodologia de las lluvias frontales para determinar las

intensidades de precipitacion se basa en una distribucion de lluvias dada por el Soil Conservation

Service: 0.280049
(%) = - .....(6)
£,0.59934
Donde:
I(%) = Intensidad de lluvia en porcentaje de la Pmax 24 horas
te = Tiempo de concentracion = 2.35 horas

Resolviendo la ecuacion del Método Racional se tiene el siguiente resultado:

Tabla 18: Caudales maximos por el Método Racional — Lluvias frontales (m3/s)

Cuenca Quebrada Pozocancha
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Fuente: Cia. Azufre del Per(i S.A.C. Mina Azulcocha

E) Hidrograma Unitario (Método de Chow)

Chow desarrolldo un método para el calculo del gasto pico de hidrogramas de disefio para
alcantarillas y otras estructuras de drenaje pequenas. Este método s6lo proporciona los gastos pico

y es aplicable a cuencas no urbanas con un drea menor de 25 Km?,

El gasto de pico (Qp) de un hidrograma de escurrimiento directo puede expresarse como el

producto de la altura de precipitacion efectiva (P.) por el gasto pico de un hidrograma unitario, (qp):

Qp=qy Pe.....(7)

El gasto de pico del hidrograma unitario, qp, se expresa como una fraccion del gasto de equilibrio

para una lluvia con intensidad (i = 1mm/d.):

q, = Imm AZ ... (8)

d,

Donde:
Z: es a fraccion mencionada, que se denomina factor de reduccion de pico.
Ac: es el area de cuenca
de: duracion de la lluvia
Si Ac se expresa en Km2 y de en horas, la ecuacion se escribe como:
Donde: gp esta en m3/s/mm.

Sustituyendo en Qp.

0.278P, A,
0 = 4 Z ... 9)
2
[P — éolff +5 08}
Pe 2030 (20)
P+——-20.32
CN

Donde:
CN = Numero hidrologico.

Pe = Precipitacion efectiva
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Resolviendo la ecuacion del método de Chow se tiene el siguiente resultado:

Tabla 19: Caudales maximos por el Método del Hidrograma Unitario - Método de Chow (m3/s)

Cuenca Quebrada Pozocancha

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

F) Resultados del Calculo

Los resultados de los diferentes métodos aplicados difieren entre si, por lo que sera necesario
contrastarlo con los datos obtenidos de campo. Se considera oportuno indicar que la forma de la
cuenca y su respuesta ante una precipitacion dada, adicionalmente de las huellas encontradas en los
cauces, nos permite seialar que el Método de Chow, representa en buena cuantia las caracteristicas

de la quebrada Pozocancha.

Los Métodos lluvias Chow y Racional son las franjas entre las cuales pueden ocurrir las avenidas
de disefio. Se descarta el Método del SCS dado que los caudales son minimos y salen fuera del la

franja de ocurrencia.

El Método de Lluvias Frontales también caracteriza en buena forma la cuenca; sin embargo, para el

estudio se selecciona el Método de Chow, por su formulacion matematica.

Para los calculos de caudales de disefio en obras de singular importancia, como es la construccion
de un deposito de relaves, se considera necesario aplicar lo establecido por el MEM, que indican
que las obras civiles hidraulicas tales como canales de coronacion seran disefiadas para el abandono
con periodos de retorno de 500 afios. Como medida de contingencia se ha optado por disenar las

obras hidraulicas de excedencias (aliviadero de demasias) para la avenida milenaria.

En conclusion, el caudal de avenidas extraordinarias para un periodo de retorno de 500 afos en la
Quebrada Pozocancha es igual a 58.3 m?¥/s, correspondientes al promedio de los dos métodos con
mayores caudales calculados (IILA y Lluvias Frontales), dicho caudal sera captado y evacuado por
un canal de derivacion, fuera del area del depdsito, por la margen izquierda del mismo. Como
medida de seguridad, ante la falla del canal de derivacion, por flujos mayores a la avenida
extraordinaria de 500 afios, que pudieran ingresar el vaso, transitar por ¢l y ocasionar el
desbordamiento de la presa, se ha previsto el disefio de un aliviadero de demasias, pero para un
periodo de retorno de 1000 afios (Qio00 = 61.9 m*/s). Dicha estructura entregard sus aguas a una

rapida por la margen izquierda del deposito.
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A continuacidn, se muestran los caudales maximos por diferentes métodos para distintos periodos

de retorno.

Tabla 20: Caudales maximos por diferentes métodos (m3/s)

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

Figura 6: Resumen de Métodos Estudiados
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Fuente: Cia. Azufre del Per( S.A.C. Mina Azulcocha

6.2.1.6 Balance hidrico

El control del agua superficial requiere el conocimiento del balance hidrico en el depdsito de
relaves, que es un procedimiento de comparacion de los flujos de entrada y salida del
almacenamiento de relaves; representados por la descarga del agua de mina (pulpa de relaves);

volumen de precipitacion pluvial; escorrentia de areas de drenaje tributarias; retorno de agua;
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volumen de evaporacion; volumen de infiltracion; y descarga directa (previo tratamiento del

efluente liquido).

El balance Hidrico correspondiente a la Sobreelevacion del Deposito de Relaves N° 4, se realizo
para un afio promedio con los flujos de entrada y salida antes mencionados. El balance antes
indicado corresponde a la sobreelevacion del dique existente con nivel de corona 4293 msnm y el

nivel maximo de almacenamiento en la cota 4291 msnm.

Por otro lado, se considera que la ubicacion y disefio de los canales de coronacién seran
implementados para la etapa final; es decir, para un nivel méximo de almacenamiento igual a 4291

msnm., de acuerdo con lo solicitado por el cliente.

Para el andlisis del Balance Hidrico se utilizé un afio promedio con los valores de precipitacion y

evaporacion. El modelo genérico planteado se muestra a continuacion:

Vp = Vpr + Vprecip. +V escorr - Vevap. - Vinfilt.

Donde:

Vo : Volumen del pondaje de agua (m?)
Vor : Volumen de la pulpa de relaves (m?)
Vorecip Volumen de precipitacion (m?)
Vescor Volumen de escorrentia (m?)

Vevap, Volumen de evaporacion (m?)

Vinsie Volumen de infiltracion (m?)

El Balance Hidrico correspondiente a la sobreelevacion del depdsito de relaves N° 4, se muestra en
la tabla 4.28, en funcion de laminas de agua en unidades de mm., que luego son convertidos a

unidades de volumen, en m?, y en unidades de caudales, 1/s (litros por segundo).
A) Lamina de Escorrentia

Para el calculo de la escorrentia directa se hara uso de la siguiente formula:

e=C.p A
a
Donde:
E = Escorrentia, en mm.
Ce = Coeficiente de escorrentia
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2
A = Area de la subcuenca, en m
: 2
a = Area del espejo, en m
P = Precipitacion mensual, en mm

La cuenca contribuye por ambas margenes de la quebrada Pozocancha, lugar donde se emplazara la
sobreelevacion proyectada. Por lo tanto, se disefiaran los canales de coronacion que captaran las
escorrentias de dichas margenes. La expresion anterior permite determinar la ldmina de agua que

produce la escorrentia en la subcuenca lateral sobre el deposito de relaves proyectado. Para la zona

en estudio se ha considerado usar un Ce =0.50.

B) Lamina de Pulpa de Relaves

Los relaves que seran depositados en el vaso proyectado corresponden a la pulpa de relaves.
Informacion proporcionada por Compania Azufre del Pera S.A.C. con relacion a los analisis de los

relaves se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 21: Caracteristicas de los relaves depositados

Material que sera Depositado en el Feed
Vaso Pulpa de Relaves

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

Con esta informacion se calculd el volumen de agua libre que queda estanca en el deposito de
relaves. Dicho volumen viene a ser la diferencia entre el volumen de agua vertida con la pulpa de

relaves y el volumen de agua atrapada entre los poros o vacios del material de relave.

La expresion para calcular el volumen de agua retenida en poros o vacios del material de relave es

la siguiente:

Vagua retenida en vacios = [PrOdUCC- Diaria / Ys] [ 1- (’Ys / Gs )]
Vagua retenida en vacios = 91.81 m®/dia

Por lo tanto, el volumen de agua libre empleado en los calculos del balance hidrico es el siguiente:

V agua libre V agua en pulpa de relaves - V agua retenida en vacios

1153 m¥dia.

\% agua libre
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C) Lamina de Precipitacion y Evaporacion

La lamina de precipitacion y evaporacion esta dada por la serie historica o generada en la zona del

proyecto.
D) Lamina de Infiltracion

El caudal de infiltracion que se calcula para el balance hidrico, se determina mediante la formula de

Darcy.
Q=K,*I*A.
Donde:
Q = Caudal maximo infiltrado, en m¥/s.
Ky = Permeabilidad media vertical de los relaves = 1*107 m/s
1 = Gradiente hidraulico = 1
A = Area maxima de relaves en el vaso, en m?

Reemplazando valores con unidades apropiadas se tiene:

Tabla 22: Caudal de infiltracion

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

El volumen diario se obtiene al multiplicar por el numero de segundos del dia que se considera
constante e igual a 86,400 s, obteniendo 885.3 m®; este volumen expresado en ldmina es igual a

885.3 m*/102,467 m?> = 8.64 x 10° m. = 8.64 mm.

Tabla 23: Balance Hidrico
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Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

e Area de influencia de la Subcuenca : 1°493,614 m2
o Areadela superficie horizontal del vaso : 102,467 m2

e Permeabilidad de la superficie de drenaje : 1.0 E-07 m/s
e Cocficiente de escorrentia directa (Ce) : 0.50

El caudal medio Qp = 80.1 /s, representa la cantidad maxima de agua que sera extraida del

pondaje, mediante un sistema de bombeo
6.3. HIDROLOGIA LOCAL

Se observan afloramientos de agua subterranea al pie del talud de la presa aguas abajo y a 160 m

del punto cero del eje de presa proyectada, ubicada en lado izquierdo (Ver Foto 8).

Foto 8: Afloramiento de Agua Subterranea al Pie del dique, Aguas Abajo de la Presa

6.3.1. INSTALACION DE AGUA Y SISTEMA DE ALCANTARILLADO
6.3.1.1 Descripcion del Asiento Minero

En la actualidad la Cia. Minera Las Dunas ha acondicionado para su operacion tres campamentos
de la antigiia Cia. Minera Gran Bretafia. Estos campamentos son utilizados como comedor, oficinas

y campamentos de obreros; en este Gltimo se ha acondicionado el funcionamiento del topico.

Alrededor de los ambientes descritos, se observa los demas campamentos que se encuentran en

estado de abandono y destruccion.

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 87



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO
MINERO AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS -
PROVINCIA DE CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

6.3.1.2 Descripcion Sistema de Abastecimiento de Agua

El agua para consumo humano es captada de la laguna Azul Cocha ubicada en una cota superior a
la del campamento y conducida mediante a través de tuberias de PVC a dos (02) reservorios
apoyados de concreto. Un reservorio distribuye el agua hacia el campamento de los obreros y otro,
de manera independiente, lo hace al hotel y comedor. Cabe indicar que el agua captada de la laguna
no recibe ningln tipo de tratamiento. Asi mismo, no se evidencid que existiera algin tipo de

Programacion de Desinfeccion de los 02 reservorios del sistema de agua potable del campamento.

Foto 9: Reservorio de concreto que abastece al Hotel y Comedor

L4 ]

4
&

Foto 10: Tuberia de aduccién que abastece a los campamentos
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Foto 12: Tuberia de alcantarillado rota

Actualmente el unico silo en funcionamiento esta a punto de colapsar. Se debe dejar de usarlo y
pasar a acondicionar el uso de uno nuevo, como medida a corto plazo. Asi mismo, se debe

rehabilitar la zona en la que funcion6 el primer silo.
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Foto 15: Desagle discurriendo a través de tuberia de alcantarillado rota
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El sistema de alcantarillado debe ser rehabilitado, cambiar las tuberias colapsadas por unas nuevas

y construir buzones de acuerdo a las Especificaciones Técnicas pertinentes.

e Tanque séptico: Sobre el funcionamiento de esta unidad no se pudo obtener mayor
informacion ya que desde el inicio de las operaciones de la Cia. Las Dunas esta unidad no
esta en funcionamiento, las tuberias en su totalidad han sido desmontadas encontrandose

solamente la estructura de concreto.

La estructura de concreto puede ser rehabilitada, con la finalidad de ser usada para separar la parte
solida de las aguas servidas por un proceso de sedimentacion simple; ademas se realizara en su
interior lo que se conoce como proceso séptico, que es la estabilizacion de la materia organica por

accion de las bacterias anaerobias, convirtiéndola entonces en lodo inofensivo.

Foto 16: Estructura de concreto del tanque séptico en condiciones deterioradas

El liquido que sale del tanque séptico tiene altas concentraciones de materia organica y organismos
patdégenos por lo que se recomienda no descargar dicho liquido directamente a drenajes

superficiales sino conducirlo al campo de oxidacion para tratamiento.

Actualmente, como parte del sistema de tratamiento con que cuenta el campamento, se evidencio la
presencia de lechos de secado de lodos, los cuales no estan en operacion. Sin embargo, son

factibles a ser rehabilitados para su uso.
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Fotol7: Estructuras de lechos de secado de lodos

6.3.1.3 Consideraciones para la Rehabilitacion del Sistema de Agua
Potable

Se debe implementar una caseta de clorinacion en ambos reservorios, para desinfectar el agua. Asi

mismo, las estructuras de almacenamiento necesitan ser resanadas porque presentan cangrejeras.

La cloracion ha desempenado una funcion critica al proteger los sistemas de abastecimiento de
agua potable de las enfermedades infecciosas transmitidas por el agua durante casi un siglo. Se ha
reconocido ampliamente a la cloracion del agua potable como uno de los avances mas
significativos en la proteccion de la salud publica. Seglin la Organizacion Mundial de la Salud, la
desinfeccion con cloro es aiin la mejor garantia de un agua microbioldgicamente segura (Oficina

Regional de la OMS para Europa, Drinking Water Disinfection).

En conclusion, el sistema de abastecimiento si puede ser rehabilitado para que continue sus

operaciones en el actual campamento.

6.3.1.4 Consideraciones paras la Rehabilitacion del sistema de

Alcantarillado
Instalaciones Sanitarias Interiores

Se debe complementar las instalaciones sanitarias con los registros que faltan y los servicios
higiénicos que no se encuentran en optimas condiciones. Esta rehabilitacion contribuira a mejorar
las condiciones fisicas de las estructuras, las mismas que actualmente presentan muestras de

humedad que con el tiempo deterioran el concreto.
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Sistema de alcantarillado

Se debe rehabilitar las tuberias existentes y construir buzones de acuerdo a las Especificaciones

Técnicas del Reglamento Nacional de Construcciones.
Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas - Tanque Séptico

Las estructuras del tanque séptico existente fueron disefiadas para soportar una carga determinada,
dada por el desagiie y el empuje del suelo. Dichas estructuras nunca entraron en operacion, por lo

que no es recomendable su rehabilitacion.

Por lo anterior, se recomienda la ejecucion de las siguientes unidades, como parte de la disposicion
final de las aguas residuales del campamento: Trampas de grasas, Planta Compacta, lechos de

secado de lodo y sistema de reuso del efluente tratado.
6.3.2. SISTEMA DE DRENAJE DE LAS AGUAS DE INFILTRACION

El sistema de drenaje propuesto tiene por finalidad captar y evacuar las aguas de infiltracion en los

relaves almacenados en el vaso del deposito de relaves. (Ver Planos 36, 37, 38 y 39).

El sistema de drenaje esta conformado por un dren chimenea de 1.0 m. de espesor, desde la base de
la presa; elevandose verticalmente a lo largo de la presa, hasta 2.00 m. por debajo del nivel de

corona de la presa, y extendiéndose en toda la longitud de la misma.

El sistema de drenaje de las aguas de infiltracion del vaso, estd conformado por dos tuberias
colectoras principales de 8 pulgadas de diametro, del tipo HDPE perforada, a la cual estaran
conectadas las tuberias secundarias que seran del tipo HDPE perforadas, con diametros de 6

pulgadas, apropiadas para recibir las cargas que la altura total del vaso impondra en la cimentacion.

Las tuberias colectoras principales se ubicaran en trincheras excavadas, y conduciran las aguas de

infiltracion hacia una poza colectora ubicada aguas abajo de la presa.

Finalmente, las aguas acumuladas en la poza colectora y en la laguna de pondaje en el vaso del

deposito de relaves, seran evacuadas mediante un sistema de bombeo.

Para el caso de la Presa, ademas del sistema de drenes chimenea, también presenta un blanket
filtrante con la finalidad de captar y evacuar las aguas de infiltracion en el vaso y cuerpo de la
presa. El blanket filtrante esta dispuesto sobre la cimentacion de la Presa, extendiéndose a lo largo
de la base de la presa, con un espesor de 1.50 m. EI blanket estd conectado a un dren de talon el
cual descarga las aguas de infiltracion colectadas a una caja de concreto. Dicha caja esta conectada

a su vez con la poza colectora.
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6.3.3. POZO COLECTOR DE LAS AGUAS DE INFILTRACION

Las aguas procedentes del sistema de drenaje de infiltracion ubicado a los largo del vaso, asi como
las aguas captadas por los drenes chimenea y blanket filtrante de la Presa, seran conducidas hacia
una poza colectora de concreto armado, con un espesor de paredes igual a 0.25 m. La poza
colectora esta ubicada fuera del depdsito a una distancia de 10.0 m. aguas abajo de la presa. La
poza colectora presenta dos compartimentos denominados Poza 1 y 2. Cada poza esta conformada
por una caja rectangular de concreto armado de seccion interior igual a 8.62 x 49.50 m. y fondo

inclinado de 6% de pendiente, con una altura variable de 2.70 a 6.50 m. (Ver Plano 39).
Esta estructura tiene las siguientes dimensiones:

Tabla 24: Caracteristicas del Deposito

Nivel de Coronacion
Dimensiones Perimetrales en la
corona (interior)
Dimensiones Perimetrales en la
corona (exterior)
Profundidad de la Poza
Nivel Maximo de almacenamiento

Capacidad de depdsito
Fuente: Cia. Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha

6.3.4. OBRAS HIDRAULICAS AUXILIARES DEL DEPOSITO DE
RELAVES

En el planeamiento de las obras hidraulicas del Deposito de relaves N° 4, se considera la captacion
y derivacion de flujos de agua hacia el vaso, provenientes de las precipitaciones y las escorrentias

superficiales sobre la quebrada Posucancha.

En consecuencia, es necesario desviar las aguas de escurrimiento superficial que llegan
actualmente al deposito, con el fin de que dichas aguas no sean contaminadas y también que no

queden embalsadas en el depdsito restando capacidad al mismo.

De igual manera, para el control de las avenidas extraordinarias con periodos de retorno de hasta
1000 afios en la fase de abandono, se ha proyectado un aliviadero de demasias que esta localizado

en la margen izquierda del deposito de relaves.

Para tal fin se han dispuesto las siguientes obras hidraulicas:
e C(Canales de coronacién por las margenes izquierda y derecha
e Aliviadero de demasias

e Rapidas de entrega
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Entrega al cauce natural

6.3.5. CALIDAD DE AGUA

6.3.5.1 Tipos de Agua

Con el fin de tener una adecuado control de la calidad hidricay sus correspondientes balances

de masas, se han establecido un conjunto de puntos de monitoreo, las que se muestran en el

esquema que se adjunta y ubicadas en la Figura 4.12, ademas descritas en el Tabla N° 25.

En general se han diferenciados 4 grupos de tipos de aguas.

Las aguas de laguna y manantiales ubicadas normalmente fuera del area de influencia
minera, se caracteriza por que no tienen carga metdlica; sus conductividades son
bajas, pH de neutros a ligeramente alcalinos ( zona calcarea); son aguas claras de bajo
STS bajo DBO y aceptable oxigeno disuelto. A este grupo corresponde estaciones de

control denominadas EST A —0i (Estaciones de afluentes)

Un segundo grupo son las aguas residuales de las actividades mineras, tales son los
casos de las aguas que salen de las bocaminas, aguas que pasan por zonas de
botaderos de minerales, aguas de la presa de relaves y, en general, aguas que estan en
contacto con materiales mineros o en zonas mineras. Estas aguas se caracterizan por
tener carga metalica importante, especialmente de los minerales existentes en la zona
como son el zinc, fierro, manganeso, arsénico; tiene como anidén importante los
sulfatos, arrastran particulas sélidas en suspension, sus conductividades son
relativamente altas ( alcanzando los 3000 uS/cm). A este grupo se les controla con

estaciones especificadas como EST — E 1i.

El tercer grupo son las aguas receptores y practicamente esta relacionada a que un
efluente entrega sus aguas a una fuente de agua limpia; el caso mds tipico son las
aguas de la presa de relaves que entrega sus aguas al curso de aguas limpias de la
quebrada de Huasi Viejo. Estas aguas son el resultado de la combinacion de las aguas
naturales con las aguas residuales mineras, como tal tienen concentraciones intermedias
entre estos dos tipos de calidades; las conductividades pueden alcanzar los 1000us/cm,
los STS pueden alcanzar los 100 mg/l, carga metélica intermedia con presencia de

zinec, y manganeso.

Agua de consumo humano, por lo general tienen la calidad de las aguas de
manantiales o lagunas alejadas de la actividad mineray por otro lado tenemos las

aguas servidas, que se caracterizan por la presencia de alto contenido de DBO; bajo OD
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presencia de coliformes, STS, en valores importantes y en general baja carga metalica

Se les denomina EST-D 3i.

6.3.5.2 Controles Realizados

Para determinar la calidad del agua, se realizd la toma de muestras en los diferentes cuerpos de
agua, que se encuentran o ubican en areas cercanas al proyecto, cuyos resultados posteriormente
fueron comparados con los estandares de calidad de aguas Clase III de la Ley General de Aguas.

Los muestreos se realizaron entre el afio 2011, al 2013., en estaciones diferentes a las actuales

denominaciones, pero que corresponden a los grupos anteriormente mencionados.

Resultados del primer grupo

Tabla 25: Resultados del Muestreo y Analisis de Calidad de Aguas 2011

Estacion de Muestreo Vellgr Liulis
Parametros da da .
Unidad ~ LLe Poz<()2cancha POZ(?cancha Lingme | Qg ‘H.ua51 Clase 111
Anascocha . . | Azulcocha Viejo
aguas arriba | aguas abajo
Estacién actual EST A -03| EST A 02 ESTR22 | ESTAO1 | ESTR 20
In Situ
Conductividad uS 115 426 1014 620 792 -
Oxigeno Disuelto mg/L 9,5 7,03 5,3 5,95 6.15 3
pH = 8,84 8,15 7,17 7,5 7,65 5-9
Temperatura “C 11,8 8,2 11,4 13 11,2 -
En laboratorio
Sélidos totales Suspension |  mg/L N.D N.D 7 20 14 =
Aceites y Grasas mg/L N.D N.D N.D N.D N.D
Arsénico Total mg/L 0.017 0.052 52.73 0.706 4.42 0,2
Cianuro Total mg/L N.D N.D N.D N.D N.D 1
Cobre Total mg/L N.D N.D N.D N.D N.D 0,5
Hierro Total mg/L N.D 0,178 10,14 6,324 4,147 1
Plomo Total mg/L N.D N.D N.D N.D N.D 0,1
Zinc Total mg/L 0,005 0,054 4,961 21,78 12,38 25

Fuente: Cia. Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha

ND: No detectado por el laboratorio.

*. Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.

e Interpretacion de Resultados
Los resultados de la Tabla 22 nos confirman las tendencias en calidad anteriormente senaladas, los

cuerpos receptores con carga de efluentes presentan cargas importantes de metales,

especialmente zinc, arsénico y fierro ( caso de qda Pozocancha aguas abajo en zona minera;

caso Qda. Huasi viejo; y para el caso de las aguas de laguna, conductividades bajas, pH
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ligeramente alcalino y buena cantidad de oxigeno disuelto (baja temperatura y baja carga

organica).

e Segundo grupo de monitoreo (Julio 2013)
Tabla 26: Resultados Obtenidos en Campo

Fuente: Cia. Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha

o Resultados de los parametros de campo
Los principales resultados se observan en el parametro de conductividad, en el orden de 3330
uS/cm, para efluentes y en el orden de 180 uS/cm para lagunas. Las lagunas muestran ser alcalinas,

especialmente laguna Boliche y Azulcocha con pH que pueden alcanzar 9.0
e Parametros analizados en laboratorio (como metales disueltos)

Tabla 27: Resultados de efluentes analizados
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Fuente: Cia. Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha

¢ Resultados de la Tabla 25
En general las muestras son cuerpos hidricos limpios ( lagunas y manantiales) y solo se espera
presencia de sulfatos de calcio y magnesio, Un dato que debe examinarse con mayor cuidado
es la presencia ligera de carga organica con DBO en el orden de 12 mg/l. Para el caso de las
agua de la quebrada Huasi Viejo; se denota presencia de zinc y manganeso, como consecuencia
de haber recibido carga metalica de efluentes tanto de la presa de relaves como de aguas de
mina. Posiblemente la relacion de flujos sea 3 partes de aguas derivadas de lagunas por una

parte de efluentes.

Tabla 28: Resultados de efluentes analizados

Fuente: Cia. Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha

¢ Interpretacion de resultados para efluentes
En general las aguas de mina tienen una mayor carga metalica disuelta, especialmente en Zn
y Fe (pH entre 4 y 6 permite mantener en equilibrio importantes cantidades de zinc y hierro),
en comparacion con las aguas de la relavera. Los solidos suspendidos son altos y
posiblemente forma parte de precipitados de metal, de tal manera, que los valores metalicos

medidos como totales de zinc , hierro, manganeso, arsénico son muy importantes.
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Tabla 29: Resultados medidos en Octubre del 2013

Estacion de ESTAO2 | ESTE13 | ESTE10 ESTR20 | ESTD30
Muestreo
Descripcion de la . Punto final
i estaci g n de Qda Eﬂuente Aguas abajo agllja;o ab:jo Agua para
muestreo Pozocancha Nivel - 40 [Presa de relaves campamento
Unidad Resultado Resultado Resultado Resultado
pH Unid.pH 8.03 4.99 5.55 7.05 8.04
Conductividad pS/cm 1091 2080 1377 927.0 140.2
TDS mg/L 718.4 1804 1158 594.8 129.0
TSS mg/L <2,0 50.2 24.5 26.7
Sulfatos mg/L 369.1 1118 669.1 375.3
Calcio mg/L 184.3 153.0 104.0 84.24 47.44
Hierro mg/L 0.112 40.22 8.173 3.701 <0.030
Plomo mg/L <0,010 0.070 <0,010 <0,010 <0,010
Zinc mg/L 0.022 133.7 51.30 21.15 0.058
Arsénico mg/L 0.069 8.473 16.52 7.333 0.027
Cadmio mg/L <0,002 0.171 0.073 0.024 <0,002
Manganeso mg/L 0.038 77.70 77.20 41.08 <0,010
Cobre mg/L <0,004 0.013 0.007 <0,004 <0,004

Fuente: Cia. Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha

En octubre del 2013, la data confirma la calidad de las aguas en el area de estudio; los

efluentes con importantes cargas metalicas en los cationes zinc, hierro, manganeso, arsénico y

cadmio; los sulfatos son elevados asi como la conductividad y solidos disueltos, las aguas de

laguna y sus reboses son aguas ligeramente alcalinas, que al juntarse con los efluentes, dan

como resultados cambio de pH y con una importante

especialmente de hierro, zinc, cobre y arsénico.

presencia de precipitados de metal,
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CAPITULO VII

DESCRIPCION DEL PROYECTO
7.1. INTRODUCCION

La U.E.A. Azulcocha se encuentra en la comunidad de Shicuy y Tomas, en los distritos de San José
de Quero/Tomas, provincias de Concepcion/Yauyos, departamentos de Junin/Lima, su altitud varia

entre 4.200 y 4.475 msnm.

El yacimiento de Azulcocha, conocida por sus afloramientos de minerales de manganeso, fue
denunciado en 1946, sobre un caduco de la Cerro de Pasco Copper Corporation. Con la
profundizacion del tajo abierto, se encontré6 mineral de Esfalerita, acompafiada de Oropimente,

Rejalgar, Baritina y otros elementos.

La Mina Azulcocha, del que es propietaria actualmente la Compafnia Minera Azure del Pert
S.A.C., los métodos elegidos son el Hundimiento por Subniveles (Sublevel Caving) y el Tajeo con
Corte y Relleno Descendente (Undercut and Fill); en los cuales se efectuaran avances en forma
descendente de nivel a nivel. Estos métodos seran aplicados en todos los niveles de la mina. EI
plan de minado podra ser modificado luego de las exploraciones adicionales que se estan

efectuando en estos momentos, cuya titularidad corresponde también a Minera Azure.

La Planta Concentradora de 500 TMD de capacidad, se instalara en las coordenadas UTM (427.033
E, 8°667.143 N), a una altitud de 4.315 msnm. El mineral a beneficiar son sulfuros de zinc con una

ley de cabeza del orden de 10 %.
7.2.  OPERACION MINERA
7.2.1. DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

El tipo de yacimiento cuerpo Azulcocha es tipicamente epitermal y esta controlada por elementos
estructurales y litologicos; consiste en un agregado masivo, formado por metasomatismo
hidrotermal de esfalerita marrén-oscura en una ganga de oropimente, rejalgar, baritina y pirita. El
cuerpo masivo estd rodeado de una aureola con leyes bajas de Zn (4 a 6%) en brechas calcéareas y
remanentes alterados (facies argilica-cloritica) de diques andesiticos. La falla regional Cochas-Gran
Bretana de rumbo N80°SE constituye el principal elemento estructural, el cual con la interseccion
con una falla secundaria de rumbo S60°E y buzamiento 30°SE controlan la ubicacion del cuerpo
mineralizado (plunge 30° al E). El elemento litologico reemplazado por la mineralizacion lo
constituyen los diques andesiticos alterados a facies argilica (minerales arcillosos-clorita) y calizas

de la formacion Condorsinga del grupo Pucara ocasionalmente brechadas.
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Estructuralmente el cuerpo Azulcocha esta ubicado en el contacto-falla, por fallamiento inverso de
las areniscas de la formacion Goyllarisquizga (Caja Piso) y las calizas Condorsinga del Grupo
Pucara (Caja Techo). Esta falla conocida regionalmente como Cochas-Gran Bretafia es el elemento
estructural mas importante de la region. Su rumbo es NSO°E y buzamiento 30 a 35°SE cambiando

de 50 a 60°W en sus extremos.
7.2.2. GEOLOGIA

La Geologia Regional comprende unidades litologicas que van en edad desde el Jurasico Inferior
(Formacion Condorsinga del Grupo Pucard) hasta el Cretaceo Medio (Formacion Jumasha), las
cuales han sido intruidas por el Stock Chuquipite y por diques andesiticos. El Stock Chuquipite es
de forma semi-circular, con caracteristicas tipicas de una intrusion forzada; es probablemente el

origen de las soluciones que produjeron el cuerpo mineralizado de Azulcocha.

Una aureola de contacto metasomatico, angosta y discontinua bordea al stock Chuquipite. Esta
consiste de caliza marmolizada y brechada y pequefios cuerpos irregulares de granates y
tremolita/actinolita con concentraciones ocasionales de sulfuros de pirita, esfalerita, calcopirita y

galena.
7.2.3. REHABILITACION DE LABORES MINERAS SUBTERRANEAS

Se ha programado efectuar una primera etapa de exploraciones con un estimado de 1.180 metros de
rehabilitacion de labores subterraneas existentes, una parte del material proveniente de esta
operacion se acumulard en las labores existentes no necesarias para las operaciones mineras; el
material de roca restante, sera depositado en un botadero de desmonte ubicado en superficie, en las

inmediaciones de la bocamina.
7.2.4. SONDAJES DIAMANTINOS Y LABORES SUBTERRANEAS

La rehabilitacion se complementara con 1.500 metros de perforaciéon diamantina a través de 25
taladros diamantinos. El objetivo de esta etapa es probar recursos minerales econdmicos que

justifiquen la operacion minera de explotacion.

Las labores en interior mina (Niveles -40, 0, +40, +80 y +115), se ejecutaran mediante galerias,
cruceros y chimeneas. De los 1.500 m programados de perforacion diamantina, se ejecutaran 400 m

desde el interior de la mina a través de 10 taladros diamantinos localizados en los Niveles 0 y -40.

En superficie, se ha estimado la ejecucion de 15 taladros de perforacion diamantina, con un avance
total de 1.100 metros. Las estaciones de perforacion diamantina usaran una plataforma de 8 m x 5
m y se construiran sus respectivas pozas de captacion de lodos de 1.5 m ancho x 2 m largo x 1.5 de

profundidad.
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El programa de exploraciones sera distribuidos en una superficie aproximada en 2 Ha. De esta
manera 10 taladros se ubicaran en interior mina y 15 taladros en la superficie, y de estos ultimos,
10 taladros sobre el cuerpo Azulcocha y los 5 restantes en las areas aledafias del cuerpo Azulcocha.
La distancia horizontal entre plataformas de perforacion estard comprendida entre los 35 m y 200

m.

Asimismo el desarrollo de labores horizontales y verticales servird de exploracion y posteriormente

para servicios de ventilacion, acceso y otros.

Adicionalmente a los 1.500 metros programados de perforacion diamantina, paralelamente al inicio
de la explotacion se continuara con el programa de exploraciones a un ritmo de 600 metros por afio,
con la finalidad de mantener las reservas constantemente. Esta continuidad de la exploracion
debera garantizar una vida mas larga para la mina. (Ver Plano 15, Seccion Longitudinal de la

Mina).

Tabla 30: Programa de exploraciones — Perforacién diamantina

Ao 2013 2014 2015 2016 2017 2018

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE LA MINA AZULCOCHA

7.2.5. DESARROLLO DE LABORES

Estas labores se ejecutaran cerca o en la estructura mineralizada, para ampliar o comprobar
las reservas mineras, establecer los conductos o medios que posibiliten el minado. Con las

operaciones realizadas en el desarrollo se llegard hasta el cuerpo mineralizado, para de acuerdo a

ello proceder recién a la explotacion.
7.2.5.1 Desarrollo horizontal

El desarrollo de galerias se realizara fuera del cuerpo mineralizado, en roca competente del tipo
arenisca, tanto en el nivel superior como inferior y servird de acceso, transporte, conduccion de
tuberias de aire, agua y ventilacion. El metraje programado entre galerias, cruceros, rampas,

accesos, by pass y draw point es de 3,430 metros (Tabla 32 y 33).

El material de desmonte proveniente de estas labores mineras (incluso de labores verticales), seran
depositados en un botadero de desmonte ubicado en superficie, en las inmediaciones de la
bocamina; mientras que el mineral sera comercializado y procesado en plantas de terceros, fuera
del campamento minero en la primera etapa, hasta culminar la construccion de la Planta
Concentradora programada, para luego explotar el mineral a la maxima capacidad planificada (500

TMD).
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7.2.5.2 Desarrollo Vertical

El metraje programado de chimeneas para servicios de ventilacion, en general en todos los niveles
es 570 metros. La seccion es comun para todos los casos siendo 1,5 m x 1,5 m. En la Tabla 33 se

muestra el programa de desarrollos verticales.
7.2.5.3 Reservas de Mineral

Tabla 31: Reservas mineras

TMS %Zn

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE LA MINA AZULCOCHA
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DESARROLLO HORIZONTAL

(metros)
Ano
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Seccion m Oct-Dic | Ene-Mar | Abr-Jdun| Jul-Set | Oct-Dic | Ene-Mar | Abr-Jun| Jul-Set | Oct-Dic | Ene-Mar [ Abr-Jdun| Jul-Set | Oct-Dic | Ene-Mar [ Abr-Jdun| Jul-Set | Oct-Dic | Ene-Mar
NIVEL +115
Gal 750 SW 4.0x4.0] 160 100 60
Gal 740 E 3.0x3.0] 140 40 100
NIVEL +95
Gal. 775 SW 4.0x4.0] 150 75 75
NIVEL +80
Gal. 800 SW 4.0x4.0] 150 75 75
NIVEL 0
Cx. 820 NW 2.5x25 2 2
SUBNIVEL -20
Gal. 825 W 3.0x25]| 140 90 50
Gal. 825 E 3.0x2.5] 140 90 50
NIVEL 40
Gal. 800 W 4.0x4.0] 100 100
Cx. 870 N 4.0x4.0 12 12
Cx. 770N 4.0x4.0] 12 12
Cx. 825N 25x25] 4 4
Cx. 850 SW 3.0x3.0] 30 30
Rpa. 960 (+) 3.0x2.5| 160 80 80
TOTAL (metros) 130 | 180 | 255 | 165 | 50 | 30 | 75 | 75 | 90 [ 50 [ 100 | o | o 0|l o o] o 0
TOTAL (m/afio) 130 650 270 150 0 0
TOTAL PREPARACION (m) 1200

Tabla 32: Desarrollo Horizontal (m)

Fuente: Cia Azufre del Peru S.A.C. Mina Azulcocha
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DESARROLLO VERTICAL
(metros)
Ao
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Seccién m Oct-Dic | Ene-Mar| Abr-Jun | Jul-Set | Oct-Dic | Ene-Mar| Abr-Jun | Jul-Set | Oct-Dic | Ene-Mar| Abr-Jun | Jul-Set | Oct-Dic | Ene-Mar| Abr-Jun | Jul-Set | Oct-Dic | Ene-Mar
NIVEL +115
Ch. 775 1.5x1.5]| 30 30
Ch. 855 1.5x15]| 20 20
NIVEL +80
Ch. 850 1.5x1.5]| 40
Ch. 785 1.5x1.5] 40
Ch. 735 1.5x1.5] 40 40
NIVEL 0
Ch. 740 1.5x1.5]| 50 50
Ch. 850 1.5x15]| 50 50
Ch. 710 1.5x1.5]| 50 50
Ch. 820 1.5x1.5]| 50 50
NIVEL -40
Ch. 700 1.5x1.5]| 50 50
Ch. 825 1.5x1.5]| 50 50
Ore-Pass 770 1.5x15 50 50
Ore-Pass 870 1.5x1.5 50 50
TOTAL (mitrimestre) 250 | 150 | | 40 | | 0
TOTAL (m/afio) 250 200 0 0
TOTAL PREPARACION (m) 570
Tabla 33: Desarrollo Vertical (m)
Fuente: Cia Azufre Azulcocha
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7.3. EXPLOTACION MINERA
7.3.1. LABORES DE PREPARACION

Es la fase intermedia entre el desarrollo y la explotacion, estas labores consistiran en realizar los
trabajos necesarios a fin de dejar los bloques del mineral listos para su explotacion. Estas labores
consistiran en la construccion de draw points (puntos de carga), galerias y cruceros; se iniciaran
perpendicularmente a partir de las galerias este u oeste de cada nivel hasta cruzar totalmente el

ancho del cuerpo mineralizado.

El metraje programado en estos tipos de labores es aproximadamente 1285 m con secciones 3 m x
3 m para los draw point, y 2,5 m x 2,5 para las galerias y cruceros. El 25% de estas labores se
realizaran en desmonte hasta interceptar el mineral, mientras que el 75% se ejecutaran sobre

mineral.

7.3.2. DESCRIPCION DEL METODO DE EXPLOTACION UNDERCUT
AND FILL

En este método el arranque se realiza en rebanadas horizontales, los que se rellenan colocando
previamente una loza de hormigén pobre o relleno cementado, el cual sirve de techo artificial para

la rebanada siguiente.

Este método sustituye al del “corte y relleno ascendente” en los casos de mineral deleznable y

fracturado, cuyo techo puede ceder y complicar la explotacion.

Es un método que tiene pocos afios de desarrollo y presenta las ventajas siguientes:
e Permite recuperar el mineral en proporcion muy alta, a diferencia del Sublevel Caving.
e Evita la inestabilidad con mineral y cajas sueltas.
e Elimina totalmente el sostenimiento del techo.

Una de las primeras aplicaciones de este método la realizaron los canadienses, en la Division de
Ontario de la Internacional Nickel Company (INCO). Se empez6 a usar como método secundario

para la recuperacion de pilares.
7.3.2.1 Variantes

Las variaciones hacen que se diferencien unos de otros, no tanto en lo que se refiere al equipo
mecanico, sino en cuanto a sus dimensiones y sobre todo el método de sostenimiento,
principalmente. Teniendo en cuenta esas diferencias el método se ha dividido en dos grandes

partes, es decir:
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e Corte y Relleno Descendente aplicado en la explotacion del cuerpo mineralizado de

Azulcocha.

e Corte y Relleno Descendente en la recuperacion de pilares de la antigua explotacion de la

Sociedad Minera Gran Bretafia S.A.

7.3.3. DESCRIPCION DEL METODO DE EXPLOTACION SUBLEVEL
CAVING

El Sublevel Caving es un método de minado masivo basado en el flujo gravitacional del mineral
fragmentado y el desmonte hundido, en el que no es posible visualizar el mineral roto y sélo se
puede estimar el resultado de la voladura. La cubicaciéon de mineral roto, deberd coincidir con la
extraccion realizada, pero generalmente cuando el desmonte hundido llega demasiado rapido hacia
el punto de extraccion y aun no se ha logrado recuperar el 100% de mineral programado, es comtin
continuar extrayendo el mineral diluido hasta completar un minimo de recuperacion. Este método
se aplica en yacimientos verticales o en los de gran espesor vertical, necesita un mineral algo

consistente y labores amplias para que los equipos L.H.D. y perforadoras circulen libremente.

En zonas donde por las condiciones del buzamiento del yacimiento, no puedan extraerse mediante
el método del Sublevel Caving, se aplicard el método de explotacion con sostenimiento artificial
Undercut and Fill (Corte y Relleno Descendente), el mismo que se realizard mediante rebanadas
horizontales, los que se rellenaran colocando previamente una loza de hormigén o relleno
cementado, el cual sirve de techo artificial para la siguiente rebanada. Este método fue empleado en
estos mismos yacimientos por la Sociedad Minera Gran Bretana S.A. hasta 1986; es un método que
permite recuperar el mineral en proporciones muy altas, evita la inestabilidad con mineral y cajas

sueltas y elimina totalmente el sostenimiento del techo.

Se empezara la preparacion perforando las galerias de los niveles, con lo que se arrancara el 20%
de mineral. El factor mas importante de controlar es la descarga del mineral arrancado por debajo
de la masa de rocas quebrantadas, pues éstas tienden a fluir en forma de elipsoide. La cantidad que
tiende a fluir esta limitada en la base por angulos de talud de 67°/70°. Este cambia rapidamente en

el caso de trozos gruesos y cierra en arco la parte alta, quedando colgado.

Al revés que en los tajeos abiertos, los taladros se disparan con mineral y roca suelta pesando sobre

ellos, lo que produce un efecto de confinamiento.

La mejor disposicion del frente y la fragmentacion mas favorable se consigue inclinando los
taladros hacia delante. Un angulo tipico es de 20°/30°, o sea, que los taladros forman un angulo de
70°/80° con la horizontal. La piedra (burden) de los taladros es de 1,5/1,8 y en cada voladura se

disparan dos o tres filas de taladros, con detonadores de retardo en cada voladura.
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7.3.3.1 Ventajas de los Derrumbes por Subniveles
e Permite la explotacion selectiva en yacimientos semiresistentes con cajas débiles.
e Pueden aplicarse a yacimientos pequefios con flexibilidad.
e Se pueden mecanizar.

e Si la resistencia es débil cerca de la superficie y fuerte en profundidad, los mismos equipos

sirven al cambiar el método a tajeos abiertos mecanizados.

e [La preparacion es menor que en el Block Caving (bloque hundido), ya que sélo se
mantienen muy pocos huecos durante mucho tiempo. La produccion se consigue

rapidamente.
e El mineral se extrae continuamente y no tiene tiempo de deteriorarse ni de arder.

e Puede emplearse con minerales himedos y enlodados que no sirven para el Block Caving y

el Shrinkage.

e Es mucho mas econdmico que otros métodos para terrenos sueltos, especialmente los del

Square Set y Corte y Relleno Descendente.
e No se pierden pilares del mineral.
e Se pueden utilizar para recuperar pilares grandes por hundimiento entre el relleno.
7.3.3.2 Inconvenientes
e Hay que tolerar un alto ensuciamiento (20-30%) o una mala recuperacion.

e Laventilacion de los frentes es dificil; cada nivel exige normalmente tuberia de ventilacion

si se emplea equipo diesel.

e Se producen dafios importantes por repercusion en superficie.
7.3.4. PRODUCCION MINERA

El planeamiento de la Mina Azulcocha esta proyectado para una produccion de 500 TMS/dia de
mineral, con lo cual se alcanzara una produccion mensual de 15.000 TMS/mes y 18.0000 TMS/aiio
en promedio. Las 600.000 toneladas estimadas de reservas de mineral seran explotadas

progresivamente de acuerdo a la siguiente programacion:
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MESES Subtotal
En | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | (ton/afio)

ANO

Fuente: Cia. Azufre de Per( S.A.C. Mina Azulcocha

En el primer trimestre se produciran 500 TMS/mes que correspondera a las labores de preparacion
en mineral, en el segundo trimestre se produciran 3 000 TMS/mes que incluira al mineral de los
tajeos en explotacion y asi se incrementard paulatinamente a 5 000 TMS/mes, hasta llegar al

objetivo de 15 000 TMS/mes.

La ley media debera estar cerca de 8,0%Zn, 0,1%Pb, 0,1%Cu y 0,l0z-Ag/t. Debido a la
distribucion irregular del mineral y al método de minado, no permite seleccionar el mineral,

existiran variaciones significativas en las leyes, por ello el blending se realizara fuera de la mina.

7.3.5. CALCULOS Y ESTIMADOS DE OPERACIONES UNITARIAS,
REQUERIMIENTOS Y SERVICIOS

SERVICIOS
7.3.5.1 Fuerza Laboral

El personal requerido durante la vida de la mina (4,2 afios), fue calculado en funcion al cronograma
de produccion de mineral, considerando una productividad de 4.0 ton/hombre-guardia, dos jornadas

de trabajo por dia y 8 horas de trabajo por dia.

Tabla 35: Programacion de personal

ANO 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Considera trabajos en desarrollo, preparacion, explotacion, planta de beneficio y servicios generales.

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

Se esta considerando 125 trabajadores para mina, 60 para planta de beneficio y 115 para servicios
generales (seguridad y medio ambiente, mantenimiento de instalaciones, mantenimiento mecénico,

etc.), que en total se requieren 300 trabajadores.
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7.3.5.2 Relacion de equipo Minero

El siguiente es la relacion de equipo a utilizarse en la mina Azulcocha, para un ritmo de produccion
de 500 TMS/dia.

Tabla 36: Equipo minero - Mina Azulcocha

Fuente: Cia. Azufre del Per( S.A.C. Mina Azulcocha

La casa compresora estara ubicada en un sitio adecuado, para garantizar el volumen y presion

requeridos, para el buen funcionamiento de los equipos.
7.3.5.3 Perforacion y Voladura Convencional de Bolsillos

La perforacion convencional de los bolsillos se realizara lateralmente para producir aberturas de
profundidad de hasta 2,0 metros (bolsillo) a ambos lados del draw point (punto de carga), esta
perforacion se realizarda con maquinas de perforacion manual tipo Jack Leg y barrenos de
perforacion de 4°, 6’ y 8’. Para la voladura se utilizara el ANFO para la columna explosiva y
dinamita como iniciador. Luego de la voladura se procedera a limpiar el material roto y se vuelve a
cerrar los bolsillos (entablado), para recién proceder a la perforacion de taladros largos. Los
objetivos de la abertura de bolsillos son crear una zona por donde fluya el mineral después de la
rotura de taladros; asi mismo permitir una mayor area de influencia que permita un flujo de mineral

continuo.
7.3.5.4 Perforacion Mecanizada de Taladros Largos

Las labores de produccion, consisten en la perforacion de taladros largos en abanico hacia arriba,

hasta una altura maxima de 15 metros hacia el nivel superior.

En el extremo de los draw points (primera fila) se realizan chimeneas de taladros largos que sirven
de cara libre para las siguientes filas de explotacion. La perforacion se realizara con equipos electro
hidraulico para perforacion de taladros largos, con taladros de produccion de 2,5 de didmetro y

taladros de alivio para la chimenea de 5 de diametro.
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7.3.5.5 Perforacion y Voladura en Desarrollo y Preparaciones

En galerias y cruceros se usaran perforadoras Jack Leg y en chimeneas se usaran perforadoras
Stoper. Para la voladura se usara dinamita de 7/8” x 7” con guia blanca y fulminante N° 6, se puede
cambiar en las zonas donde la ventilacion es excelente por ANFO, previa autorizacion del MEM y
luego estandarizar para todas estas labores; se usaran para el carguio de los talados, un cargador
neumatico de ANFO. También es conveniente estudiar el uso de FANEL ¢ similares para optimizar
la voladura. Estandarizar desde ya, el uso de conectores y mecha rapida, si se dispara mas de 20
taladros por vez, en chimeneas, labores de dificil acceso, como lo dispone la norma de seguridad

(Art. 229 inc. e) del D.S. 046-2001-EM.

7.3.5.6 Voladura de Taladros Largos

Unicamente con el objetivo de romper la cohesion del mineral y mejorar las condiciones del flujo
gravitacional. La densidad de carga lineal en estos taladros es 2,5 kg/m. El factor de carga
proyectado es 0,25 kg/TM. El explosivo utilizado para la voladura es el ANFO, esta iniciada en el
fondo del taladro con dinamita de 65% 6 emulsiones y con retardos N° § de fulminante MS y LP de
4 hasta 17 metros de longitud. En los taladros de mayor longitud se utilizan dos retardos del mismo
nimero, uno al extremo y el otro a la mitad del taladro para asegurar la continuidad de la
detonacion. Los tacos sin carga explosiva varian entre 2 a 3 metros. La secuencia de retardos es
dirigida hacia la fila explotada y hacia los bolsillos creados previamente hasta el centro del abanico.
La perforacion se realiza con maquinas de acoplamiento de barras, con la finalidad de perforar

taladros de longitudes de hasta 20 metros y con diametros de entre 2"y 3”.
7.3.5.7 Carguio (Limpieza)

Se utilizaran 04 Scoops de 2,5 yds® para efectuar la limpieza de mineral y desmonte. Los indices
obtenidos en otras minas, para los Scoops de 2,5 yds® son de 14,83 TM/hora, estos factores son
muy relativos y varian de acuerdo a la distancia recorrida, del lugar donde se limpia y a donde se
descarga (esta distancia no debe ser mayor a 150 m). La eficiencia de la limpieza de un frente serd
menor, que cuando se limpia un tajeo; se debe efectuar un estudio completo de tiempos,

disponibilidad del equipo y demas factores para determinar la cantidad 6ptima de estos equipos.
7.3.5.8 Acarreo (transporte)

Se cuenta con un Camion Diesel de bajo perfil de 8 TM de capacidad, cuya eficiencia en otras
minas es de 76 TM/hora, siendo esta eficiencia muy relativa. Estos equipos debidamente
distribuidos en las labores, luego de un estudio le dan mayor eficiencia a todo el sistema: carguio —

acarreo — transporte.
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Se recomendaria construir los Ore Pass lo mas cercano posible a las labores de explotacion y que
estos sean accesibles a volquetes de 15 TM de capacidad, para luego ser transportados directamente

a la tolva de gruesos de la Planta Concentradora.
7.3.5.9 Ventilacion - Calidad de Aire

En junio de 1996, la empresa SERVENCO & Asociados, efectud el Segundo Levantamiento de
Ventilacion de la mina subterranea (Niveles -40, 0 y +40); en ese entonces se realizaron mediciones
de flujos de aire de todas las labores mineras que permanecen abiertas y abandonadas, con la
finalidad de verificar las condiciones ambientales de las chimeneas, cruceros, galerias, etc., que

pueda servir para encausar el aire limpio o fresco y sacar el aire usado o viciado.
7.3.5.10 Potencial de Generacion de Drenaje Acido

El potencial de generacion acida a partir de los materiales existentes en el area del proyecto queda
definido por el Potencial Neto de Neutralizacion (PNN) y este valor se calcula por la diferencia
existente entre el Potencial de Neutralizacion (PN) expresada en kilos de carbonato / TM de
mineral, y el Potencial de Acidificacion (PA), expresada en las mismas unidades que PN. Los
valores de PN la dan todos los materiales ricos en alcalis (calizas) y los valores de PA los dan

aquellos materiales ricos en Azufre.

Para la relacion: PNN = PN — PA

A) Caracterizacion del Potencial Neto de Neutralizacion

Con el objetivo de caracterizar los materiales que se extraeran de la mina (mineral y desmonte), se

obtuvieron dos muestras que se identificaron como:

MINP-01: Mineral proveniente de las labores de exploracion, cerca de la garita de control y cancha

de desmonte nivel superior.

ROCP-01: Material de desmonte que proviene de las cajas de las labores de exploracion, cerca de

la garita de control y cancha de desmonte nivel superior.

DUP ROCP-01: Duplicado material de desmonte que proviene de las cajas de las labores de

exploracion, cerca de la garita de control y cancha de desmonte nivel superior.

Ambas muestras fueron destinadas para la determinacion del Potencial Neto de Neutralizacion
(PNN) utilizando las pruebas estaticas ABA modificado y las pruebas de Toxicidad por
Lixiviacion. Las determinaciones fueron realizadas en los Laboratorios de SGS del Pera S.A.C. En

la Tabla 38 se presentan los resultados de las pruebas.

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 116



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO MINERO &
AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - PROVINCIA DE :
CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

De la tabla 38 se determina que: la muestra MINP-01 (mineral), por los resultados obtenidos, no es

generador de aguas acidas.

De igual manera la muestra ROCP-01(desmonte), por los resultados obtenidos, es generador de

aguas acidas.

Tabla 37: Analisis de Potencial Neto de Neutralizacién — Mina Azulcocha

Muestra S Total 0.01% SO4=0.01% S=0.01%

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha
B) Ensayo de Lixiviacion a Corto Plazo

En el Informe de Ensayo MA600370 de los Laboratorios SGS del Pert S.A.C., se muestran los
resultados de los ensayos de lixiviacion a corto plazo realizados para este estudio, utilizando agua

neutra o agua acidificada a pH 2, segtin el caso.

7.3.5.11 Requerimiento de otras Instalaciones para las Actividades de

Explotacion

Para el desarrollo de las actividades de explotacion, se ha considerado la construccion de

instalaciones auxiliares y de servicios y la apertura de accesos.
A) Instalaciones auxiliares
« Cancha de desmonte

Al adoptar el sistema de explotacion de Sublevel Caving, es ideal que no salga a superficie los
desmontes generados del desarrollo de labores en estéril, teniendo en cuenta el desarrollo y
preparacion de labores horizontales en el orden de 1.521 m y labores verticales (chimeneas) en 460
m; pero estos no van a encontrar espacios como para rellenar los desmontes en los tajeos de
explotacion, obligando a evacuar los desmontes hacia la superficie y disefiar los depdsitos de

desmonte.

Para un promedio de 63 metros por mes de labores horizontales y 19 metros por mes de labores
verticales, éstos generaran aproximadamente 1420 TM/mes de desmonte en un lapso de dos afos
(2014 y 2015), los que seran depositados en superficie, en los depodsitos de desmontes existentes en

los diferentes niveles (Tabla 38).

Tabla 38: Produccién de desmonte
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Labor Seccién de la labor Programa de | Programa de | Programa de
ane metros | metros | @vances (m) | avances (m®) | avances (ton)
NIVEL +115 388 3300 8910
Gal 750 SW 3.5 3 52 546 1474.2
Gal 740 E 3 3 140 1260 3402
DP. 783 S 3 3 12 108 291.6
DP.792 S 3 3 12 108 291.6
DP. 801 S 3 3 12 108 291.6
DP. 810 S 3 3 12 108 291.6
DP.819 S 3 3 12 108 291.6
DP. 828 S 3 3 12 108 291.6
DP. 837 S 3 3 12 108 291.6
DP. 846 S 3 3 12 108 291.6
DP. 855 S 3 3 12 108 291.6
DP. 864 S 3 3 12 108 291.6
DP. 873 S 3 3 12 108 291.6
DP. 882 S 3 3 12 108 291.6
DP. 891 S 3 3 12 108 291.6
Ch. 785 15 1.5 20 45 121.5
Ch. 850 1.5 1.5 20 45 121.5
NIVEL +95 150 1575 4252.5
Gal. 775 SW_| 3.5 3] 150 [ 1575] 4252.5
NIVEL +80 210 1710 4617
Gal. 800 SW 3.5 3 150 1575 4252.5
Ch. 850 1.5 1.5 20 45 121.5
Ch. 785 15 1.5 20 45 121.5
Ch. 735 1.5 1.5 20 45 121.5
NIVEL 0 18 112.5 303.75
Cx. 862 SE 2.5 2.5 10 62.5 168.75
Cx. 710 SE 2.5 2.5 8 50 135
NIVEL -40 847 5959.5 16090.65
Cx. 850 SW 3 2.5 25 187.5 506.25
Cx. 765 SW 3 2.5 15 112.5 303.75
Rampa (+) 915 3 25 330 2475 6682.5
Acceso (-) 840 3 25 66 495 1336.5
Acceso (-) 835 3 25 26 195 526.5
Acceso (-) 830 3 25 75 562.5 1518.75
Acceso (-) 745 3 25 26 195 526.5
Acceso (-) 755 3 25 70 525 1417.5
Acceso (-) 760 3 25 26 195 526.5
BP 850 W 3 3 88 792 2138.4
Ch. 740 1.5 1.5 50 112.5 303.75
Ch. 815 1.5 1.5 50 112.5 303.75
TOTAL PRODUCCION DE DESMONTE 1613 12657 34174

Fuente: Cia. Azufre del Per( S.A.C. Mina Azulcocha
« Accesos

De la explotacion efectuada por la entonces Sociedad Minera Gran Bretafia S.A., se tienen
construidos los accesos a los diferentes niveles de extraccion de mineral y desmonte (Niveles +115,
+90, +40, +20, 0, y -40), éstos empalman y descienden desde el Nivel +115 hasta el Nivel 0, y
ascienden del Nivel -40 al Nivel 0, donde se encuentran la tolva de gruesos y cancha de mineral de
la Planta Concentradora de Azulcocha. Los accesos tienen como ancho maximo 4 m, éstos cuentan

con cunetas para evitar la erosion de las plataformas en periodos lluviosos.
B) Uso de agua (Fuente y Volumen Usados)

En el Nivel 0, se ha podido detectar en interior mina hasta dos puntos de generacion de agua
subterranea, una de ellas y el mayor caudal es el de la Galeria 938; estas aguas son de infiltracion
que provienen desde los niveles superiores, de aguas de manantial y la Laguna Azulcocha que estan

ubicadas en superficie.
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Para las labores de explotacion el agua requerida por los equipos electro hidraulico es
aproximadamente 0,10 m3/m lineal de perforacion, estando la relacion de productividad promedio
en 7 ton/m lineal perforado; entonces se requieren 2.140 m para cumplir el objetivo de produccion
mensual; por lo tanto la necesidad de agua para perforacion es 214 m3 por mes. Haciendo un
requerimiento total de la mina para las operaciones mineras de 424 m3/mes (14,2 m3/dia), como tal

el efluente mina se reduce de 23 m3/dia a 8,8 m3/dia de efluente final (Figura 7).

Figura 7: Balance de Agua — Mina

BALANCE DE AGUA - MINA

Laguna Azulcocha

57,6 m’/d
Agua para
perforacion Tratamiento de
8,4 m’d aguas

Pérdidas por
filtracion

18,0 m*/d
5,8 m*/d Mina Azulcocha Efluente de
Infiltracion Explotacién Minera Mina

Sublevel Caving
500 TMD

32,0 m¥d
Pérdidas de agua
por humedad del
mineral

5,0 m*/d
Evaporacién

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

El consumo de agua para uso industrial no es una restriccion, pues se dispone de abundantes
recursos hidricos tanto para las operaciones mineras como para consumo humano. Las lagunas
Azulcocha, Cantagallo, Boliche, Afiascocha, asi como numerosos manantiales y bofedales, en
conjunto conforman el origen de la cuenca de la quebrada Huasi Viejo, tributario de los rios Cunas
y Mantaro. La Planta Concentradora consumira aproximadamente 1-500 m®/dia de agua industrial,
y se recirculara el total de las soluciones del proceso; desde el punto de vista ambiental la
recirculacion permanente de solucion del proceso permite un ahorro muy importante del recurso
agua, y reduccion del impacto que implicaria el vertimiento de estas soluciones al entorno del

proyecto.
C) Suministro de Energia

Por las inmediaciones de la Planta Concentradora Azulcocha, pasa la linea de alta tension de 69
Kv, que une Pachacayo con la Mina Yauricocha y que pertenece al sistema interconectado de

Electrocentro. Se instalara una subestacion de 69 Kv a 440/220 v.
D) Ambiente de Almacenamiento y Manejo de Combustibles

El combustible que se utilizara en el Proyecto, serd almacenado en la Unidad Minera de Azulcocha,

desde la cual se abasteceran todos los equipos moviles que lo requieran y los grupos electrogenos
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de emergencia. Para ello, se tiene previsto medidas de seguridad establecido en el Plan de

Contingencias.
7.3.5.12 Infraestructura de Servicio
A) Taller de mantenimiento y de Servicios Auxiliares

Las instalaciones del Taller de Mantenimiento y de Servicios Auxiliares como depoésitos de
combustibles, aceites y grasas, ocuparan una superficie total de 80 m de largo por 20 m de ancho,
ubicados en las coordenadas UTM 426.942 E y 8.667.182 N. Los aceites y grasas residuales seran
colectados en cilindros de 55 galones, debidamente rotulados. Los cilindros llenos (3/4 de su

capacidad), seran dispuestos en una infraestructura adecuada, para el manejo de éstos.
B) Disposicion Sanitaria

Se estima que en la unidad minera se generaran residuos industriales no peligrosos, constituidos
por bolsas de plastico, papel, madera, baldes de pléstico, etc.; para el manejo de estos residuos, se
instalaran cilindros rotulados, adyacentes al campamento, dichos cilindros seran trasladados a la

trinchera sanitaria.

Para la disposicion final de los residuos domésticos se construira la trinchera sanitaria de la mina
Azulcocha, el mismo que cumplira con los requisitos de disefo sefialados en la Ley General de
Residuos Solidos y su Reglamento; estara ubicado aproximadamente 3.500 m al Sur Oeste del
campamento. En el lugar elegido no existen fuentes de agua, presencia de animales ni rutas de
acceso a poblaciones vecinas y ocupard un area aproximada de 5.000 m? las coordenadas
representativas son: 423.600 E, 8.665.869 N y 4.500 msnm. Dicha trinchera sera de acuerdo al
disefio de zanja con 4 m de ancho, 12 m de longitud y 2 m de profundidad, adicionalmente contara
con una canaleta a su alrededor para evitar el ingreso de agua de escorrentia. El area estara cercada

y sefializada con un letrero que indique “Trinchera Sanitaria” (Figura 8).

Figura 8: Trinchera Sanitaria
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Fuente: Cia. Azufre del Per( S.A.C. Mina Azulcocha

Para la ubicacion de la trinchera se han tomado los criterios siguientes:

Evitar la proximidad al area de campamento.

La trinchera se ha proyectado ubicar en posicion sotavento con respecto al campamento.
Evitar la proximidad a fuentes de agua.

Durante la operacion del relleno se prevé que no se generaran lixiviados, para lo cual los residuos
seran esparcidos, compactados y recubiertos con una delgada capa de cal y tierra. Al cierre de la
trinchera se le cubrird con 0.60 m de tierra y compactado. El manejo, disposicion de residuos y

mantenimiento de la trinchera sanitaria sera realizada por personal capacitado.
7.3.5.13 Inversion

La inversién por tipo de labor se resume en la Tabla 39. Ademas los costos estimados que se
generard en la explotacion son resumidos en la Tabla 40, y finalmente la inversion de capital

(Capital Expenditure) necesario por afios es resumido en la Tabla 41.

Tabla 39: Costo de operacion mina (US $)
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Ao 2014 2015 2016 2017 2018
Produccién (ton) 40 500 180 000 180 000 180 000 19 500
CENTRO DE COSTO Costo Unitario

(US&/TM)
Perforacion 2.20 89 100 396 000 396 000 396 000 42 900
Voladura 0.80 32 400 144 000 144 000 144 000 15 600
Extraccién y carguio 1.80 72 900 324 000 324 000 324 000 35 100
Sostenimiento 3.20 129 600 576 000 576 000 576 000 62 400
Transporte 1.10 44 550 198 000, 198 000 198 000, 21 450
Servicios Auxiliares 0.90 36 450 162 000 162 000 162 000 17 550
Geologia 0.40 16 200 72 000 72 000 72 000 7 800
Ingenieria 0.40 16 200 72 000 72 000 72 000 7 800
Supervision 1.20 48 600 216 000 216 000 216 000 23 400

12.00

TOTAL (US $) 486 000 2 160 0000 2 160 0000 2 160 0000 234 000

FUENTE: CIA. AzZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 40: Costo de operacion total (US $)

COSTO DE OPERACION TOTAL (US $)

Ao 2014 2015 2016 2017 2018
Produccion (ton) 40 500 180 000 180 000 180 000 19 500
CENTRO DE COSTO Costo Unitario

(US&/TM)
Mina 12.00 486 000 2160000 2160000 2 160 000 234 000
Planta 6.00 243 000 1080000 1080000/ 1080000 117 000
Mantenimiento 1.50 60 750 270 000 270 000 270 000 29 250
Indirectos 2.50 101 250 450 000 450 000 450 000 48 750

22.00

TOTAL (US $) 891 000 3960 000 3960 000 3960 000 429 000

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 41: CAPEX MINE

CAPEX MINE
ARO 2013 2014 2015 2016 2017 2014 Inversiéon
Produccion (ton) 40 500 180000 180000f 180000 19 500 | Total (US$
Exploraciones (US $) 150 000 60 000 60 000 60 000 330 000
Desarrollos  (US $) -| 509 700 252 000 - - - 761 700
Preparaciones (US $) - 96 500 121 500 140 000 60 000 - 418 000
Explotacién (US $) -| 486 000( 2160 000] 2160 000] 2160000/ 234000 7200000

[INVERSION (US $) | 150 000 |1 152 200[2 593 500{2 360 000[2 220 000 | 234 000| 8 709 700|

FUENTE: CIA. AzZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
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7.4. PREPARACION MECANICA Y CONCENTRACION DE MINERALES
7.4.1. INTRODUCCION

El siguiente estudio selecciona y dimensiona los equipos de proceso y auxiliares, partiendo de los
parametros de disefio, y finalmente desarrolla todos los Planos de Ingenieria necesarios para la

construccion de la planta concentradora.

El estudio toma como base los Parametros de disefio extraidos de los estudios de Laboratorio y

otros datos extraidos de las pruebas piloto.

Con los estudios correspondientes se hizo la seleccion y disefio del proceso, elaborando el
Diagrama de Flujo con su respectivo Balance de Masa proyectado, para posteriormente hacer la

seleccion y dimensionamiento de equipo de proceso y auxiliares.
Definido el tamaiio de equipos, se procede al desarrollo de todos los planos de ingenieria.

Al final se adjunta un Listado de Equipo, acompafiado del tamafio nominal y su respectiva potencia
y el requerimiento de los Servicios Auxiliares, como potencia, aire y agua, elementos importantes

de apoyo al proceso metaltrgico.
7.4.2. ARREGLO GENERAL DE LA PLANTA

La ubicacion de la planta en el area de operaciones se puede ver en el Plano 22.

El arreglo general de la planta, mostrando la ubicacion de los equipos se presenta en el Plano 22 y

la elevacion de esta disposicion se presenta en el Plano 23.
7.4.3. ANALISIS METALURGICO DEL TRATAMIENTO DEL MINERAL

Se ha tomado muestras de mineral de la Mina Azulcocha, de los diferentes niveles de produccion y
se realizaron pruebas de laboratorio y otros, que nos permiten elaborar los parametros de disefio,

importantes para el disefio de la planta.
7.4.4. RENDIMIENTO METALURGICOS

En la Tabla 47, se esta presentando los resultados metalirgicos proyectados alcanzar en la
operacion futura de la planta concentradora, valores que se van a ir confirmando con las pruebas a

nivel piloto, previos al arranque de la planta.

Las recuperaciones esperadas para plomo y arsénico son de 75 y 65 % respectivamente. Mientras
que para el zinc, producto principal, la recuperacion esperada es de 87,50 % con un grado de

concentrado de 58,00 %.
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Tabla 42: Balance Metalargico Proyectado

BALANCE METALURGICO PROYECTADO
CONCENTRADORA CIA. AZURE DEL PERU SAC
CAPACIDAD 500 TPD

ENSAYE, % CONT METALICO RECUPERACION, %
HHERLEIT U HolpEEl Ph Zn As Ph Zn As Pb Zn As

CABEZA 500.00 100.00 1.10 9.15 1.25 1.10 9.15 1.25 100.00 100.00 100.00
CONC Pb-As 50.00 10.00 8.25 4.58 8.13 0.83 0.46 0.81 75.00 5.00 65.00
CONC ZINC 69.02 13.80 1.20 58.00 0.19 0.17 8.01 0.03 15.06 87.50 2.10
RELAVE 380.98 76.20 0.14 0.90 0.54 0.11 0.69 0.41 9.94 7.50 32.90
Ratio de concentracion Pb-As: 10.00

Ratio de concentracion Zinc: 7.24

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

7.4.4.1 Determinacion del WorK Index

Se presenta los resultados de las pruebas de Work Index que se realizaron con el mineral de la
Mina Azulcocha, siendo el valor igual a 10,10 Kw-h/tm, valor que refleja una condicion de mineral
suave. Para efectos de disefio se ha considerado un WI de 12,00 para molienda primaria y de 14,00

para molienda secundaria.
7.4.4.2 Caracteristicas de la Cinética de Flotacion de Pb — As
Gravedad especifica del mineral = 3,10gr/cc
Densidad aparente =1,80gr/cc
Granulometria del material de cabeza 61% - malla 200, ver Tabla 43 y figura 9

Tabla 43: Analisis Granulométrico del Alimento a la Flotacién - 61% - 200M

Malla | Tamaifio de Particulas | Peso (g) %Peso %Acum (+) | % Passing
6 3350 0.00 0.00 0.00 100.00
8 2360 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2000 0.00 0.00 0.00 100.00
14 1400 0.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.00 0.00 0.00 100.00
30 600 0.00 0.00 0.00 100.00
40 425 0.00 0.00 0.00 100.00
50 300 0.00 0.00 0.00 100.00
70 212 0.00 0.00 0.00 100.00

100 150 166.50 16.65 16.65 83.35
150 106 54.40 5.44 22.09 7791
200 75 168.00 16.80 38.89 61.11
270 53 182.20 18.22 57.11 42.89
400 38 68.40 6.84 63.95 36.05
-400 -38 360.50 36.05 100.00 0.00

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
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Figura 9: Analisis Granulométrico del Alimento a Flotacion 61% - 200 Mallas Mina Azulcocha
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FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
7.4.4.3 Definicion de la Cinética de Flotacion de Pb — As

Las pruebas de cinética, han demostrado que los sulfuros de plomo y de arsénico, en las

condiciones que se trabajo, tienen una buena flotabilidad.

El tiempo de flotacion para la etapa roughing, es de 7,0 min. Se ha definido el factor de Scale Up

en 2,10, por lo que el tiempo para la operacion industrial serd de 14,70 min.
7.4.4.4 Definicion de la Cinética de Flotacion de Zn

Los sulfuros de zinc, en su respectivo circuito, después de ser reactivados, presentan una buena
flotabilidad.

El tiempo de flotacion para la etapa roughing, es de 10,0 min. El factor de Scale Up es de 2,10, por

lo que el tiempo para la operacion industrial es de 21,00 min.
7.4.4.5 Caracteristicas Fisicas del Relave

Granulometria de los relaves aproximadamente 42 % pasando malla -200 ver Tabla 44 y figura 10.
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% Passing

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Figura 10: Analisis Granulométrico del Relave de Flotacion Mina Azulcocha
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FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
7.4.5. SELECCION DEL TIPO DE PROCESO

Después de correr las pruebas metalirgicas respectivas, se ha definido el proceso que se
implementara en la futura planta de tratamiento de minerales de la Mina Azulcocha, el cual sera

concentracion por Flotacion Diferencial. Ver figura 11, Esquema de Tratamiento.
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Figura 11: Esquema De Tratamiento del Mineral Mina Azulcocha
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FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
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7.4.5.1 Seleccion y Disefio del Proceso

La seleccion y disefio del Proceso se hace tomando como referencia el esquema de tratamiento de

minerales definido en el grafico siguiente.

En Ia seleccion del proceso, como se indicd anteriormente, los minerales de esta mina responden

eficientemente a un proceso de concentracion por flotacion diferencial.
Las etapas que comprende el proceso seleccionado son en resumen las siguientes:

e Una etapa de reduccion y clasificacion de tamafios, hasta lograr una granulometria

inicialmente igual a 61 % menos malla 200.

e Sigue una etapa de flotacion BULK Pb-As para remover en las espumas los minerales de
plomo con los de arsénico. Seguida de otra etapa de flotacion para la recuperacion de los

minerales de zinc.
e Una etapa de eliminacion de agua de los concentrados, con espesador y filtros de vacio.

e Finalmente, una etapa de disposicion de relaves, donde se almacenan la parte no valiosa del

mineral. Se selecciona el método de disposicion de relaves Aguas Abajo.
A) Disefio de la Etapa de Concentracion de Minerales

e Chancado: Esta seccion reduce el mineral desde 8” como tamafio maximo hasta '4”, y se
realiza en dos etapas: una primaria, abierta y otra, secundaria, en circuito cerrado con la
respectiva zaranda. Esta operacion sera disefiada considerando 14 horas de operacion

continua y con una proyeccion de tratamiento de 1,000 TPD.

e Molienda: La operacion de molienda-clasificacion se realizard en dos etapas, una primaria
en un molino de bolas en circuito abierto y otra secundaria que se realizara en un molino de
bolas operando en circuito cerrado con un clasificador tipo hidrociclon. El disefio se hara

para 500 TPD en 24 horas de operacion continua.
B) La Etapa de concentracion se Realizara en dos Etapas

e Primero una etapa de flotacion Bulk de Pb-As para remover los minerales que contaminan
al zinc. Este circuito contempla un acondicionamiento de la pulpa, seguido de dos bancos

de flotacion: rougher y scavenger y considera una etapa de flotacion de limpieza.

e Flotacion de zinc, en esta etapa se recuperara al zinc por flotacion, previamente se reactiva
con sulfato de cobre para facilitar la recuperacion de este sulfuro. La flotacion contempla
un acondicionamiento de la pulpa seguido de dos bancos rougher, uno de scavenger y dos

etapas de limpieza.
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C) Finalmente la Eliminacion de Agua de los Concentrados de Zinc se
Realizara en un Espesador Seguido de una Etapa de Filtracion al

Vacio

En la Figura 12, se muestra un diagrama de flujo balanceado en cuanto a las cantidades de agua y

de mineral por cada etapa.

Figura 12: Balance de Solido y Liquidos en TM/h

Diagrama de Flujo: Balances de Sélidos y Liquidos en TM/h
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»|  Chancado Mineral >
Sélido Agua primario Sélido Agua | Sélido Sélido Agua
20.83 0.43 20.83 0.43 2.08 8.25
Rel Sélido Agua
s Claves  [yg75 | 2581
Agua cavanger
Concentrado Agua
Concentrado
< 16.21
Sélido Agua Sélido Agua
2.87 0.32 2.87 5.47
Relav
Agua Sélido|Agua
6.15 15.88 [36.55
A / v

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

7.4.5.2 Parametros Generales de Diseno

El resumen de los Parametros generales de disefio y su procedimiento de calculo, se presentan a

continuacion:
A) Caracteristicas del Mineral
El mineral a tratar tiene las siguientes leyes:

Tabla 45: Analisis quimico de cabeza

Elemento %

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Mineralogicamente, esta constituida principalmente por minerales de zinc, como esfalerita, gangas

como pirita, oropimente, rejalgar, cuarzo y otros.
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Tabla 46: Caracteristicas fisicas

Descripcion Valor

FUENTE: CIA. AzZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Con respecto a la dureza, las pruebas del Work Index arrojan un valor de 10,10 Kw-h/tm. De
acuerdo a la mineralizacion se considera un 40 % de mineral blando en calizas y la diferencia de

mineral relativamente duro.
B) Parametro Basico de Disefio

Los parametros de disefio, son aquellos que permiten hacer una seleccion y Dimensionamiento de
los equipos principales, en nuestro caso, a nivel de ingenieria conceptual, se hard uso del siguiente

codigo para identificar las fuentes de origen.

Tabla 47: Codigo para identificar las fuentes de origen

Fuente del Codigo Descripcion

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
A continuacion se lista los siguientes parametros y estimados:

Tabla 48: Datos de Capacidades y Rendimientos

Capacidades y Rendimientos Descripcion Fuente del
codigo

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Almacenamiento de mineral grueso y fino:
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Tabla 49: Mineral grueso

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

Tabla 50: Mineral fino

FUENTE: CIA. AzZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 51: Chancado en general

FUENTE: CIA. AzZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 52: Chancado Primario

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 53: Chancado secundario

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
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Tabla 54: Cernido

FUENTE: CIA. AzUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 55: Molienda y Clasificaciéon

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 56: Tolva de alimentacion

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 57: Circuito de molienda primaria

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
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Tabla 58: Circuito de molienda secundaria

FUENTE: CIA. AzZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 59: Circuito de flotacion

FUENTE: CIA. AzZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 60: Flotacién Bulk Pb-As

FUENTE: CIA. AzZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
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Tabla 61: Flotacion de zinc

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 62: Espesamiento

FUENTE: CIA. AzZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Tabla 63: Filtrado

FUENTE: CIA. AzUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

7.4.6. DESARROLLO DEL PROCESO
7.4.6.1 Descripcion General del Proceso

A continuacion se hace un resumen general del proceso proyectado:
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La operacion de CHANCADO tiene dos etapas: Chancado primario se realizara en una chancadora
primaria de mandibula de 18 x 24” que opera en circuito abierto, con un set de 3”, seguido de una
etapa de Chancado secundario que se realiza en una chancadora conica del tipo HP 200 con un set
de '4”, operara en circuito cerrado con una zaranda vibratoria de 4'x 12" de doble piso. Los finos de

la zaranda con granulometria 100 % menos %2, constituyen el producto final de esta seccion.

La seccion de MOLIENDA tiene dos etapas: una molienda primaria que comprende un molino de
bolas de tamafio 9° x 11" que opera en circuito abierto. La etapa de molienda secundaria se
realizard en un molino de bolas del tamafio 9" x 11" que va a operar en circuito cerrado con un

hidrociclon D15B, utilizando una bomba centrifuga del tamafio 57x4”.
La seccion de FLOTACION esta dividida en dos etapas:

1. Flotacion Bulk Pb-As: que tiene por objetivo realizar la flotacion de plomo y arsénico,
eliminando asi a los contaminantes de los minerales de zinc, el relave de esta etapa es el
alimento fresco del circuito de flotacion de zinc. Para esta operacion se necesita de un
tanque acondicionador de 8" x 8" seguido de tres bancos de flotacion rougher I, II y
scavenger I, cada uno de 02 celdas del tipo OK 3 de 100 pies3 de capacidad unitaria.
Considera una etapa de limpieza con 02 celdas del tipo OK 1,5 (50 ft3).

2. La flotacion de zinc: Se inicia con una etapa de acondicionamiento donde se activan a los
sulfuros de zinc con el reactivo sulfato de cobre, se realiza en 02 acondicionadores de 8'x
8. La flotacion se inicia con una celda tanque del tipo OK 10 de 353 pies3, seguido de 03
bancos de flotacion rougher—scavenger, cada uno de 02 celdas del tipo OK 3 de 100 pies3
de capacidad unitaria. Considera dos etapas de limpieza con 02 celdas del tipo OK 1,5 (50
ft3), cada una. Las arenas y otras gangas que no flotan constituyen el relave de flotacion
de zinc, los cuales se mezclan con las espumas del primer circuito de flotacion bulk,
conformando el relave general de la planta, y es enviado por tuberia a la cancha de

relaves N° 4.

La ELIMINACION DE AGUA de los concentrados de zinc se realiza en un espesador de 50'x
12°, seguido de una etapa de filtracion realizada en 02 filtros de discos a vacio de 6'x 6D, con uno

en stand by.

Las acciones para minimizar estos impactos son las siguientes: La polucion se evita cuando el
producto sélido es descargado con una humedad de 10 %, y el area del stock de concentrados tiene

coberturas, estas medidas se van a implementar y estan consideradas en el disefo de la planta.

El derrame de los camiones se va a evitar aplicando una Instruccion de Trabajo, que considere la

inspeccion del estado de la tolva del camion, previo al carguio de concentrados.
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La DISPOSICION DE RELAVES se va a realizar en el deposito existente denominado cancha
N° 4. El transporte de relaves desde la planta hasta la cancha de relaves, se hara por tuberia de PVC

de alta densidad, soportada en apoyos de concreto armado dispuestos correctamente para su
estabilidad.

7.5. CARACTERIZACION DE PASIVOS AMBIENTALES
7.5.1. Tajo Abierto Abandonado

La mina Azulcocha, conocida por sus afloramientos de minerales de manganeso, fue denunciada en
1946, sobre un caduco de la Cerro de Pasco Copper Corporation. A partir del ano 1950 se empezo a
explotar 6xidos de manganeso (frankilinita, psilomelano, y pirolusita) a pequefa escala mediante

tajo abierto hasta el afio 1956.

e

Foto 18: La configuracién actual de este tajo corresponde a una explotacion de alrededor de 20
afos (1950 a 1970), cuya profundidad promedio es de 38 metros por 300 metros de longitud.

A continuacion se describen las caracteristicas geométricas y fisicas del open pit Azulcocha:

Tabla 64: Caracteristicas geométricas y fisicas del open pit Azulcocha

FUENTE: CIA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA
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CAPITULO VIII

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
8.1. INTRODUCCION

Se hace un diagndstico de las principales actividades del Proyecto que estan estrechamente
vinculadas con el medio natural y que se pueden alterar sensiblemente causando impactos
ambientales. Se hace una evaluacion del grado de los impactos y sus posibles efectos a corto,

mediano y largo plazo.

La realizacion del Estudio de Impacto Ambiental (EsIA), permite que muchas de las implicancias
ambientales identificadas sean asumidas durante el desarrollo de la ingenieria basica y de detalle y
aun en las primeras etapas del desarrollo del proyecto. Asimismo permiten que estas queden
correctamente caracterizadas en el Plan de Manejo Ambiental, especialmente en los Programas de
Prevenciéon y de Mitigacion o Reduccion de Impactos, alcanzandose de esta manera

sistematicamente un Proyecto Ambientalmente Sustentado.
8.2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se han aplicado
técnicas que caracterizan tanto a las actividades comprometidas en el proyecto y su interrelacion

con el medio ambiente.

Para estimar la posible importancia de una actividad o un pardmetro ambiental se ha procedido

al analisis de cuan es importante es el parametro.

Para el diagnostico e identificacion de posibles impactos ambientales se ha utilizado una matriz de
interrelacion para examinar cada una de las actividades del Proyecto con los diferentes parametros
ambientales y determinar si mantienen una relacion de causa/efecto y por lo tanto de la existencia

potencial de un impacto ambiental.

Conocidos los diferentes impactos ambientales se ha procedido a valorizar los impactos
ambientales correspondientes a un determinado parametro ambiental para determinar la
sensibilidad de un determinado parametros y por otro lado el conjunto de impactos ambientales
comprometidos con una de las actividades del proyecto, que de alguna manera los aspectos

mas importantes del proyecto.
8.2.1. CRITERIOS DE EVALUACION

Dentro la evaluacion ambiental un tema de interés es conocer el nivel de importancia de cada una

de las diferentes actividades identificadas en el proyecto; de esta manera para cualquier evaluacion
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futura se puede tomar como referencia la importancia relativa de la actividad. Para facilitar esta

evaluacion se tomaran tres elementos basicos que pueden caracterizar una actividad.

El primer elemento estd relacionado al calificativo de magnitud, grandeza, amplitud, etc.; el
segundo estd relacionado a la calidad (Unico, raro, puro, dificil de obtener, etc.), y el tercer
elemento esta referido a la atencion que se le da a una actividad (reglamentacion ambiental, politica
de la empresa, politicas locales, regionales o del gobierno central, preocupaciones de las

organizaciones sociales, etc.)

En los diferentes cuadros de identificacion de actividades, materias primas, insumos o productos y
residuos se muestra la calificacion realizada de las actividades tomando como base los limites

bordes para tres caracteristicas mas representativas.

Para todos los casos las valoraciones asumidas para calificar cada criterio seleccionado van del 8

como rango mayor al 1 como rango menor de acuerdo a la siguiente relacion:

Tabla 65: Valoraciones de las Actividades y Parametros Ambientales

Nivel de Importancia Valoracion

FUENTE: CiA. AZUFRE DEL PERU S.A.C. MINA AZULCOCHA

Conocidos los posibles impactos ambientales, se prepard los métodos de mitigacion o las
alternativas necesarias para su correspondiente control en el marco preventivo y en el de

minimizacién del impacto.

En la Figura 13 se presenta el flujograma generalizado del Plan de Trabajo seguido en la

elaboracion del presente Estudio.
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS ITTTTTT T s s e s m s e e T e 1
EVALUACION AMBIENTAL
1er Nivel de discucion

* Estudios de prefactibilidad

1

1

1 . -

1 Caracterizaciones preliminares
1

1

! * Toma de informacion de campo

Linea de base
ambiental
LBA

Descripcion
del Proyecto
DP

Identificacion y Evaluacion
Ambiental

* Matriz de Impactos

* Caracterizacion de Impactos

* Matriz de valoracién de
Parametros ambientales

‘

Caracterizacion Valoracion de los
Individual de cada Parametros

impacto ambientales

2do Nivel de deiscusion Valoracion de los Impactos

Ambientales
y Planes de prevencion
y mitigacion

Fuente: Cia. Azufre del Per(i S.A.C. Mina Azulcocha

8.3. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

8.3.1. Valoracion de los aspectos ambientales identificados

En la Tabla 66 se muestra un arreglo de los diferentes elementos de entrada y salida con los
diferentes criterios asumidos para su valoracion (columnas 2, 3 y 4). La tltima columna representa
la valoracion total alcanzada y de acuerdo al puntaje alcanzado. Los valores ponderados se

muestran en la Tabla 67, y se halla de acuerdo a la tabla de valorizacion siguiente:

Valorizacion

Valores Obtenidos Valoracion Clasificacion

De 125 a 100 8 alta

De 100 a 70

De 70 a 50

De 50 a 40

De 40 a 25

De 25 a 15
De15a8

De8al0 baja

media

NSO |N

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha
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Tabla 66: Identificacion de los Aspectos Ambientales del Proyecto

IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO

Etapa de Plan de cierre CRITERIOS ASUMIDOS
ELEMENTOS DE ENTRADA ELEMENTOS DE SALIDA Extension |Intensidad| Importancia| Total

— Retiro medido de un conjunto de

servicios 2 2 3 12
— Disminucién medida de insumos y
repuestos 1 2 3 6
— Disminucién medida de la fuerza
laboral 1 2 3 6
— Requerimientos de equipos Yy
magquinarias para el desmontaje 1 2 3 6
— Requerimientos de nueva fuerza
laboral para el desmontaje 1 3 3 9
— Requerimientos de materiales e
insumos (desmontaje) 1 2 2 4

— Requerimiento de equipo automotriz
(desmontaje) 2 2 2 8

— Operaciones de desmantelamiento,
demolicion y retiro de instalaciones 2 3 3 18
— Presencia de pasivos ambientales
remanentes tales como la presa de
relaves y el botadero de desmonte,
bocaminas, chimeneas 3 4 4 48

- Presencia de instalaciones
permanentes que seran utilizadas por los
pobladores de la region, tales como vias
de acceso, instalaciones de agua,

energia eléctrica, etc. 2 2 4 16
- Irregularidades  en las nuevas
superficies después del
desmantelamiento de instalaciones 2 3 2 12

— Presencia de gases, polvo, ruidos,
vibraciones, etc. durante la etapa de

cierre. 2 3 2 12
— Presencia de aguas residuales en los
cursos superficiales a consecuencia de 0
— Presencia de areas con suelos de
facil erosion. 2 4 3 24

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha

8.3.2. Seleccion de los Aspectos ambientales mas importantes

Al final de la evaluacion de todos los aspectos del Proyecto se muestra la Tabla N° 67, resumen de

la seleccion de los aspectos ambientales mas importantes del Proyecto.
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Tabla 67: Aspectos Ambientales Mas Significativos

Aspectos Ambientales mas significativos

Valor Ponderado
ELEMENTOS DE ENTRADA / SALIDA Total

Construciéon y Montaje

— Requerimientos de fuerza laboral 24 8
— Residuos solidos 24 3
— Aguas residuales 24 8
— Concentraciones de corte y relleno (estabilidad de suelos) 18 8

Pasivos ambientales

— Presencia de depositos de relaves 48 _

— Presencia de areas disturbadas, especialmente por

explotaciones a cielo abierto y explotacion de canteras 27 4
— Presencia de botaderos 24 8
— Presencia de aguas acidas de bocaminas y otros sectores 24 3
— Residuos solidos domésticos 24 3
— Aguas residuales domésticas 24 3
Operacion
Operaciones Explotacion minera
— Presencia de aceites y grasas en suelos 32 4
— Presencia de aceites y grasas en agua 32 4
— Explosivos 32 4
— Fuerza laboral 32 4
— Desechos mineros a extraerse y destino de ellos 24 3
Operaciones Procesamiento de minerales
— Efluentes de planta 36 5
— Area de chancado: Presencia de material particulado en
suspension 32 4
— Area de chancado: equipos ruidosos y con alta vibracion 32 4
— Pulpa de relaves 27 4
— Flotacion: Requerimientos de agua: 800 m°/dia 27 4
Operaciones Deposito de relaves
— Estabilidad fisica del dique 48
— Estabilidad quimica del depdsito de relaves 48
— Defensas para el deposito contra avenidas de agua y
huaycos 48
— Ingreso de pulpas de relaves 36 5
— Instalaciones de defensas contra avenidas de aguas y
huaycos 36 4
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Aspectos Ambientales mas significativos

Valor
ELEMENTOS DE ENTRADA / SALIDA Total
Ponderado

Construcion y Montaje

— Requerimientos de fuerza laboral 24 3
— Residuos sdlidos 24 3
— Aguas residuales 24 3
— Concentraciones de corte y relleno (estabilidad de suelos) 18 3

Pasivos ambientales

— Presencia de depdsitos de relaves 48 _

— Presencia de areas disturbadas, especialmente por

explotaciones a cielo abierto y explotacion de canteras 27 4
— Presencia de botaderos 24 3
— Presencia de aguas acidas de bocaminas y otros
sectores 24 3
— Residuos solidos domeésticos 24 3
— Aguas residuales domésticas 24 3
Operacion
Operaciones Explotacion minera
— Presencia de aceites y grasas en suelos 32 4
— Presencia de aceites y grasas en agua 32 4
— Explosivos 32 4
— Fuerza laboral 32 4
— Desechos mineros a extraerse y destino de ellos 24 3
Operaciones Procesamiento de minerales
— Efluentes de planta 36 5
— Area de chancado: Presencia de material particulado en
suspension 32 4
— Area de chancado: equipos ruidosos y con alta vibracién 32 4
— Pulpa de relaves 27 4
— Flotacion: Requerimientos de agua: 800 m>/dia 27 4
Operaciones Deposito de relaves
— Estabilidad fisica del dique 48
— Estabilidad quimica del deposito de relaves 48
— Defensas para el depdsito contra avenidas de agua y
huaycos 48
— Ingreso de pulpas de relaves 36 5
— Instalaciones de defensas contra avenidas de aguas y
huaycos 36 4

Fuente: Cia. Azufre del Pert S.A.C. Mina Azulcocha
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8.3.3. DESCRIPCION DE LA MATRIZ DE INTERRELACION

La Matriz de Interrelacion es un arreglo de informacion procesada que permite evaluar la relacion
entre los pardmetros ambientales (presentados en columnas) y las principales actividades del

proyecto (presentados en filas).
Se han desarrollado tres matrices de interrelacion, para cada una de las Etapas del Proyecto.

La Matriz de Interrelacion es de tipo cuantitativa donde cada elemento de fila y de columna tiene
una determinada ponderacién y de la misma manera la accion de interrelacion entre estos dos
elementos con ponderaciones similares, de tal manera que un probable impacto ambiental
quede conjugada por valores que la definen el elemento de la actividad, el elemento del

parametro ambiental y el nivel de interrelacion entre ellos.

Los espacios de interrelacion en blanco, representan la calificacion que NO existe relacion entre los

elementos interrelacionados y no existe impacto ambiental.
8.3.4. RESULTADOS DE LAS MATRICES DE INTERRELACION
Las Tablas 68, 69, 70 y 71, muestran las matrices de interrelacion, de las tres Etapas del Proyecto.
8.3.4.1.Etapa de Construccion

En la Tabla 68, se muestra la matriz de interrelacion cualitativa. En columnas se muestra las
principales actividades que fueron seleccionadas de acuerdo a la Tabla 68; en color celeste se
indique el nivel de importancia alcanzado por la actividad evaluado; de la misma manera en filas
se encuentras los parametros mas importantes con su correspondiente valoracion (columna 4). El
tercer elemento que participa en la identificacion y valoracion de los impactos ambientales es la
interrelacion existente entre los parametros ambientales como una funcioén de las actividades del
proyecto. Esta interrelacion tiene valoraciones que de la misma manera van desde 8 hasta cero.

(Ver esquema superior izquierda de la Tabla 68).

La interrelacidon de un elemento de una de las actividades con uno de los parametros si es directa
genera un impacto directoy de acuerdo a los valores que alcance queda calificado como un
impacto importante si sus factores son relativamente altos o bajo si ellos son bajos; cabe la

posibilidad de ausencia de impacto cuando la interrelacion es nula.

El producto del valor ponderado de la actividad por el valor ponderado del parametro, ambiental y

por el grado de interrelacion es el nivel relativo que alcanza un impacto ambiental.

En el casillero o celda de interrelacion (que representa un particular impacto), existen dos

numero: el que se encuentra en la esquina derecha superior representa la ponderacion de la
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interrelacion y el que se encuentra en la esquina izquierda inferior es el producto de los tres

factores y representa el valor cuantitativo del Impacto.

La Matriz de interrelacion , ademds introduce otros hallazgos como son los efectos de un
parametro a las actividades del proyecto y esto se mide con el valor relativo que alcanza un
parametro ambiental cuando se suman todos los casilleros que corresponden al parametros y
se consigue sacar un promedio. Los resultados es el promedio total que se da en la ultima
columna. De la misma manera se evalia cual de las actividades del proyecto genera mas
variabilidad a los parametros ambientales y esto queda represando por la sumatoria de todos
los casilleros de la columna que representa la actividad con cada elemento de los parametros

ambientales: El promedio de la suma total se muestra en la tltima fila.

Después de conseguido las valoraciones relativas, se procede a seleccionar los impactos
ambientales y se los clasifica de acuerdo al puntaje que alcancen. De color rojo a los
impactos que superan el valor de 80 (El valor queda definido porque todos los factores deben
alcanzar 4 6 uno de ellos por lo menos tiene que ser mayor de 4. En la evaluacion el valor 4,
representa una valoracion media; como tal 4 x 4 x 5 ya se encuentra en los niveles de impactos
altos). El otro valor de impacto medio , se encuentra entre los valores de 40 y 80 y estan
representados de color naranjay finalmente contamos con los impacto de menor importancia

coloreado de color amarillo.
A) Impactos ambientales

A continuacion se enumera los impactos mas importantes (coloreados de r0jo) que

corresponden a la etapa de construccion, obtenidos de la Tabla 68.

Construccion y montaje

e Los requerimientos de fuerza laboral durante la construccion genera un impacto
positivo en el parametro expectativas de empleo generadas en el area de influencia

social del Proyecto.

e Las aguas residuales, especialmente las de tipo de aguas servidas genera un

impacto en la calidad de las aguas superficiales.

e [ os residuos solidos domésticos tienen un efecto directo en la calidad ambiental del

area de influencia directa del Proyecto.

Pasivos ambientales
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e La presencia de pasivos ambientales tiene un efecto directo en la calidad de las

aguas superficiales que se encuentren en el entorno de los pasivos ambientales.

e Los pasivos ambientales como son los casos de las relaveras y botaderos estdn
generando un alto potencial de riesgo ambiental por la inestabilidad de estos

depositos.
e La presencia de relaveras genera un impacto en la calidad ambiental de la zona.

e La presencia de aguas acidas sea de bocaminas o de otros lugares genera un

impacto en la calidad de las aguas existentes en la zona.

e Aspectos geodinamicos y sismicos tienen una alta incidencia en la estabilidad fisica

de los depositos de relaves.

e La presencia de areas disturbadas, especialmente las antiguas explotaciones a cielo
abierto y apertura de canteras produce un baja valor en la calidad ambiental de la

zona.
B) Actividades con mayores interrelaciones con el medio ambiente

Estan referidos a los mayores valores alcanzados de una actividad cuya suma se encuentra

registrada en la ultima fila de la Tabla 68.

Esta evaluacion corresponde al analisis que se hace de un determinado pardmetro ambiental en

funcidn de las diferentes actividades del proyecto.

La mayor interrelacion se consigue cuando un parametro ambiental se interrelaciona en mayores
oportunidades con las actividades del Proyecto. En la matriz esto puede apreciarse cuando el
parametro ambiental acumula el mayor valor relativo que queda representado por el mejor
promedio alcanzado. Normalmente estos pardmetros para su mejor control, dado los niveles de
importancia en el proyecto manejados de manera especifica como planes de manejo de

determinado parametro ambiental.

De la matriz de interrelacion se realiza una cuantificacion por filas, para determinar puntuaciones
relativas e identificar cudl de los parametros ambientales es mas afectado o esta mas
interrelacionado a las actividades del Proyecto; de este ejercicio encontramos los siguientes

resultados:

e Presencia de depdsitos de relaves, que tienen un efecto directo en la calidad de las

aguas superficiales, en la calidad del acuifero, en la contaminacion de suelos del
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entorno, en los riesgos ambientales concernientes a la estabilidad fisica del

deposito, etc.

e Otro aspecto ambiental importante es la presencia de areas disturbadas, con alta
posibilidad de generacion de contaminaciones a los cursos de aguas
superficiales que cruzan esta zona, alteracion de la topografia riesgos

ambientales de estabilidad fisica, etc.

e Otro tema importante es la presencia de residuos solidos durante la etapa de
construccion, puestos estos son causantes de posibles contaminaciones al suelo,

al agua, calidad ambiental del aire, presencia de olores, etc.

e Calidad del agua superficial que son afectadas por la mayor parte de las
actividades de la etapa de construccion y por los pasivos ambientales existente

en el area del proyecto.

e (alidad ambiental, la que puede ser afectado por todas las operaciones que generan
polvo, ruido, alteracion del paisaje, cambio de topografia, alejamiento de la fauna

terrestre, etc.

e (alidad del suelo, va ser alterado por las mismas operaciones de excavaciones,

habilitacion del area, residuos de pequefias obras civiles, etc.
e Cambio de uso del suelo, sea por el cambio de actividad y su uso futuro.
e La contaminacion atmosférica, por polvos y gases a ocurrir durante las diferentes

e operaciones de movimientos de suelos y uso de equipos automotriz.
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Tabla 68: Matriz de Combinacion: Pardmetros Medio Ambientales Intercalados con las Actividades de la Etapa de Construccion

RELACION EFECTO - CAUSA Consiruccién y Montaje Fasivos Amblientales
B: Relacion de importancia ! i i E '! g ! 4 4 i ]
4: Relacidn media E E 3 # 4 g T
2: Relacidn sencilla o pequeiia 4 -4
0: Ninguna relacisn E g ‘! ﬂ 'E 5
SREEN ANINENE
Valores 3 3 3 ] ] 3 3 ]
Cambios climalcos mas. DIecip. 5 [¥] - 2 2 2 A5
Clima en 24 hrs. 0 30 30 30 A0
Inill.:l::ciﬁrl y frecuencia de vienbos 3 o o o7 ] o g o a 0 o o 0 g 1 0 0 6 4 0 0 T
Aspectos sismicos a N N 1 o u 18 E o o ia 2 N 25
e [§] 2 [§] 2 3 E] 1 2 1 =
Aspectos gootectdnicos 3 0 ?E\‘_k o 18 26 a8 9 18 9 25
Texpeagranfian el redissee 3 ;\_\‘1 18 Z o 1 o 4 a ) o 3 (;-“"\El‘ iy
Calidad del suelo 4 12 1 24 < 36 . o2
Sudos = 0
Estabilidad y riesgo fisico 4 o u a5 3 24 2 o o A7
] - 3 2 3 3 i ? 3 2
AMEIENTE Edafoiegia Usos de sudo 3 |7 28 18 27 36 18 18 27 18 28
FISICO 1 ] 2 2 3 [¥]
Hidrodinamica 4 - - - 40
Hidrologia 12 36 5 A2 24 pels] 3 1]
Calidad del agua superficial 53 18 75
acuifero mpermealiahdad roca)
Hidrogeologia J Caliclad 4 145 24 a2 12 o
Caldad de Fuido 4 24 2 iz 1 a o o o 0 OIU o o 0 0 o 4
Admdslena Olones 2 12 B a8 & 18 3 0 0 0 a6 E 13 2 11
Laalidad de arre{aumenio GO, 5 2 0 2 a) 40
MO HEE v PRATO A i 30 (1] 15
— 1 1 k] 3 1 1 2 2 1 4
Flora Temestre 2 g & 16 18 12 [i |1z 12 L5 24 12
(Bhdslera) Floma v launa Fauna terresire 3 ;“\_‘1 a7 3 57 3 18 2 35 2 54 < o 1 a5 4 28
Misdio perceplivo - paisage 3 18 2 18 2 a7 3 a7 3 96 4 18 2 40
Expectativas de empleo G 18 1 a o 18 1 a6 1 54 1 o v o o 18 18 28
CIENCIAS Aspecio ! ) [¥] 1 1 [i] 2 2 -
SOCIALES Socinecondmico Calidad de vida 5 4] A0 20 4] 10 30 38
Calidad ambiental 5 [
Frocedim ento 24 31 28 28 i ar 30
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9. Etapa de Operacion

En la Tabla 69 y 70, se muestra la matriz de interrelacion cualitativa desarrollada para la etapa de
Operacion. En columnas se muestra las principales actividades que fueron seleccionadas de

acuerdo a la tabla 67; y las valoraciones de los parametros ambientales en la Tabla 66.
Los principales resultados son los siguientes:
A) Impactos Ambientales

Explotacion minera

e Posible afectacion de la calidad de las aguas por presencia de aceites y grasas en

las actividades del proyecto.

e Las expectativas de empleo se ven favorecidas por los requerimiento de fuerza

laboral que va arequerir la etapa de explotacion minera.
e Desechos minerales y su relacion con su composicion mineraldgica.

e La calidad ambiental en areas del proyecto serd afectada por los diferentes residuos

generados por las actividades mineras.
e Aguas de mina en relacion al contacto con materiales con mineralogia sulfurosa.
e Aguade minay su relacion en la calidad de las aguas superficiales.
e Desechos mineros en el uso de agua para agricultura.

e Agua de mina en el uso para agricultura.

Planta concentradora

e Requerimientos de agua para la Planta en relacion a las necesidades de agua para la

parte baja de la quebrada.

e La calidad de las aguas superficiales pueden ser afectados por los efluentes que

genera la planta concentradora.

e El material particulado proveniente del area de chancado y su relacion con la

calidad del aire.

e La calidad ambiental del medio son afectadas por las diferentes actividades del
proyecto, como son los casos de los equipos que producen ruido, polvo y en general

toda instalacion que genera residuos sean solidos o liquidos.

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 160



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO MINERO
AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - PROVINCIA DE CONCEPCIQ
/ YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA” b5

e Efluentes de Planta en relacion a la calidad de las aguas tanto superficiales como

subterraneas.

e FEl material particulado proveniente del area de chancado y su relacion con el tipo

de suelo en el area minera.

e Manejo de los concentrados en relacion a la calidad de las aguas superficiales y

subterraneas.

Presa de relaves

e Las aguas superficiales existentes en areas de los proyectos son potencialmente

afectadas por la presencia de aguas industriales almacenadas en la presa de relaves.
e Estabilidad Quimica del deposito en relacion a la mineralogia de los depdsitos.
e Estabilidad fisica del dique en relacion a posibles movimientos sismicos

e [Estabilidad fisica del dique por fendmenos geodinamicos provocado por Fendmeno

del Nifno

e Las diferentes instalaciones son vulnerables ante agentes externos como el caso
de altas precipitaciones; para tales efectos la ingenieria del proyecto debe

integrarse con instalaciones de defensa.
e Estabilidad quimica del depdsito respecto a la calidad de aguas subterraneas.
Botaderos

e [Estabilidad quimica del material que conforma el depdsito con el tipo de
mineralogia, dado de que estos pueden ser los que pueden definir la presencia de

aguas acidas.

e Los riesgos fisicos en el area se incrementé como consecuencia de la inestabilidad

de los depositos de materiales mineros.

e La calidad del suelo puede ser afectada por los materiales que conforman los

botaderos de materiales mineros.

e [Estabilidad quimica del material que conforma el deposito pueden ser afectadas por

precipitaciones pluviales.
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e La estabilidad fisica de los depositos son potencialmente afectadas por fuerzas de

tipo hidrodinamico.

e Estabilidad quimica del material que conforma el deposito con relacion a la calidad

del agua superficial.

Infraestructura

e Los requerimientos de agua del proyecto pueden afectar a los requerimientos para

uso agricola.

e Obras hidraulicas en relacion a los recursos superficiales de agua en el area de
influencia del proyecto. Este impacto dado que se va incluir obras de

infraestructura para un mejor control del recurso hidrico se constituye como un

IMPACTO POSITIVO.

e La importancia de obras hidraulicas en relaciéon a los aspectos de geodindmico

especialmente provocadas por la corriente del nifio.

e Requerimiento de agua y su efecto en los posibles cambios de flora en el sector

Quechua y Chala y el medio circundante al proyecto.

Residuos solidos

e Posible afectacion de la calidad de las aguas por la presencia de residuos solidos

domésticos.
e Contaminacion del aire por olores, gases y particulas suspendidas.

Aguas servidas

e Posible afectacion de las aguas superficiales y del acuifero cercano por la presencia

de aguas servidas.

e Tratamiento de las aguas servidas y su posible uso posterior. Dado que se

reincorpora agua al sistema, este impacto puede considerarse como POSITIVO.

Instalaciones auxiliares

e Potencial alteracion de las aguas superficiales por las actividades de los talleres de

mantenimiento mecanico automotriz.
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e Potencial alteracion de la calidad de las aguas superficiales por derrames de

reactivos en areas de laboratorio y almacenes.

e La calidad ambiental del medio puede ser afectada por los diferentes residuos de las

instalaciones auxiliares.
B) Actividades con mayores interrelaciones con el medio ambiente

Las actividades que tienen una mayor interrelacion con el medio ambiente, incluyen la disposicion
de los desechos mineros en el Area de explotacion minera; la produccion de polvos en el Area de
chancado; las instalaciones para la coleccion transporte y almacenamiento de las fuentes hidricas,
los requerimientos para la construccion de la via de acceso y el cierre de operaciones, entre las mas
importantes. Por otro lado, la presencia de residuos solidos recolectados de las aguas servidas, los
requerimientos de energia eléctrica para la planta de aguas servidas, operaciones en el manejo de
aceites y combustibles en el interior de la mina, requerimientos de equipo automotriz en las
operaciones de canteras, etc. representan actividades con bajas interrelaciones con el medio

ambiente.

A continuacion se hace una descripcion de las principales actividades del proyecto que tienen

mayor relacion con el medio ambiente:

Requerimientos de agua para el proyecto; esta actividad depende de varios parametros

ambientales como son los parametros climaticos especialmente el de evaporacion y de
precipitacion. Por otro lado el de su correspondiente uso por las localidades cercanas. Para realizar
las proyecciones de requerimientos de agua sin afectar el uso actual, sera necesario realizar
balances hidricos en diferentes escenarios y en diferentes tiempos del afio, incluyendo las pérdidas

del recurso hidrico sea por infiltracion, evaporacion o inadecuado uso.

Requerimientos de agua para la Planta; esta actividad recoge dos situaciones generales; el

primero de ellos, queda definida por el balances de agua en la zona y el segundo por la
posibilidad de reciclar las aguas industriales. Es importante indicar que no solo se consume
agua sino ademds son potencialmente generadores de contaminacién a otros cursos de agua y

del suelo de su entorno.

Estabilidad fisica del dique; la que estd comprometida por parametros como sismicidad,

parametros tipo geodinamicos (huaycos) e hidrodindmicos (avenidas de agua).

Estabilidad quimica del depoésito de relaves; Que afecta directamente a parametros como calidad
de agua, calidad de suelos, acuifero cercano, flora y fauna como producto de la presencia de

aguas contaminadas.
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Manejo del recurso hidrico; para las diferentes actividades del Proyecto como en la presa de

relaves, planta concentradora y explotacion minera; los parametros que estan interrelacionados son
los de tipo climatico. Estos son: evaporacion, precipitacion, aspectos relacionados a las pérdidas

por infiltracion y en general a los ahorros del recurso hidrico que pueda lograr el proyecto.

Areas o _instalaciones con alto potencial de drenaje icido; esta actividad del proyecto esta

intimamente relacionada a la calidad de las aguas a corto, mediano y largo plazo y cuyo colector

comun es la Quebrada de Huasi Viejo, utilizada en el sector bajo.

Desechos de minerales a extraerse; basicamente referidos a los relaves y a los botaderos, estos

materiales de igual manera son focos potenciales de generacion acida y como se identifican como
impactos negativos hacia las aguas de la quebrada de Huasi Viejo; ademas del polvo y formacion

de sedimentos que eventualmente forman parte de la contaminacion del medio Ambiente.

Fuerza laboral; este aspecto es una de las actividades del proyecto que representa un impacto

positivo consistente en la generacion de nuevos puestos de trabajo.

Obras hidraulicas; esta actividad del Proyecto también genera impactos positivos en la medida

que se ocupa de que el balance hidrico no sea tan desfavorable, en algunos casos recolectando y

almacenando los recursos hidricos y en otros casos cediendo al sistema cuando el recurso es escaso.
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Tabla 69: Matriz de Combinacion: Parametros Medio Ambientales Interrelacionado con las Actividades de la Etapa de Operacion

ETAPA DE OPERACIONES
RELACION EFECTO - CAUSA Explotacion Minera Procesamiento de minerales
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Tabla 70: Matriz de Combinacion: Parametros Medio Ambientales interrelacionados con las Actividades de la Etapa de Operacion

ETAPA DE OPERACIONES
RELACION EFECTO - CAUSA Deposito de relaves Botadero de mina
@« (=] < - —
P S _ > © o 2 © > _ =
8: Relacion de importancia -2 € 3 =4 ; » % % § o 8 é — 5 o p g » g
4: Relacién media =g |5 e 2 s €8 = : = = E2 g = 3 E els € 8 2
2: Relacién sencilla o pequeiia = _g - 3 zle 8 3 @ £ = 2 2 T ® = § o Sla S 3 [S
0- Ninanna relacian g > g % @ g .g .E % 8_ g -g < g £ g E % ‘g S ,g .g <
§° |5 "|lsgs| = 22| s | 5% g |fs°le8s| 2
5 |Ig® |&% s |=z|88|¢% 7 - R 2
w LI"J’ a = o = = & u‘g w £ e © %
Valores 6 6 6 4 5] 4 6 5 4 =] <
Cambios climaticos/max. Precip. 5 2 1 [e) [0) [0) 4 55
Clima en 24 hrs. 40 25 0] 0] 6] 60
K . K : [0) [0 [0) [0) [0] 0] 0] 0] 2 2
Direccioén y frecuencia de vientos ) o 0 0 ) ) ) ) ) 52 18 4
Aspectos sismicos S 0 3 0 15 1 ) 0 ) 0 -5 5 1> 1 T8 2 30
Aspectos geotectonicos ) o] 2 0 15 1 ) 0 ) 0 -5 5 1> 1 18 2 26
Topografia del relieve S 2 1 =5 5 3 ) 0 4 3 18 2 33
Calidad del suelo 4 0 1 3 2 3 2 of 46
Suelos 50 Q
Estabilidad y riesgo fisico 4 2 o 60 3 2 36 3 44
. [0) 3 1 1 1
AMBIENTE Edafologia: Usos de suelo 3 15 5 24
Fisico Hidrodinamica 4 1 =5 3 1 31 50
Hidrologia > 3 36 E]
Calidad del agua superficial 6 50 T8 63
R - acuifero (iImpermeabilidad roca) 2 2 1
Hidrogeologia / Calidad & 70 12 32
Calidad de Ruido 4 0 0 a o o
Atmosfera Olores 2 0 0 ) o 0 (0]
Calidad de aire(aumento CO, 5 [e) [0) 1 [o] 13
NO2,HC y PM10) 0]
Flora Terrestre 2 (o] 1 1 5 1 10
(Bidsfera) Flora y fauna Fauna terrestre 3 2 1 2 ) 1 23
Medio perceptivo - paisaje ) o] 2 78 4 T8 1 15 1 52 2 18 2 24
Expectativas de empleo 6 0 0 52 1 0 0 0 0 0 o) 0 5
CIENCIAS Aspecto . . [0) [0] 1 0] 0] 0] 0]
SOCIALES Socioeconémico Calidad de vida 2 20 [0} [0} (0} 10
Calidad ambiental 5) 3 60 3 75 3 30 2
Procedimiento 15 29 35 22 15

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO
BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 166



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO MINERO
AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - PROVINCIA DE
CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

C) Parametros ambientales que son mayormente afectados por las

actividades del proyecto

Esta evaluacion corresponde al analisis que se hace de un determinado pardmetro ambiental en

funcion de las diferentes actividades del proyecto.

La mayor interrelacion se consigue cuando un parametro ambiental se interrelaciona en mayores
oportunidades con las actividades del Proyecto. En la matriz esto puede apreciarse cuando el
parametro ambiental suma mayores valores relativos Ver ultimo columna, de esta manera se
observa que el parametro ambiental calidad de agua se interrelaciona varias veces con las

actividades del Proyecto.

Otros parametros como arqueologia, hidrogeologia, flora en el sector quechua, etc. tienen pocas

interrelaciones con las actividades del proyecto.

De la matriz de interrelacion se realiza una cuantificacion por columnas, para determinar
puntuaciones relativas e identificar cual de los parametros ambientales es mas afectado o estd mas
interrelacionado a las actividades del Proyecto; de este ejercicio encontramos los siguientes

resultados:

Tipo de mineralogia de los materiales a removerse

Esta relacion se ve en la Actividad de Explotacion porque se verifica que materiales se rompen y
cuales salen a superficie. En Botaderos, porque es necesario identificar el potencial de drenaje
acido de los materiales que van a ser depositados. En la Presa de Relaves, relacionado a la calidad

de relaves que van a quedar en el deposito.

Calidad de agua

Parametro relacionado a las Actividades del Proyecto que operan aguas de proceso con contenidos
de reactivos y metales disueltos o mantienen particulas en suspension. La calidad de las aguas esta
estrechamente relacionada al agua de mina, al agua de la Presa de Relaves y al agua residual de la

Planta Concentradora.

Calidad ambiental

Esta es uno de los pardmetros mas afectados por la misma presencia de las instalaciones
mineras metalirgicas y aun mas por todos los residuos que estos generan, como son el ruido,
polvo pulpas de desechos, botaderos de residuales aguas domesticas residuos soélidos

domésticos, etc.

Precipitacion

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 167



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO MINERO
AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - PROVINCIA DE
CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA”

Parametro intimamente relacionado a las necesidades de fuentes hidricas para las operaciones de
Minado; para las operaciones de la Planta Concentradora, en el control de los Botaderos y en los
balances hidricos que deberan hacerse en la Presa de agua. Por otro lado genera  fuerzas
hidrodinamicas desestabilizadoras para los depdsitos de minerales sean estos los botaderos o

las presas de relaves.

Avenidas de aguas y aspectos geodinamicos

Parametro estrechamente relacionado con todas las instalaciones importantes del Proyecto tales
como la Presa de Relaves, los Botaderos y la Planta Concentradora. Asimismo con los sistemas de

toma de agua, conduccion y almacenamiento.

Uso de agua para el sector bajo de la quebrada de Huasi Viejo

Parametro intimamente ligado a las necesidades de agua del proyecto, especialmente a la Planta

Concentradora y a la Presa de Relaves.

Sedimentos de tipo minero

Este parametro relaciona la calidad de las aguas que van a ser utilizadas en la parte inferior de la

quebrada y las Areas de Exploracion, Relleno Hidraulico, Botaderos y Chancado.
10. Etapa de Cierre
A) Impactos ambientales

De la Tabla 70 que corresponde a la etapa de Cierre de Operaciones, encontramos los siguientes

impactos mas importantes.

e (Calidad ambiental de la zona como producto de la presencia de pasivos ambientales

remanentes.

e La calidad de las aguas superficiales puede ser potencialmente afectadas por la

presencia de pasivos ambientales remanentes.

e Pasivos ambientales remanentes como la presa de relaves y el botadero en relacion

a movimientos sismicos.
e Desmontaje, demolicion y retiro de equipos en relacion a la calidad del aire.

e Desmontaje, demolicion y retiro de equipos en relacion a la calidad de los suelos

existentes en la zona.

e Instalaciones permanentes y su relacion con fendmenos geodinamicos.
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11. Actividades con mayores interrelaciones con el medio ambiente

La actividad mas importante es la misma presencia de los pasivos ambientales que afectan a

todo su entorno sea calidad de aire, agua, suelos, incrementa los niveles de riesgo ambiental, etc.

A) Parametros ambientales mayormente interrelacionadas con las

actividades del proyecto

e (alidad de agua superficial que son potencialmente afectadas por los
diferentes pasivos ambientales y por las etapas de demolicion y traslado de

materiales residuales.

e La calidad del suelo , de la misma manera es altamente afectada por la
presencia de los diferentes pasivos ambientales y por las operaciones de

desmontaje , demolicidon y traslado de residuos solidos
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8.4. PLANES DE ACCION PARA LOS IMPACTOS MAS IMPORTANTES

De la matriz de interrelacion se seleccionaron todos los impactos que fueron calificados con el
mayor puntaje. Coloreados de color rojo De todos los posibles impactos ambientales aquellos que
mostraron cierta similitud y que podian agruparse de acuerdo a la caracteristica comun de tal

manera de ir conformando un programa de prevencion y de mitigacion.

En los cuadros disefiados las dos primeras columnas representan la caracterizacion del impacto
ambiental. La primera columna hace la descripcion del tipo de impacto, la segunda columna define
el tipo de impacto. La tercera columna describe todas las actividades de prevencion y la cuarta

columna las acciones o alternativas dirigidas a la minimizacién de impactos.

La caracterizacion de los diferentes impactos esta arreglada, segin las diferentes Etapas del
Proyecto (Construccion, Operaciones y Cierre), ademas solo se describen aquellos impactos cuyo
arreglo permite mas adelante identificar las actividades o programas a utilizarse como medidas

preventivas y de mitigacion.

Las acciones de prevencion y de mitigacion para los principales impactos se muestran en la Tabla

N° 72.
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Tabla 72: Caracteristicas de los Impactos Ambientales con sus Correspondientes Acciones de Prevencion y Mitigacion

1.1 Etapa de Construccion

Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacién

Los requerimientos de fuerza laboral durante
la construccion genera un impacto positivo
en el parametro expectativas de empleo
generadas en el area de influencia social
del Proyecto.

Este es un impacto positivo y los programas
de relaciones comunitarias desde ya
establecen favorecer con mano de obra de la
zona.

Con el fin de que no existe una diferencia
entre los requerimientos tecnicos y la calidad
tecnica de los lugarefios, la empresa pondra
en marcha una campafa de capacitacion,
previa al inicio de las operaciones.

Durante Ila etapa de operacion se
continuaré con las capacitaciones en
los diferentes topicos sean estos
ambientales, operativas, de buenas
practicas operacionales y de desarrollo
cultural.

Los requerimientos de fuerza laboral durante
la construccion genera un impacto positivo
en el paramefro expectativas de empleo
generadas en el area de influencia social
del Proyecto.

Este es un impacto positivo y los programas
de relaciones comunitarias  desde ya
establecen favorecer con mano de obra de la
zona.

Con el fin de que no existe una diferencia
entre los requerimientos tecnicos y la calidad
tecnica de los lugarefios, la empresa pondra
en marcha una campafa de capacitacion,
previa al inicio de las operaciones.

Durante Ila etapa de operacion se
continuaréd con las capacitaciones en
los diferentes topicos sean estos
ambientales, operativas, de buenas
practicas operacionales y de desarrollo
cultural.

Los requerimientos de fuerza laboral durante
la construccion genera un impacto positivo
en el parametro expectativas de empleo
generadas en el area de influencia social
del Proyecto.

Este es un impacto positivo y los programas
de relaciones comunitarias  desde ya
establecen favorecer con mano de obra de la
zona.

Con el fin de que no existe una diferencia
entre los requerimientos tecnicos y la calidad
tecnica de los lugarefios, la empresa pondra
en marcha una campafia de capacitacion,
previa alinicio de las operaciones.

Durante Ila etapa de operacion se
continuara con las capacitaciones en
los diferentes topicos sean estos
ambientales, operativas, de buenas
practicas operacionales y de desarrollo
cultural.

Corte y relleno y cambio topografico
en el &rea como la Planta
Concentradora, botaderos de
materiales residuales y otros

Como parte de las operaciones de construccion
tenemos el arreglo topografico que significa en
muchos casos realizar importantes cortes del
terreno con las consiguientes perturbaciones al
medio ambiente, en especial al cambio de la
topografia y del pai

Realizar un programa de corte de tal manera de
minimizar el material que se extraigay a su vez
los taludes finales queden completamente
estables. Los materiales retirados en lo posible
debera ser reutilizado especialmente como
relleno o preparacion

Preparar los sistemas de disefio de
voladuras de rocas, acarreo y disposicion
final de los materiales excedentes en la
apertura de nuevas areas para la
construccion de las diferentes
instalaciones
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1.2 Pasivos ambientales
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigaci()n

La presencia de pasivos
ambientales tiene un efecto
directo en la calidad de las
aguas superficiales que se
encuentren en el entorno de los
pasivos ambientales.

El impacto es muy importante dado la
existencia de cuerpos hidricos
abundantes, presencia de lluvias, y
escorrentias  superficiales, las que
pueden facilmente entrar en contacto
con los materiales mineros y acarrear
minerales ymetales disuelto.

Realizar las caracterizaciones respectivas
del tipo de material que se encuentra
como pasivo ambiental con el fin de
determinar el nivel de riesgo ambiental.

Por un lado es necesario estabilizar
los diferentes pasivos ambientales

y por otro lado realizar obras
hidraulicas para derivar, dirigir,
conducir todos los flujos de
aguas en la zona hacia zonas

libres de deschos minerales.

Los pasivos ambientales como
son los casos de las relaveras
y botaderos estan generando un
alto  potencial de riesgo
ambiental por la inestabilidad
de estos depositos.

En general los pasivos ambientales se
encuentran en calidad de abandono,
pues anteriores adminisrtaciones no
hicieron nada por dejar tales depositos
en condiciones estables.

Realizar un diagnostico de los diferentes
pasivos ambientales haciendo sus
caracterizaciones geometricas,
estabilidad quimica, estabilidad fisica vy
asuramiento ante fuerzas externas.

realizar el correspondiente Cierre
de pasivos ambientales o si fuera
el caso remover, o retrata Y|
rehabilitar el area descubierta.

La presencia de aguas 4&cidas
sea de bocaminas o de otros
lugares genera unimpacto en la
calidad de las aguas existentes
enla zona.

El abandono de materiales mineros y
bocaminas con presencia de aguas de
mina, en muchos casos estas aguas
son de corte acido solubilizando en su
seno metales peligrosos con el plomo,
arsenico, manganesoy znc.

Realizar las caracterizaciones necesarias
pera saber el grado de riesgo ambiental
que genera cada curso de agua sean
estas de las bocaminas o las que se
desarrollan en el entorno de los depositos
de minerales.

Conducir las aguas de mina con
niveles de contaminantes alugares
seguros y realizar su
correspondiente tratamiento sean
por proceso de oxidacién
neutralizacion, y operaciones de
separacion solido/liquido o)
clarificacion de las aguas tratadas.

La presencia de areas
disturbadas, especialmente las
antiguas explotaciones a cielo
abierto y apertura de canteras
produce un bajo valoren la
calidad ambiental de la zona.

En los sectores mas elevadas del area
minera existen tajos de antiguas
explotaciones superficales ycanteras,
cuyo aspecto topografico es de riesgo
para las personas o animales que
transitan por estas zonas.

Caracterizar estas zonas, especialmente
entemas de estabilidad fisca,y riesgo
topografico.

realizar las actividades de ciere
correspondiente habilitando esta
area con una topografia segura.
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacion

2.1 Explotaciéon de Mina

Las expectativas de empleo se ven
favorecidas por los requerimiento de fuerza
laboral que va a requerir la etapa de
explotacion minera.

Este es un impacto positivo y los programas de
relaciones comunitarias desde ya establecen favorecer
conmano de obradela zona.

Con el fin de que no existe una diferencia entre los
requerimientos tecnicos y la calidad tecnica de los
lugarefios, la empresa pondra en marcha unacampafa
de capacitacion, previa al inicio de las operaciones.

Durante la etapa de operacion se continuara
conlas capacitaciones enlos diferentes topicos
sean estos ambientales, operativas, de buenas
practicas operacionales y de desarrollo cultural.

Aguas de mina en relacién al contacto con
materiales con mineralogia sulfurosa.

La calidad de las aguas de mina esta estrechamente
relacionado al posible contacto de esta agua con
cuerpos piritosos. Esta agua de mina de tipo acido asu
vez disuelven cationes metalicos contaminando mas el
agua.

Reducir que el agua de mina tenga contacto con material
piritoso. Control del
flujo hidrico en los diferentes tajeos para utilizar|
solamente lo necesario.

Control de generacion, migracion y recoleccion
de drenaje acido que tuvo contacto con las rocas
y pudieron ocasionar aguas acidas.
Uso de pozas o represas par

Desechos minerales y su relacion con su
composicion mineralogica.

Aproximadamente unas 200 t/d de mineral seran
extraidas de la mina como consecuencia del desarrollo
de la mina Estos materiales pueden contener
importantes contenidos de pirita y como tal deberan
estar en lo posible muy bien protegidos.

Reducir la extraccion de material piritosos de los tajeos
mineros, para ello la Jefatura de mina debera incidir en el
control de los parametros de perforacion, voladura vy
sostenimiento.

Uso de galerias abandonadas para almacenar
material piritoso como relleno.
Usar en proporcién adecuada material piritoso
para la mezcla.

Desechos mineros en el uso de agua para
agricultura

Los desechos mineros pueden ser potencialmente
contaminantes de los cursos de agua que se utilizan para
fines de agricultura aguas abajo; los posibles
contaminantes estan referidos a los sedimentos de tipo
minero yalaformacion de aguas acidas.

Control de finos para que no migre haciendo uso de
colocacion de sumideros para decantar sedimentos para
su posterior recoleccion y no hayga contacto con aguas
que tienen uso agricola.

Monitoreo de Sdlidos Totales

Disueltos.
Pozas de sedimentacion y neutralizacion.

periédico

Agua de mina en el uso para agricultura.

Las aguas de mina si tienen niveles de contaminacion
son perjudiciales para ser utilizadas en actividades
agricolas ycon mayorrazén en otras actividades,
especialmente el de consumo humano. Esta agua como
efluente minero es sujeta a control porlas normas
ambientales.

Bajar el potencial de acidezademas del control de metales
pesados antes de hacer uso en la agricultura o su entorno.

Monitoreo periddico de metales pesados.
Pozas de sedimentacion antes de transferir al
circuito de aguas de proceso.

Larelacién de las aguas de minayla
precipitaciéon pluvial.

La cantidad de agua de mina esta intimamente
relacionada a la precipitacion pluvial, estas al infiltrarse
desde la superficie atravesando parte del yacimiento va a
generar aguas con contenidos metalicos.

Realizar canales de captacién en superficie y no se
produzca en lo posible filtraciones.

Tener sumideros en rampas y galerias principales para
evacuarlos en el menor tiempo.

Monitoreo de las precipitaciones pluviales
especialmente durante los meses lluviosos.
Pozas de sedimentacion y neutralizacién.
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Caracterizacion de los Impactos Ambientales con sus correspondientes Acciones de Prevencion y Mitigacion

Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion |

Acciones de Mitigacion

2.1 Explotacion de Mina

Desechos mineros en el
uso de agua para
agricultura.

Los desechos mineros pueden ser
potencialmente contaminantes de
los cursos de agua que se utilizan
para fines de agricultura aguas
abajo; los posibles contaminantes
estan referidos a los sedimentos de
tipo minero y a la formacion de
aguas acidas.

Control de finos para que no migre
haciendo uso de colocacion de
sumideros para decantar
sedimentos para su posterior
recoleccion y no hayga contacto
con aguas que tienen uso agricola.

Monitoreo periddico de Sdlidos
Totales Disueltos.
Pozas de sedimentacion vy
neutralizacion.

Agua de mina en el uso para
agricultura.

Las aguas de mina si tienen niveles
de contaminacién son perjudiciales
para ser utilizadas en actividades

Bajar el potencial de acidez ademas
del control de metales pesados
antes de hacer uso en la agricultura

Monitoreo peridédico de metales
pesados.
Pozas de sedimentacion antes

agricolas y con mayor razén en|o su entorno. de transferir al circuito de

otras actividades, especialmente el aguas de proceso.

de consumo humano. Esta agua

como efluente minero es sujeta a

control.
La relacion de las aguas de|La cantidad de agua de mina esta|Realizar canales de captacion en|Monitoreo de las
mina y la precipitacionfintimamente relacionada a la|superficie y no se produzca en lo|precipitaciones pluviales
pluvial. precipitacion  pluvial, estas al|posible filtraciones.|especialmente  durante los

infiltrarse  desde la superficie| Tener sumideros en rampas y|lmeses lluviosos.

atravesando parte del yacimiento va
a general aguas con contenidos
metalicos.

galerias principales para evacuarlos
en el menor tiempo.

Pozas de sedimentacion v,
neutralizacion.
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacion

Requerimientos de agua
para la Planta en relaciéon a
las necesidades de agua
para la parte baja de la
quebrada.

La Planta Concentradora require
para su funcionamiento agua, las
que seran tomadas de la laguna de
Azulcocha. Posteriormente y a
medida que se fijen los
parametros de operacién se
iniciara una etapa de recirculacion
de las aguas.

Realizar estudios que conlleven en
breve tiempo a la reutilizacion de
las aguas que van al depodsito de
relaves.

Construir  instalaciones de
captacion, coleccion Vi
almacenaje de agua, asi como
las correspondientes
instalaciones para devolver las
aguas a la quebrada Huasi
Viejo en la calidad que manda
las reglamentacion ambiental.

Requerimientos de agua
para la Planta en relacion al
Balance Hidrico.

Durante el periodo en el que el
balance hidrico sea positivo, el
uso del agua no afectara a
ninguno de sus usuarios. Para el
periodo de estiaje , deberan
tomarse todas las medidas
necesarias para un mejor uso del
agua.

Contar con un programa que
permita visualizar el balance hidrico
en cualquier momento del afio de
esta manera obtimizar el uso de
este recurso. Durante la etapa de
abundancia realizar todas las
acciones necesarias para
almacenar las aguas.

Contar con los diferentes
instrumentos y  estaciones
hidrométricas de control que
permita contar con balance
hidricos confiables y de aqui
alcanzar predicciones con el
objeto de optimizar el uso del
agua.

El  material  particulado
proveniente del area de
chancado y su relacion con
la calidad del aire.

Normalmente las operaciones de
chancado y traspase del mineral
de una faja a otra a a otra
instalacion genera polvo con la
consecuencia contaminacion del
aire y suelos del entorno de estas
instalaciones.

Minimizar cambios bruscos en el
transporte de los materiales con el
fin de evitar caidas y produccion
de polvo Ubicar las instalciones
que producen polvos, por un lado
alejado de corrientes de vientos y
por otro lado que los vientos.

Si fuera necesario humedecer
el material para minimizar la
presencia de polvos. Colocar
recolectores de polvos o
alguna instalacion que permita
controlar los polvos.
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2.2 Planta Concentradora
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Efluentes de Planta en
relacion a la calidad de las
aguas tanto superficiales
como subterraneas.

Todas las aguas de proceso seran
colectadas y enviadas a la presa
de relaves.

Se debera evitar que las aguas de
proceso alcancen el curso del rio

Huasi Viejo en wuna calidad no
ajustada a las exigencias
ambientales tanto como efluente
como calidad final del cuerpo
receptor .

Acciones de Mitigacion

Se construirdn sumideros 37
ductos de recoleccion de aguas
de proceso que salen fuera de
sus contenedores. Ademas se
contaran con recipientes finales
con capacidad de recolectar
cualquier volumen de un
estanque de proceso.

El material particulado
proveniente del area de
chancado y su relacion con
la calidad del aire.

Los materiales provenientes de la
seccion de chancado, especialmente
los finos son susceptibles a quedar
en suspension en el aire,
especialmente en las etapas de
manipuleo de estos materiales, La
presencia no controlado de estas
particulas constituyen.

Evitar que los materiales sueltos
acumulados en areas cercanas a la
Planta de chancado sean facilmente
arrastrados por corrientes de aire de
tal manera de garantizar una
adecuada calidad del aire.

Construir mallas aereas para
evitar que el polvo migre fuera
del area de chancado. Construir
barreras contra el viento de tal
manera de evitar que el viento
no arrastre las particulas finas.

El material particulado
proveniente del area de
chancado y su relacién con
el tipo de suelo en el area
minera.

Los materiales finos provenientes
del area de chancado y que van
depositandose en los alrededores
van a conformar en corto plazo

suelos  polvorientos  ricos en
sustancias minerales, los que
posteriormente pueden migrar a

otras areas.

Evitar que los materiales finos
provenientes de la planta de
chancado forme cubiertas

sedimentales en el area de mina,
contribuyendo de esta manera a
formar  suelos inestables con
contenidos altos de minerales.

Construir cubiertas para evitar
que el polvo migre fuera del
area de chancado. Construir
barreras contra el viento de tal
manera de evitar que el viento
arrastre las particulas finas.
Construccién de mallas aereas.
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacion

Los requerimientos de agua
en la Planta y la calidad de
las aguas superficiales.

Los requerimientos de agua para
las operaciones mineras
metalurgicas son del orden de los
80,58 m3/h, Las aguas utilizadas
en la planta concentradora no solo
son efectados por los elementos
solubles existentes en el mineral
que se trata.

Las aguas superficiales pueden
alterar facilmente su calidad cuando
sus flujos son pequefios, menores
de 40 l/seg. En todos los casos
debera maximisarse las aguas que
haran de cuerpo receptor vy
minimizar los efluentes mineros.

Para mantener la calidad de las
aguas superficiales en tiempo
de estiaje sera necesario
construir canales, sumideros,
plantas de tratamiento,
implementar  sistemas  de
recirculacion de aguas de
proceso, etc de tal manera de
garantizar.

Manejo de los concentrados
en relacién a la calidad de
las aguas superficiales vy
subterraneas.

Los concentrados de minerales
obtenidos en la Planta
concentradora entran a etapas de
secado para bajar al minimo la
cantidad de humedad. Todas las
aguas recolectadas a partir de
estos concentrados  contienen
sustancias propias del proceso.

Evitar que las aguas provenientes de
los sistemas de espesamientos V|
filtrado alcancen los cursos de agua
superficiales y subterraneas.
Establecer los controles de los
requerimientos de humedad de los
concentrados.

Disponer de canales,
sumideros, estanques Y
sistemas de recirculacion que
permitan un adecuado control
de las aguas que se escurren
de los concentrados. Preparar
los pisos en las areas de
espesamiento y filtrado y en
general en la Planta

concentradora.
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2.3 Botaderos
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacién

Estabilidad quimica del
material que conforma el
depdsito con el tipo de
mineralogia.

Los materiales de mina y otros en
calidad de botaderos dependiendo
de la mineralogia ( presencia de
sulfuros y presencia de materiales
ricos en alcalis) pueden tener
diferentes grados de estabilidad
quimica  respecto al Medio
Ambiente.

Evitar que al botadero lleguen
materiales con un alto potencial de
generacion acida. Si se cuenta con
material ganga estéril, aprovechar
de intercalar capas de este con los
materiales mineros con el fin de
disminuir el potencial de generacion
acida.

Construir canales de derivacion
para evitar que aguas del
medio entre al sistema. Por|
otro lado construir canales de
recoleccion de las aguas de los
botaderos, colectarlas en una
poza y derivarlas a algun lugar
seguro. Si fuera necesario
cubiertas temporalmente.

Estabilidad quimica del
material que conforma el
depdsito con relacion a las
precipitaciones pluviales.

Los materiales en calidad de
botaderos pueden ser afectados
en su estabilidad quimica por

presencia de precipitaciones
pluviales, en especial si estos
materiales contienen cantidades

de pirita y estas se encuentran en
procesos de degradacion.

Evitar que al botadero lleguen
material con un alto potencial de
generacion acida. Si se cuenta con
material ganga estéril, aprovechar
de intercales capas de este con los
materiales mineros con el fin de
disminuir la capacidad de formacion
de drenaje acido.

Si fuera necesario cubiertas
que ayuden a estabilizar
quimicamente el material estas
se emplearan oportunamente,
especialmente en tiempo de
lluvia.

Estabilidad quimica del
material que conforma el
depdsito con relacion a la
calidad del agua
superficiales.

Los materiales en calidad de
botaderos, expuestos al medio
ambiente y con presencia de
materiales piritosos, pueden
generar drenaje acido, las posibles
escorrentias que se forman a partir
de ellos pueden alterar la calidad
de las aguas de cursos superior.

Evitar que al botadero lleguen
material con un alto potencial de
generacion acida. Si se cuenta con
material ganga estéril, aprovechar
de intercales capas de este con los
materiales mineros con el fin de
disminuir la capacidad de formacion
de drenaje acido.

Construir canales de
recoleccion de las aguas de los
botaderos, colectarlas en una
poza y derivarlas a pozas de
tratamiento.
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2.4 Presa de Relaves
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacién

Contaminacion de las

La presa de relaves que va a

Contar constantemente con los

Contar con los instrumentos de

aguas almacenadas por]almacenar materiales de desechos|registro de control de calidad de las|control de calidad de las aguas
efecto del depdsito de|minero potencialmente es un focolaguas de la presa de relaves de tallde la presa de relaves y las
relaves. de contaminacion de las aguas|manera de mantener un cierto|instalaciones que permitan
sean estas superficiales comol|grado de calidad que no esté en ellevacuaciones de aguas en
subterraneas. rango de lo peligroso. En las|forma controlada.
situaciones poco probables que
pueda ocurrir efluente
Estabilidad Quimica dellLa presa de relaves va ir|Evitar en lo posible depdsitos con|Todo material con DAR positivo
depdsito en relacion a laJalmacenando los materiales|materiales con un alto potencial delen lo posible debe ser
mineralogia de los depdsitos |residuales de la planta|generacion acida, para estos casos|encapsulado o dispuesta en

concentradora a un ritmo
aproximado de 500 t/d y segun su
mineralogia  estos materiales
pueden  contener  importantes
cantidades de pirita, es decir son
materiales con un alto potencial.

se puede favorecer un programa de
tal manera que estos materiales se
den preferencia a ser utilizados en
relleno cementado.

zonas de bajo oxigeno y sin
presencia de agua, tal podria
ser el caso de galerias
abandonadas.
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacion

Estabilidad fisica del dique
por fenébmenos
geodinamicos provocado
por Fendmeno del Nino.

Por ciclos periddicos de 8 o 10

anos aproximadamente ,
correspondiente la presencia del
Nifio, como tal, los fenémenos

geodinamicos e hidrodinamicos se
acentian en el area del proyecto;
incrementandose la posibilidad de
grandes avenidas de agua.

Realizar estudios que caractericen
adecuadamente los fenémenos
geodinamicos, Su formacion,
Magnitud, periodo de ocurrencia,
fuerza con que llega al lugar de la
presa, etc. De esta manera se
podra construir las instalaciones que
puedan resistir tales impactos.

Construir un dique con
capacidad de soportar las
avenidas de huaycos y de

agua, ademas de otras obras
de disefio como canales de
derivacion , aliviaderos vy
estructuras que amortiglen la
fuerza del huayco. Contar con

todos los instrumentos de
cantrol

Estabilidad fisica del dique
en relacibn a posibles

La zona donde esta ubicado
Azulcocha es considerada de alta

Contar con un programa de control
para verificar constantemente la

Verificar constantemente la
estabilidad del depdsito y en

movimientos sismicos. sismicidad como tal todas sus|estabilidad fisica del dique, ademas|especial despues de haber
edificaciones deberan ser|acciones de inspecciones  y|sucedido un sismo. Si hubiera
construidas con un indice de|supervisiones en el adecuadoldeformaciones,
seguridad sismica que garantice lajmanejo de las operaciones delldesplazamientos u  otros,
estabilidad de las instalaciones,|llenado de la presa de relaves. inmediatamente realizar una
caso especial para el caso de la evaluacion  geotécnica de
presa de relaves. estabilidad del depésito.

Estabilidad quimica del
deposito respecto a la
calidad de aguas
subterraneas.

Los depdsitos de relaves que
contienen concentraciones
importantes de pirita deben en lo
posible guardar estabilidad quimica
de tal manera que las aguas de
infiltracion no estén contaminadas.

Se tendra los registros de control de
la calidad de agua subterranea
aguas debajo de la presa de relaves
de tal manera de identificar posibles
contaminaciones de la napa freatica.

Construir los sistemas de
piezémetros tanto aguas abajo
como aguas arriba de la presa
de relaves y el sistema de
bombeo para retornar las
aguas de infiltracion para los
casos de que la calidad de
agua indique niveles de
contaminacion
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigaci()n

Requerimientos de agua dellUno de los problemas mas|Contar con todos los Programas|Construir todas las
proyecto y los|importantes del proyecto son los|sobre los recursos hidricos de lajinstalaciones  para captar,
requerimientos para uso|requerimientos de agua de tallzona; balances hidricos generales y|conducir y almacenar
agricola. manera de no menguar las|especificos para diferentes épocas|eficientemente los recursos
necesidades de agua del sector|del afo. Preparar todas las|hidricos. Tomas de aguas,

bajo de la quebrada. alternativas de acopio de agua queltuberias, canales, depoésitos

se pueden considerar de no uso por|presa de aguas, etc. Instalar

el sector bajo. todas los dispositivos de

control que permitan dar

Obras hidraulicas en|El Proyecto va incluir un conjunto|Realizar programas de captacion|Construir las obras hidraulicas
relacion a los recursos|de obras con el fin de controlar elleficiente y coleccionde los recurso|necesarias para captar,
superficiales de agua en ellrecurso hidrico superficial; Dentro|hidricos superficiales,|almacenar, y devolver el
area de influencia delllas construcciones mas notables|especialmente para los casos de|recurso hidrico, en la calidad
proyecto Este impactojtenemos un dique de segurida enflluvias abundantes, que por Ilo|para su uso, de conformidad

dado que se va incluir obras}la laguna Azulcocha, por otro lado|general una buena parte de ella nojcon la reglamentacion
de infraestructura para unjtuberias y canales de conduccion.|se recuperan, incrementando las|normativa expedida por el
mejor control del recurso pédidas por infiltraciones. ministerio tanto de minas como
hidrico se constituye como de agricultura y en los
un IMPACTO POSITIVO. momentos.

Obras hidraulicas en|Las diferentes obras de|Realizar todos los disenos para las|Construir las  obras de
relacion a los aspectos de|infraestructura hidraulica estan|obras de infraesdtructura hidraulica,|infraestructura hidraulica de

geodinamica especialmente
provocadas por la corriente
del nifio

sujetas a su deteriodo como
consecuencia de cambios en la
geodinamica del medio,
especialmente la presencia de
huayco y grandes avenidas de
agua.

asegurando que ellas pueden
soportar eventos extraordinarios de
por lo menos para un retorno de
100 afios y de mayor cantidad de
anos para aquellas obras que van a
quedar.

acuerdo a los disefios
seleccionados, especialmente,
asegurando que las obras no
sean vulnerables a eventos
extraordinarios.
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacion

Requerimiento de agua y su
efecto en los posibles
cambios de flora en el
sector Quechua y Chala y el
medio circundante al
proyecto.

Las aguas requeridas para el
Proyecto podria significar una
disminucion de las aguas de riego
tanto alrededor del Proyecto como
aguas abajo, como tal estas zonas
y la region Chala incrementaria aun
mas su paisaje seco.

Desarrollar programas hidricos que
permitan disponer del agua en las
oportunidades mas aprovechables
tratando de favorecer la flora natural
del medio.

Desarrollar las instalaciones vy
sistemas de control para poder
disponer de las aguas en
calidad y cantidad para uso
aguas debajo de la quebrada o
en el entorno del Proyecto.

2.6 Residuos Solidos

Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacion

Contaminacion del aire por
olores, gases Yy particulas
suspendidas

Los depdsitos de residuos solidos
tipo doméstico son susceptibles de
generar malos olores y
contaminacion del aire por gases y
material suspendido

Se prepararan los programas de
control de los residuos domésticos
propiciando  preclasificaciones 'y
atendiendo en forma especifica cada
grupo de residuo solido

diferentes
instalaciones para la
recoleccion trasporte
almacenamiento y disposicion
final de los residuos
domeésticos segun la categoria
que se formen.

Preparar las
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacion

Las aguas servidas y su
relaciéon con la calidad de
agua.

Las aguas servidas son un
potencial de riesgo de
contaminacion al medio ambiente.
Las aguas servidas estan
estrechamente relacionadas con la
calidad de las aguas superficiales
especialmente en los parametros
bacteriolégicos y materia organica
disuelta.

Establecer controles periodicos
que permitan mantener en buen
estado todas las instalaciones
sanitarias y que estas operen
satisfactoriamente de acuerdo a
sus parametros d e disefo.

Construir las instalaciones de
acopio trasportes recepcion y
tratamiento de las aguas
servidas, de tal manera que las
aguas resultantes puedan o
ingresar al sistema de aguas
de proceso o pasar al sistema
hidrico de la quiebrada.

Tratamiento de las aguas
servidas y su posible uso
posterior. Dado que se
reincorpora agua al sistema,

este impacto puede
considerarse como
POSITIVO.

La planta de tratamiento de aguas
servidas va a permitir recuperar al
sistema alrededor de 3 I/seg. Esta
agua pueden reciclarse como agua
de proceso, evitando de esta
manera captar recurso primarios
de la cuenca o por otro lado esta
agua pueden ser utilizada.

Reaglizar los estudios pertinentes,
sobre el tipo de agua servida a
tratarse; sobre el producto a
obtenerse; y sobre la mejor
utilizacién de las aguas tratadas.

Construir una Planta para el
tratamiento de las aguas
servidas, de acuerdo con los
disefios previamente
establecidos y en especial
asegurando que las aguas
tratadas puedan ser reusadas
tanto como agua de proceso
0 como agua calidad clase llI

(Ministerio
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigaci()n

Calidad ambiental de la
zona como producto de la
presencia de pasivos
ambientales remanentes.

El entorno minero con sus
instalaciones sean estos
botaderos depositos de relaves,
canales, etc y sus residuos que
genera polvos y aguas de
desechos configuran un ambiente
desfavorable al medio natural.

realizar el correspondiente plan de
cierre, comprometiendose la
empresa a rehabilitar todas las
areas Yy dar estabilidad fisica vy
quimica a los depositos
minerales que formaran parte del
cierre.

Realizar el correspondieten
cierre y realizar un programa
de control y vigilancia hasta
asegurarse que todas las
partes no esten generando
ningun impacto ambiental.

Pasivos ambientales|Los pasivos ambientales|Realizar programas de|Construir las cubiertas que
remanentes del Proyecto y|remanentes como son la presa de|recubrimiento que permitan|sean necesarias para alcanzar
su relacion con lajrelaves y los botaderos estan|asegurar una real y total aislamientojque el depdsito sea estable
mineralogia. estrechamente relacionados con la|jde los depdsitos minerales del aire,|fisicamente como
mineralogia de los materiales quelde las aguas, y protegidas de lajquimicamente; ademas de las
van a quedar depositados,|erosién del medio. cubiertas deberan
especialmente siestos son de alto implementarse  canales de
potencial de generacion acida. derivacion, sistemas de
drenaje, cubiertas vegetales.
Pasivos ambientales|En el area del proyecto se ha|Evaluar el riesgo potencial de|Construir las instalaciones que
remanentes como la presajevaluado como una zona de alta|sismicidad de los depdsitos en|sean necesarias para

de relaves y el botadero en
relacibon a movimientos
sismicos.

sismicidad pudiendo ocurrir sismos
de magnitud VII escala Mercalli
Modificada hasta en un radio de 200
kilbmetros, Los movimientos
sismicos tienen una decidida
participacion en la estabilidad.

calidad de pasivos ambientales y
completar su seguridad aun para
resistir sismos con periodo de
retornos de 500 afos.

garantizar que los depdsitos en
calidad de pasivos ambientales
sean capaces de resistir sismo
tan grandes como de
magnitud 8.
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitig_;aci()n

Pasivos ambientales
remanentes del Proyecto y
su relacion con los suelos
existentes en la zona.

Los pasivos ambientales estan
estrechamente relacionados con
los suelos que ellos ocupan y su
entorno sean en la extension que
son ocupados o en su calidad
desde el punto de vista que pueden
ser alterados.

Preparar un adecuado plan de
cierre de tal manera que los
depositos no ocasionan
posteriormente una alteracion del
medio circundante.

Construir los cierres de
acuerdo a los disefios
preparados y las instalaciones
de seguridad que permitean
estabilidad al depédsito tanto

fisica como quimicamente,
evitando de esta manera
contaminacion de los suelos

aledanos a estos depdositos.

Pasivos ambientales
remanentes del proyecto y
su relacion con parametros
geodinamicos.

Los pasivos ambientales como la
presa de relaves y los botaderos
estan estrechamente vinculados a
procesos geodinamicos,
especialmente avenidas de
escorrentias superficiales.

Realizar todos los estudios
necesarios sobre geodinamica
relacionado a los riesgos de los
depdsitos por presencia de grandes
avenidas de agua o de huaycos.
Proponer alternativas de control y
aseguramiento Post Cierre.

Construir las instalaciones que
permitan a los depdsitos
sostener cual proceso
geodinamico, ademas de
mantener en buen estado
operativo, post cierre de todas
estas instalaciones como son
los canales perimetrales,
canales de derivacion,
sistemas de aliviaderos.

Pasivos ambientales
remanentes en relacion a
las precipitaciones pluviales.

Los pasivos ambientales como son
la presa de relaves y los botaderos
estan sujetos a las inclimencia del
clima  especialmente de |las
precipitaciones pluviales.

Realizar programas preventivos
para evacuar rapidamente las aguas
pluviales de la superficie de los
depodsitos, asimismo preparar los
disefios de contencién de aguas de

las zonas aledanas.

Contruir sistemas de drenaje
para evacuar rapidamente las
aguas pluviales acumuladas
en la superfice del depdsito.
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Tipo de Impacto

Caracterizacion del Impacto

Acciones de Prevencion

Acciones de Mitigacion

Desmontaje, demolicion vy
retiro de equipos en relacion
a la calidad del aire.

Durante la etapa de Cierre las

operaciones de desmontaje,
demolizacién y retiro de
instalaciones se van originar

deterioro del medio atmosférico
como producto de la contaminacion

Realizar un programa de cierre en
el marco de minimizar los posibles
potenciales de  contaminacion
atmosférica.

Durante la etapa de cierre, los
suelos polvorientos deberan
estar humedecidos. Supervisar
que los equipos que operen
estan en buenas condiciones,
especialmente en los sistemas

por polvo, vibraciones, ruidos V| de carburacion , llantas vy
gases. silenciadores.
Desmontaje, demolicion y|Las operaciones de desmontaje,|Preparar los programas de manejo|Construir areas temporales

retiro de equipos en relacion
a los suelos existentes en
la zona.

retiro de instalaciones,
demoliciones, etc, generan
residuos que contaminan el suelo
aledano a estas obras.

de residuos sodlidos, de tal manera
de que estos sean adecuadamente
dispuestos y retirados
oportunamente.

para disponer de los residuos
solidos, para el caso de que

sean materiales que puedan
contaminar el suelo se
dispondran de capas

impermeabilizantes,
asegurando de esta manera la
no contaminacioén del suelo.

Instalaciones permanentes y
su relacion con fendmenos
geodinamicos.

411 xd

Terminada las operaciones
mineras, es posible que algunas
obras queden para ser usadas por
los pobladores ubicados cerca de
la zona minera ( vias de acceso,

Hacer la entrega correspondiente de
las diferentes obras a las
organizaciones correspondiente
indicando las acciones preventivas
para mantener estas obras a

Durante el Plan de cierre se
construiran las obras
necesarias para asegurar que
las instalaciones a cederse a
la comunidad tenga la

canales, a estanques de agua,|salvaguardas de huaycos y otros|seguridad para su correcta
lineas de energia eléctrica, etc),|fendbmenos naturales. operacion.

como tal estas deben estar

seguras.
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3. Plan de Cierre

Tipo de Impacto Caracterizacion del Impacto Acciones de Prevencion Acciones de Mitigacion
Desmontaje, demolicion y|Las operaciones de desmontaje,|Las operaciones de desmontaje y|Realizar las obras necesarias
retiro de equipos en relacion|retiro de instalaciones,|retiro de instalaciones deberan|para alcanzar que el area
a la restitucion de laljdemoliciones, etc, devuelven allrealizarse mirando que el arealanteriormente ocupada guarde
topografia IMPACTO]area ocupado su originalidad. desocupada guarde coherencia conjuna relacion de armonia con el
POSITIVO. el entorno. medio natural.
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CAPITULO IX

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
9.1. POLITICA Y SISTEMAS DE MANEJO AMBIENTAL

9.1.1. DECLARACION DE POLITICA DE SALUD AMBIENTAL Y
SEGURIDAD

Cia. Azufre del Peru S.A.C., esta comprometida en mantener altos estandares en todos los
aspectos de sus operaciones, incluyendo la proteccion, ambiental, salud y seguridad. La
empresa se compromete a actuar responsablemente como administrador de los recursos
que estan a su cargo, procurando el bienestar de sus empleados y de las comunidades en las

que opera.
En observancia de esta politica, Minera Azulcocha:

e Involucrara a directivos, trabajadores, contratistas y comunidades a través de
programas de capacitacion y sensibilizacion que nos permitan establecer una
cultura de seguridad, cuidado del medio ambiente e incentivo al desarrollo

sostenible en armonia con la naturaleza.

e Unir criterios, esfuerzos y constancia en las buenas practicas de seguridad e higiene

minera y manejo medioambiental en condiciones normales y/o de emergencia.

e Ensenar con el ejemplo las buenas practicas relacionadas a la prevencion de

enfermedades, lesiones y dafios al medio ambiente.

e Mantener una politica de comunicaciéon abierta con empleados, gobierno,
comunidad y otras partes interesadas, respecto a nuestras actividades y/o politicas
de salud, seguridad y medioambiente, permitiéndoles conocer de nuestras practicas

de monitoreo.

e Incluir sistemas de gestion ambiental, salud y seguridad que nos permitan

desempefios con altos estandares de calidad a nivel internacional.
9.1.2. ORGANIZACION Y RESPONSABILIDAD

La Gerencia General y el Representante Legal de la Empresa asumen toda la

responsabilidad ambiental de la Empresa asimismo la Jefatura de Seguridad y Medio
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Ambiente le toca la responsabilidad de la evaluacion, monitoreo e informacion de todos los
asuntos relacionados al control de los impactos ambientales. Las areas de trabajo con sus

responsabilidades seran organizadas como descrito a continuacion:
9.1.3. JEFATURA DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

La jefatura de Seguridad y Medio Ambiente sera la responsable de la elaboracion, control
y cumplimiento de las politicas, objetivos, programas y desempefio en materia ambiental
de salud, higiene y seguridad industrial. La jefatura serd responsable de cumplir con las
normas ambientales vigentes obteniendo las aprobaciones gubernamentales requeridas,

mantener el cumplimiento e informar de acuerdo con los términos de estas aprobaciones.

El asegurard que las medidas de mitigacion, proteccion ambiental sean las mas adecuadas
desde una perspectiva ambiental, de salud, seguridad y que sean implementadas tal como

se requiere en todas las areas.

La jefatura asegurara ademas que se disponga en su departamento el respaldo técnico,

cientifico y legal apropiado.
9.1.4. SUPERVISOR AMBIENTAL

El Supervisor Ambiental sera responsable del manejo ambiental, seguimiento del programa
de monitoreo de la calidad de agua, de la calidad de aire, de manejo de residuos sélidos,
desechos peligrosos, de manejo de relaves, concentrados, residuos de roca (botaderos); asi
como, la evaluacion de forma continua de los impactos ambientales y la elaboracion de los
informes referentes a asuntos ambientales que se deben presentar a la autoridad

competente. Ademas el Supervisor Ambiental serd responsable de:
e Dirigir y documentar las inspecciones del medio ambiente.
e Proporcionar el entrenamiento para la concientizacion ambiental.
e Proporcionar apoyo técnico para las actividades del cumplimiento ambiental.
e Verificar el control de la erosion y las actividades de recuperacion.
e Preparar informes.

e Ausistir a las reuniones que convoque la Gerencia, a fin de informar el estatus de

cumplimiento ambiental.
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e Seran responsables del muestreo ambiental de los puntos determinados, de la

preparacion, preservacion y despacho de las muestras para su analisis respectivo.

9.1.5. DEPARTAMENTOS DE CONSTRUCCION, MINA, PLANTA,
MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACION

Los encargados de estos departamentos asumiran la responsabilidad en la etapa
constructiva como operativa proporcionando informacién de avances y medidas
correctivas al departamento de medio ambiente para que pueda cumplir con los programas
ambientales establecidos. Estos departamentos asumiran la responsabilidad operativa de las
instalaciones de tratamiento de aguas servidas, suministros de agua potable, controles de
polvo, almacenamiento de combustible, productos quimicos, asi como la trinchera

sanitaria, almacenamiento y embarque de desechos peligrosos.

Asi mismo, la implementacion de los planes de control de erosion y sedimentacion,
colocacion de material de desmonte de acuerdo con su respectivo plan de manejo, y el
suministro de informacion para el programa de rehabilitacion de las areas ocupadas por las
instalaciones mineras, seran de responsabilidad de los departamentos de ingenieria y mina,
en coordinacion con el departamento de medio ambiente. El responsable del
funcionamiento de la planta concentradora, serd responsable del sistema de recuperacion

de agua y del efluente de los relaves.
9.1.6. AUDITORIAS AMBIENTALES EXTERNAS

Las auditorias ambientales externas de Azufre se efectuaran durante la fase operativa del
Proyecto, y de conformidad con la Ley de Fiscalizacion de las Actividades Mineras (Art.

4°- Ley N° 27474),

El Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Minas (OSINERGMIN) por sorteo
designara la Empresa Supervisora registrada en OSINERGMIN, cuyos miembros
debidamente identificados tendran facultades para ingresar en cualquier momento al area
donde se desarrollen las actividades minero metalirgicas que propone Minera Azufre, para
determinar el cumplimiento o incumplimiento de las normas de proteccion y conservacion
ambiental. Los auditores externos podran también, recomendar algunas medidas que
consideren necesarios, cuya implementacion deberd efectuarse en el plazo que los

fiscalizadores determinen.
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9.1.7. CAPACITACION

El personal que trabaja en el area de Medio Ambiente sera seleccionado sobre la base de su
educacion y su capacidad para manejar los asuntos ambientales. Se proporcionara

capacitacion actualizada y especializada periddica a este personal, segin se requiera.

La Jefatura de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente proporcionard la
capacitacion ambiental, con ayuda del Departamento de Capacitacion para los trabajadores

en la mina, planta concentradora, servicios y transporte a intervalos periodicos.
9.1.8. PLAN DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Hay riesgos ambientales potenciales asociados con la actividad minero—metalirgica y por
lo tanto, se implementara un Plan de Contingencias a fin de que todo el personal se
encuentre preparado y conozca las técnicas de emergencia y respuesta ante una
eventualidad ambiental. El Plan de Contingencias especifico, detalla los procedimientos a
ser implementados para responder inmediatamente y para controlar cualquier emergencia
ambiental que pudiera ocurrir durante el desarrollo de las actividades de construccion y
operacion del Proyecto. El Plan desarrollado por Cia. Azufre del Pert S.A.C. tendra en

cuenta los siguientes aspectos:

e (apacitar adecuadamente a todo el personal para fines de poder identificar y
evaluar los riesgos potenciales ambientales de cada 4rea de trabajo y responder

oportunamente ante emergencias.

e Montar la infraestructura, equipamiento y materiales adecuados para responder ante
las emergencias ambientales (pafios y cordones absorbentes, material oleofilico,

bolsas o costales, lampas y recipientes).

e Coordinar oportunamente con las autoridades y publico del area de influencia
directa, para responder adecuadamente a cualquier contingencia que pueda ocurrir

durante la fase de construccion y operacion del Proyecto.

e En caso de ocurrir una contingencia ambiental, garantizar que los cuerpos

receptores (aire, agua y suelo) sean afectados minimamente.

e Controlar que las emergencias ambientales no produzcan dafios a la propiedad y/o

pérdidas de productos.
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e Asegurar que el procedimiento del plan facilite al personal asignado a la respuesta

ante emergencias ambientales, la ejecucion adecuada de las acciones pertinentes.

e Incluir una declaracion de la Gerencia que muestre el compromiso con el logro de

los objetivos del plan.

e Preparar todo un procedimiento documentado del plan, evaluando aspectos
relacionados a los impactos ambientales, manejo de residuos y productos toxicos y
peligrosos, emergencias ante accidentes de transporte, inundaciones, derrames de

productos toxicos, contaminacion de suelos.

e (apacitar permanentemente al personal en la aplicacion de procedimientos y
equipo de respuesta. El plan serd evaluado anualmente y se incorporardn medidas
correctivas y de mejora continua sobre la base de los resultados de las pruebas, e

Incluir en el plan précticas de evaluacion permanente.

Es preciso tener en cuenta un plan de respuesta ante emergencias para la etapa de
construccion, el cual se actualizard permanentemente. El plan sera concordante con los
requerimientos aplicables al Reglamento de Proteccion Ambiental en la Actividad Minero-
Metalargica (D.S. N° 016-93-EM) y reflejard la practica normal de actividad minera.

Mayor detalle de desarrollo del plan se detalla en el capitulo correspondiente.
9.1.9. NORMAS AMBIENTALES

Cia. Azufre del Peru S.A.C. ha disefiado una Politica Ambiental que se aplicara en la etapa
de disefo, operacién y cierre del Proyecto; éstas politicas cumplen o exceden a las
especificadas en las normas ambientales vigentes en el Peru, aplicables a las actividades
minero-metalurgicas (y guias para Manejo Ambiental). El disefio en todos los casos sera
compatible con la buena practica de la ingenieria minero-metalirgica. El proyecto de

manera integral busca evitar, minimizar y/6 eliminar los riesgos ambientales.
9.1.10. PROGRAMA DE MONITOREO

El monitoreo rutinario para determinar el rendimiento ambiental es un componente
esencial del sistema de manejo ambiental. Durante la construccion, las operaciones, el
cierre y el post cierre del Proyecto, Minera Azufre monitoreard la calidad de las descargas
al ambiente, asi como la calidad ambiental del agua superficial, del agua subterranea, del

aire, del suelo y de los sedimentos que pudieran ser afectados por dichas descargas.
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Asimismo, monitoreard la estabilidad fisica y quimica de la presa de relaves, vegetacion,
fauna, uso de tierras de la zona afectada. Los resultados de los programas de monitoreo se

usaran para realizar los ajustes requeridos a los programas de prevencion y mitigacion.

La supervision y ejecucion del programa de monitoreo estara a cargo del Departamento de
Medio Ambiente, quien a su vez contara con el apoyo de laboratorios registrados y de
reconocido prestigio para analisis especificos. El programa de monitoreo se llevard a cabo
de acuerdo a protocolos especificos para las diferentes etapas del monitoreo, incluyendo la
preparacion del material, la coleccidon y preservacion de muestras, el envio al laboratorio y

la elaboracion de reportes.
9.1.11. INFORMES

Tal como lo exige la ley, Cia. Azufre del Perd S.A.C. pondra en conocimiento del
Ministerio de Energia y Minas los datos ambientales requeridos, con una periodicidad
anual. Este informe ira anexado a la declaracion anual consolidada y sera endosado por

una empresa fiscalizadora registrada en la Direccion General de Mineria del MEM.

De acuerdo con el Plan de Manejo Ambiental, la Compafita Minera Azufre del Pert
S.A.C., reportard la informacion ambiental internamente en forma perioddica. Estos
informes incluiran informacion sobre los resultados del monitoreo, las actividades de
capacitacion, los incidentes ambientales tales como los derrames y el estado de

cumplimiento de la operacion.
9.2. COMPONENTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Se implementara un Plan de Manejo Ambiental lo cual incluird una serie de programas
para prevenir o mitigar los impactos ambientales que pudieran generarse durante las fases
de construccion, operacion, cierre o post-cierre. Estos programas seran implementados
para las diferentes actividades del Proyecto. Los programas del Plan de Manejo Ambiental

se clasifican en dos grupos generales:

Las Programas Permanentes son aquellos programas de aplicacion que continuara durante

la vida del Proyecto. Los programas permanentes incluiran:
e Programas de Prevencion y Mitigacion,
e Programas de Supervision y Control Ambiental, y

e Programas de Capacitacion.
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Las Programas Especiales son aquellos programas que se aplican ya sea como respuesta a

casos no previstos o al final de la vida 1til del Proyecto. Estos programas incluiran:
e Programa de Contingencias, y

e Programa de Cierre de Operaciones.
9.3. PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION

El objetivo del Programa de Prevencion y/o Mitigacion Ambiental, es proporcionar las
medidas ambientales necesarias para evitar, corregir y mitigar los posibles impactos que se
puedan producir por las actividades propias al desarrollo minero. La aplicacién de estas
medidas garantizard un manejo adecuado al medio fisico, biolégico y social. La
importancia de este plan radica en que muchas de las medidas se implementan durante el
desarrollo de las actividades del proyecto lo que permite un manejo adecuado de los

recursos naturales con una minima alteracion.

9.3.1. CONTROL DE LA ESTABILIDAD DE LOS DEPOSITOS DE
RELAVES

9.3.1.1 Marco Conceptual

Se ampliard el depdsito antiguo de relaves numero cuatro, previa a iniciar las obras se
hardn los estudios de Estabilidad Fisica del depdsito, se tomardn las medidas

necesarias para estabilizar el deposito y se hard la reingenieria de recrecimiento.

El dique serd disefiado para soportar sismos de grado 6 a 7 en la escala Richter, sin que

éste sufra ningin dafo y pueda soportar el empuje de los relaves si estos se licuefactuan.

El dique sera expuesto a avenidas de agua y de huaycos que se puedan producir
eventualmente en la Quebrada de Huasi Viejo, las aguas excedentes seran rebalsadas a la

quebrada a través del vertedero de emergencia.

Los materiales de huayco serdn retenidos en el depdsito de relaves o en los embalses de los

diques del sistema de derivacion, esta carga no programada afectaria su vida util.

Asimismo, se prevé que el dique almacenara relaves con contenido de piritas, las que
pueden entrar en reaccion quimica y generar drenaje acido, como tal es necesario aplicar

los programas de prevencion y mitigacion con el fin de minimizar este impacto.
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Para el disefio del deposito de relaves, se considero las recomendaciones técnicas sefialadas
en la “Guia Ambiental para el Manejo de Relaves Mineros” y la “Guia Ambiental para la

Estabilidad de Taludes de Depositos de Desechos Solidos”, aprobados por el MEM.
9.3.1.2 Medidas Preventivas

Las medidas preventivas incluiran:

e Los relaves seran depositados por debajo de una capa de agua suficientemente
profunda de tal manera que el oxigeno no alcance a oxidar los materiales piritosos

contenidos en el relave.

e Construccion de canales perimetrales de derivacion que ayuden a soportar la
recarga de agua para casos de avenidas eventuales, esta infraestructura a su vez,
evitara el incremento del proceso de colmatacion, el cual asegurara la vida ttil del

deposito de relaves.

e Establecer los niveles minimos de altura de cresta del dique que permiten durante
operaciones normales del depdsito de relaves, no se sobrecargue o rebalse, a fin de

evitar la contaminacion aguas abajo del deposito.

e Contar con un programa de operacion para el manejo Optimo del depodsito de
relaves, que incluya la alimentacién uniforme de los relaves al deposito, altura de
cresta controlada, limpieza de canales y aliviaderos, mantenimiento de los niveles
de espesor de la capa de agua respecto a la superficie de los relaves, e inspeccion

superficial de los taludes del dique.

e Supervisar que las capas de crecimiento del dique se realicen segun disefio con los

materiales adecuados, compactaciones y angulos o taludes establecidos.
e Se contard con las instalaciones de control de calidad de las aguas subterraneas.

e Se construira las instalaciones de control necesarias para verificar el estado del
dique desde el punto de vista de la no existencia de agua en el interior del dique, y
para monitorear si se producen asentamientos a fin de poder tomar medidas
correctivas de manera oportuna en caso de detectarse condiciones que indican

potenciales problemas de inestabilidad.
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9.3.1.3 Medidas de Mitigacion
Se adoptaran las siguientes medidas de mitigacion:

e Instalar piezometros para medir el Nivel Freatico, Presion de Poros.
e Construir las instalaciones de descarga de agua para los casos en que tengan que

ser nivelados los contenidos de agua en el depdsito de relaves.

9.3.2. MANEJO DE LOS RECURSOS HiDRICOS
9.3.2.1 Marco Conceptual

La quebrada Huasi Viejo es el desagiie de un rosario de lagunas, localizados al W del Valle
del Mantaro (Lagunas Azulcocha, Cantagallo, Boliche y Afiascocha), sobre los 4400
msnm, asi como de numerosos manantiales y bofedales; para finalmente juntarse en un

solo caudal denominada quebrada Huasi Viejo.

La quebrada Huasi Viejo, en el curso final confluye con la quebrada Jatunhuasi, por su

margen derecha; el mismo que desemboca al norte del centro poblado de Usibamba.

La quebrada Huasi Viejo es el tributario del rio Jatunhuasi, el rio Jatunhuasi es el tributario

de la quebrada Consac, el rio Consac es el tributario del rio Cunas y éste del rio Mantaro.

El rio Cunas, es el Gnico que desciende por la ladera occidental del valle del Mantaro,
desde las cumbres de la cadena de montafias occidentales de los Andes centrales del pais,
es decir desde la divisoria continental de aguas, con la vertiente hidrografica del Pacifico
(cuenca del rio Canete); desemboca en el rio Mantaro en su margen derecha; todo este
espacio comprende parte de la jurisdiccion politica de las provincias de Jauja, Concepcion;

Huancayo y Chupaca.

El rio Cunas es de régimen pluvial lacustre y perenne, por su cauce discurre agua durante
todo el ano, en donde los mayores caudales se registran durante todo el verano austral
(enero-marzo), sus aguas cambian de color a marrén oscuro y marron claro, porque
transportan materiales en suspension, disolucion y flotacion que extrajeron aguas arriba; en

contraste con la mayor parte del afio que transportan aguas cristalinas y transparentes.

Las redes de drenaje del sistema hidrografico del rio Cunas han descrito la forma
centripeta, en donde el cauce principal, describe la forma de la letra S (Tronco torcido),
cuya direccion del recorrido es W-E y alcanza una longitud aproximada de 101,1 Km y es

de quinto orden y sus inicios estd sobre los 5500 msnm y su desembocadura a 3190 msnm.
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En la cuenca no existe informacion meteorologica ni evaluaciones hidroldgicas que
permita conocer sobre los inventarios hidricos de la cuenca y sus correspondientes

manejos.
9.3.2.2 Medidas Preventivas

Las medidas preventivas incluyen:

e Desarrollar bancos de datos, programas sobre inventarios del recurso hidrico,
sistemas de toma de datos, programas de proyecciones, sistemas de evaluacion
de los diferentes balances hidricos, etc., con el objeto de tener un completo
conocimiento del manejo hidrico de la cuenca.

e De acuerdo a los inventarios existentes se estableceran programas de acopio y
almacenamiento de agua para usos futuros.

e Realizar investigaciones que permitan la reutilizacion de las aguas de proceso,
incluyendo las aguas de infiltracion del depodsito de relaves.

e Preparar e implementar programas de minimizacion de consumo de agua del
proyecto y favorecer el uso de aguas de reciclaje en el proceso.

e Para el tratamiento de aguas domesticas se construirdn tres pozos sépticos y se
instalara un sistema de tratamiento de aguas industriales cuando sea necesario.

e Proponer alternativas de recuperacion de aguas cuando estas se encuentran en

€XCEeSO.

9.3.2.3 Medidas de Mitigacion
Se adoptaran las siguientes medidas de mitigacion:

e Realizar campafias de capacitacion que permitan mejorar el recurso hidrico,
participando en sus parametros basicos, es decir, favoreciendo aquellos
parametros positivos al balance (nuevos aportes tanto superficiales como
subterraneos) y minimizando los valores negativos o pérdidas de agua, sea por

evaporacion o por infiltracion.

9.3.3. MANEJO DE AGUAS DE MINA
9.3.3.1 Marco Conceptual

El agua en la mina Azulcocha procede fundamentalmente de las infiltraciones de los

acuiferos interceptados y de la escorrentia superficial. Su presencia en la unidad minera
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creard numerosos problemas si no se toman las acciones correctivas, por lo que es
necesario su conduccion fuera de las areas de laboreo mediante los adecuados sistemas de

desagiie.

Los efectos hidrologicos que puedan provocar las explotaciones mineras se presentan bajo
dos facetas; por un lado, inciden sobre las aguas subterraneas y, por otro, sobre las aguas

superficiales.
Estos se resumen en:

e Disminucién de la calidad del agua. Hacen inadecuada el agua para el consumo
humano, industrial, recreativo y cualquier otro uso o aprovechamiento que tenga
el curso de agua y el acuifero afectado.

e Pueden causar dafos ecoldgicos, alterando o eliminando las comunidades
bioticas naturales presentes en los cursos de agua, y disminuyendo la diversidad
de organismos.

e Deterioro del paisaje. La restauracion paisajistica de las areas afectadas por la
mineria debe abarcar a todos y cada uno de los elementos del medio, y al agua
en particular como componente que caracteriza y modela dicho paisaje.

e Otra fuente de efluente industrial esta constituida por las aguas residuales de
planta de beneficio de los minerales, pues la concentracion de minerales se

realiza por via hiimeda.

9.3.3.2 Medidas preventivas
Las medidas preventivas incluyen:

e [Evitar la presencia de depositos de desmonte, que contengan materiales
reaccionantes, como sulfuros y sustancias carbonosas, los que pueden inducir a
la contaminacion superficial.

e Evitar la extraccién y acumulacion de materiales en las cercanias de las aguas
subterraneas. Evitar el vertido de residuos toxicos y aceites residuales

procedentes de maquinarias pesadas, en las labores mineras abandonadas.

9.3.3.3 Medidas de Mitigacion

e Se adoptaran las siguientes medidas de mitigacion:
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e Tratamiento en la correccion de las aguas de acuerdo a las caracteristicas
hidricas, sean estos fisicos, quimicos y bacteriologicos, dependiendo de la
naturaleza de la contaminacion de los acuiferos: excesiva dureza del agua
(presencia de concentraciones elevadas de Ca-2 y Mg-2), iones Fe-2 y Mn-2,
pequenias cantidades de sulfuro o acidos sulfhidricos, presencia de metales
pesados, contaminantes, compuestos organicos, etc.

e Impedir el ingreso las aguas naturales a las areas de operacion mediante tuberias
o con canales de coronacion, con la finalidad de evitar lavar los suelos y
mezclarse con los efluentes.

e Derivar todos los efluentes a través de tuberias o cunetas a la poza de
sedimentacion para posterior ser derivada a la cancha de relaves.

9.3.4. MANEJO DE LOS MATERIALES CON ALTO POTENCIAL DE
DRENAJE ACIDO

9.3.4.1 Marco Conceptual
Los materiales con alto potencial de drenaje acido provendran de las siguientes fuentes:

e Materiales residuales (depdsitos de desmonte) de la antigua operacion minera,
frente a las bocas minas.

e Depositos de relaves en abandono: Canchas 1, 2, 3,4, SA 'y 5B.

e Bocamina abierta: Nv. -40, Nv. 0, Nv. 40 y Nv. 115.

e Rebalses y salpicaduras de la planta concentradora, que contienen materiales de
sedimentacion ricos en minerales.

e Materiales de las operaciones de almacenamiento de minerales de mina y los de
operacion de la planta de chancado primario, los cuales contienen particulas
finas que pueden ser arrastradas por escorrentias superficiales y por el viento,
siendo trasladadas a otros lugares.

e Residuos de la planta de procesamiento de materiales, que en su mayor parte

constituyen los relaves

9.3.4.2 Medidas Preventivas

Las medidas preventivas incluiran:
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e Programa para caracterizar todos los materiales mineros metalirgicos en su
capacidad de generacion de drenaje acido asi como sus correspondientes
programas de produccion y disposicion de ellos.

e Conocimiento de materiales que puedan servir como mezcla con el fin de
disminuir o neutralizar a los materiales con valores altos de drenaje acido de
roca (DAR).

e Disposicion de los posibles minerales con altos valores de DAR alejados de
corrientes de agua y tratando de evitar el contacto del aire o del oxigeno.

e  Minimizar el rompimiento de materiales con alto potencial de DAR.

e Favorecer deposiciones de materiales de alto potencial de DAR en el interior de

la mina.

9.3.4.3 Medidas de Mitigacion
Se adoptaran las siguientes medidas de mitigacion:

e Los botaderos existentes frente a las bocaminas se utilizaran inmediatamente se
inicie las actividades de explotacién de mina, para lo cual se han elaborado los
estudios de estabilidad fisica y disefio de la disposicion de los desmontes en cada
botadero.

e Las canchas de relaves en el plazo de un afio se evacuaran a la planta
concentradora para ser procesada por tener un alto contenido de mineral, como
medida de mitigacion se acondicionaran canales de coronacion y se cubriran con
material impermeable para evitar la erosion de las lluvias y del aire. El disefo
del canal de coronacidon se realizard en funcion al estudio hidrologico e
hidrogeologico.

e Lacancha de relaves N° 4, se utilizara para la disposicion de relaves producto de
la explotacion de la U.E.A. Azulcocha, una vez se apruebe el presente EIA se
realizara el recrecimiento de la cancha de acuerdo al estudio geotécnico.

e Las bocaminas abiertas: estdn siendo utilizadas para las actividades de
exploracion y rehabilitacion, se ha previsto utilizarlas durante la vida del U.E.A.

e  Construir colectores, sumideros, pozas y sistemas de bombas para los patios de

la planta concentradora, con el fin de recuperar todas las pulpas o materiales
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producto de rebalses y salpicaduras. Los materiales recolectados serdn devueltos
al circuito de flotacion.

e  Construir sistemas de coleccion de polvos en areas de la planta de chancado con
el fin de minimizar la produccion de polvo sedimentable.

e Construir pozas de sedimentacion con el fin de clarificar las aguas de proceso o
pre-tratadas.

e Construir depositos de relaves superficiales que garanticen la falta de reaccion
de estos relaves, tanto durante la vida operativa de la mina como después del

cierre.

9.3.5. CALIDAD DE AGUA
9.3.5.1 Marco Conceptual

El colector principal de las aguas de la quebrada lo constituye el curso de la quebrada
Huasi Viejo; como tal cualquier flujo eventualmente formard parte de sus aguas. La
quebrada Huasi Viejo es la fuente hidrica mas importante para el desarrollo de la
agricultura en la zona baja de valle del Cunas. El agua es requerida tanto en cantidad como

en calidad.

La planta concentradora utilizara importantes cantidades de agua, la cual serd mezclada
con reactivos. Esta agua no puede ingresar directamente a la quebrada Huasi Viejo por la

posibilidad de cambio en la calidad.

Las aguas de mina pueden contener contaminaciones de aguas acidas, cationes metalicos

disueltos y sedimentos; esta agua tampoco puede ingresar al sistema del rio Huasi Viejo.

Las aguas contenidas en la presa de relaves mantendran residuos residuales de los reactivos
utilizados en la planta concentradora. Asimismo, el agua estarda en contacto con los
materiales de relaves depositados en la misma presa, como tal se espera que esta agua

tenga cierto grado de contaminacion.

Las aguas de escurrimiento de los botaderos pueden estar contaminadas por aguas acidas
provenientes del mismo botadero y como tal pueden contaminar las aguas de la quebrada

Huasi Viejo.

Las aguas pluviales que caen sobre al area de mina pueden arrastrar sedimentos ricos en

minerales y como tal son contaminantes para la calidad de agua del rio.
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Las aguas domésticas para atender a los trabajadores contendran contaminantes incluyendo

altas concentraciones de sustancia organica, tensiactivos fosfatados y coliformes, como tal

constituyen aguas contaminantes.

Las aguas de infiltracion del depdsito de relaves pueden contener contaminantes que poco

a poco van a llegar al acuifero, con cierto grado de contaminacion.

9.3.5.2 Medidas Preventivas

Para el programa de validad de aguas se propone las siguientes medidas preventivas:

En términos generales, evitar que las aguas limpias - sean pluviales o de
escorrentias - se mezclen o pasen por lugares donde existen materiales o
instalaciones mineras.

El sistema de gestion ambiental propondra prohibir descargar efluentes minero
metalurgicos sin previo tratamiento sobre las aguas del Huasi Viejo.

Contar con un inventario de informacién sobre la calidad del agua de los
diferentes flujos existentes en el proyecto, con el fin de conocer su calidad y su
grado de peligrosidad.

Tratar que las calidades de las aguas de proceso no alcancen niveles de
contaminacion peligrosas.

Proponer controles para verificar la calidad de las aguas, especialmente en
aquellos lugares donde pueden constituirse como efluentes de la planta, es decir,
aguas abajo del sector mina en la cuenca del Huasi Viejo y aguas abajo del
deposito de relaves (para aguas subterraneas).

Preparar programas que permitan un manejo de los diferentes cursos de agua sin
que se produzcan mezclas entre aguas limpias, aguas servidas y aguas

industriales.

9.3.5.3 Medidas de Mitigacion

Se adoptaran las siguientes medidas de mitigacion:

Se construira una poza para el tratamiento final de las aguas de la cancha de

relaves N° 4. (Ver Plano N° 28).
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e Instalar una planta de tratamiento para aguas de proceso si fuera el caso que
garantice una calidad de agua de acuerdo a la normatividad existente, sea para
efluentes o para el cuerpo receptor.

e Se instaran 03 pozas sépticas como sistemas de tratamiento de aguas servidas
cuyos efluentes preferentemente sean utilizados como aguas de reciclaje para
uso de la planta. En todo caso debera garantizarse una adecuada calidad de agua
antes de ser descargada al rio Huasi Viejo.

e Instalar instrumentos de control para verificar la calidad de las aguas que se
descargan.

e Contar con diferentes pozas de sedimentacion, trampas de aceites, clarificadores,
estanques de neutralizacion, etc. para mantener una calidad de agua aceptable
dentro de las instalaciones y no recargar a la planta final de tratamiento.

e Instalar bombas de recirculacion para aguas finales contaminadas, las que
deberan regresar al sistema de aguas de proceso de la planta, ya sea en el caso
de las aguas de retencion al final de la planta concentradora o en el caso de las

aguas subterraneas aguas abajo del depdsito de relaves.

9.3.6. MANEJO DE RESIDUOS INDUSTRIALES

El Programa de Manejo de Residuos Industriales para las diferentes areas de la mina,
durante las etapas de construccion y operacion estd basado en la implementacion de
practicas para el manejo de todos los residuos generados a consecuencia del proyecto. El
programa se basa en el principio de “reducir, rehusar y reciclar”, es decir, reducir la
generacion de residuos, y maximizar las oportunidades de rehuso y reciclaje de los
residuos generados, los residuos industriales no toxicos, seran dispuestos en la trinchera

sanitaria.

El Programa sera revisado anualmente a fin mejorar los procedimientos, desde la
generacion de residuos hasta su disposicion final, reduciendo costos en el manejo de los
mismos, dentro de una politica de eliminacioén responsable, garantizando el cumplimiento
de los reglamentos vigentes. Se mejoraran continuamente las practicas de minimizacion,

manejo y disposicion final.
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Este programa atiende al tipo de residuos que son de origen industrial. Entre los

principales residuos incluyen:

e Residuos propios de la industria automotriz tales como llantas, filtros, baterias y
en general repuestos automotriz.

e Residuos propios de la actividad minera, barrenos, pieza malogradas de
perforadora, cubiertas de tanques, estructuras metalicas, fajas.

e Reactivos malogrados o residuos de reactivos o reactivos contaminados

e Residuos de laboratorio quimico y otros gabinetes.

e Envolturas, cajas recipientes no reciclables.

e Residuos de construccion.

e Sedimentos o borras de plantas de tratamiento.

En la tabla 73 se presenta una relacion adicional de los residuos comunes en las etapas de

construccion y operacion del proyecto.

Tabla 73: Residuos Industriales en las Etapas de Construccion y Operacion

Fuente: Elaboracion Clean Technology
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9.3.6.1 Medidas Preventivas
Las medidas preventivas incluirdn:

e La principal estrategia para el manejo de residuos serd la reduccion del volumen
de residuos a generarse durante las etapas de construccion y operacion logrando
con ello una reduccién de costos de almacenamiento, menor tiempo empleado en
el manejo de residuos, mayor vida util de la trinchera sanitaria de seguridad y
reduccion del riesgo de contaminacion. Para poder lograr una minimizacién en
la generacion de estos residuos, se tendrd en cuenta la logistica aplicada, como
es el caso en que los productos de gran consumo se pueden conseguir envases de
mayor tamafo, y éstos a su vez devueltos a los proveedores.

e Se capacitara al personal en préacticas de minimizacion y manejo adecuado de
residuos toxicos y no toéxicos, incluyendo su identificacion y grado de
peligrosidad.

e Se acondicionaran areas de almacenamiento temporal de residuos industriales,
donde se procedera a su inventario y preclasificacion antes de ser entregados a
una EPS autorizada por DIGESA.

e Los residuos peligrosos se mantendran fisicamente separados de otros
desperdicios y seran tratados de acuerdo con las recomendaciones indicadas en
los Articulos 96-99 de la Ley General de Salud N° 26842 (20/07/1997). Se
proporcionara una capacidad adecuada de almacenamiento y de contencion
secundaria para baterias usadas, aceites residuales y solventes, para permitir su
embarque a instalaciones apropiadas de eliminacion fuera del lugar, antes de ser
entregados a una EPS autorizada por DIGESA.

e Se prohibiré la donacion de residuos contaminados o de alto riesgo a residentes
locales.

e En las operaciones de recoleccion y disposicion final se preclasificaran los
residuos, y cada ambiente estara rotulado con el residuo que ocupard, lo cual
permitira simplificar su manejo.

e Contar con una estrategia para que los residuos preclasificados  sean
adecuadamente utilizados, esto implica desarrollar una carpeta de posibles
clientes que puedan comprar o aceptar los diferentes tipos de residuos, como en

el caso de la chatarra de fierro, plésticos, vidrios y/o papeles
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e Se mantendran registros de las cantidades y destino final de los residuos
peligrosos.

e Para evitar la contaminacion de los cuerpos de agua y suelo, los residuos toxicos
(aceite y filtros usados, cartones y trapos industriales contaminados) se
dispondran en contenedores sobre una plataforma con bermas de contencioén y
cubierta con geomembrana y geotextil. Este ambiente, deberd implementarse con
extintor, kid ambiental (pafios absorbentes, material oleofilico, lampa y sacos);
ademas, debera estar rotulado con avisos; como: “Area de Aceites Usados™ ,
“No Fumar”

e Los lugares sefialados para el almacenamiento temporal de residuos toxicos se
ubicaran a 100 m alejados de rios o quebradas;

e Los residuos toxicos seran retirados fuera del area del proyecto, de manera que
estos no constituyan riesgo potencial de contaminacion. Una Empresa calificada
(EPS-RS), se encargard de la disposicion final de los residuos tdxicos, y
presentara a la Empresa Azure del Pera S.A.C. el Certificado de Disposicion
Final con evidencias fotograficas, para asegurar que estos residuos sean
dispuestos adecuadamente.

e Los residuos de madera no contaminada seran donados a los residentes del area

de influencia directa.

9.3.6.2 Medidas de Mitigacion
Se adoptaran las siguientes medidas de mitigacion:

e En caso de ocurrir derrames de combustible y/o aceites lubricantes, se procedera
a instalar barreras de contencidn aplicando arena o material oleofilico, y luego a
retirar la tierra contaminada hacia el area previamente acondicionada.

e Se acondicionara un area de almacenamiento temporal para disponer la tierra
que pudiera ser contaminada con aceites lubricantes, hidrolina y/o combustibles
hasta una altura no mayor de 30 cm. La plataforma tendrd una berma y sera
cubierta con geomembrana de Imm de espesor (40 mil HDPE). En esta zona el
material contaminado serd expuesto a un proceso de aereacion en el que
periddicamente sera removido, a fin de disminuir el nivel de concentracion de

los contaminantes.
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e Para la recuperacion de la tierra contaminada después del proceso de aereacion,
se acondicionard un area cubierta con geomenbrana, en el que el material se
esparcird y se aplicara bacterias reductoras, fertilizantes (N-P-K) y semillas.
Igualmente, en el caso de ocurrir accidentalmente derrame de reactivos
quimicos, se procedera a restringir el area con cintas de seguridad y evacuar el
personal y proceder a instalar barreras de contencion y aplicar la neutralizacion
de la sustancia, y limpieza del area afectada. El personal que realice esta
actividad actuara con traje de proteccion y equipos adecuados.

En la tabla 74 se indican algunas alternativas de disposicion para diferentes tipos de

residuos industriales.

Tabla 74: Alternativas de Disposicion Final de Residuos — Etapa de Construccion y Operacion

Residuo Alternativas de Disposicion

Fuente: Elaboracion Clean Technology

9.3.7. MANEJO DE LOS RESIDUOS DOMESTICOS
9.3.7.1 Marco Conceptual

Los Residuos solidos no peligrosos que no puedan reciclarse, reusarse o incinerarse
deberan ser dispuestos en una trinchera sanitaria. Los residuos peligrosos y especiales

seran enviados a un relleno sanitario de seguridad igualmente autorizado por DIGESA.

Cia. Azure del Pera SAC. Tiene disefiado una trinchera sanitaria, para lo cual ha tenido en
cuenta aspectos técnicos (topografia, geotécnica, geologia, areas de futura explotacion,
hidrogeologia), aspectos econdmicos (distancia), de seguridad (control, alejado de centros
poblados), de salud (infecciones, control, alejado de centros poblados), ambientales,

sociales y de disefo incluyendo el sistema de ventilacioén de gases.
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Durante la etapa de operacion de la mina se espera contar con un total de 300 trabajadores

que permaneceran en diferentes turnos en las diferentes areas de la mina. En general se

prevé diferentes tipos de residuos domésticos, tales como las oficinas, almacenes, centros

de salud.

9.3.7.2 Medidas Preventivas

Las medidas preventivas incluiran:

Preparar un programa de manejo de residuos domésticos basado en la
preclasificacion de los mismos y su disposicion en forma separada.

Instalar contenedores con rotulos para su identificacion en los frentes de trabajo.
Diariamente se procedera con el recojo de los residuos domésticos y su
disposicion adecuada en la trinchera sanitaria.

Disponer de los contenedores especificos para cada tipo de residuo y hacer
campafas para que el personal no deposite residuos industriales toxicos y no
toxicos en los contenedores asignados para los residuos domésticos.

9.3.7.3 Medidas de Mitigacion

Se adoptaran las siguientes medidas de mitigacion:

Compostaje. Los Residuos solidos organicos que provienen de las diferentes
areas seran dispuestos sobre una plataforma para el tratamiento de compostaje,
controlando que los lixiviados sean contenidos en pozas de recuperacion.
Asimismo, se tendra cuidado en el control de los olores que atraigan a los
roedores e insectos en el periodo de descomposicion de la materia organica; uno
de los métodos es el uso de bioenzimas que neutralizan el olor y aceleran el
proceso. La disposicion estard bajo la supervision del encargado de medio
ambiente de Azure durante el funcionamiento. Una vez que empiecen las
labores de cierre del campamento, el compoésito sera utilizado para mejorar el
suelo durante las labores de revegetacion.

Provision de contenedores para los residuos no orgéanicos. Estos residuos mas
adelante pueden reutilizarse o reciclarse, como en el caso del papel, latas,
plastico y vidrio. Asimismo, se asignara un area de almacenamiento temporal de
los residuos con el fin de realizar la preclasificacion de los mismos antes de su

disposicion final.
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e Construccion de Trinchera Sanitaria. Una alternativa contemplada es la
construccion de una trinchera sanitaria para la disposicion final de los residuos
domésticos. Asimismo, se desarrollard un procedimiento de operacion para la

trinchera y se asignara personal adecuadamente capacitado para su manejo.

9.3.8. CALIDAD DE AIRE
9.3.8.1 Polvo

Se produciran aumentos localizados en los niveles de polvo durante la construccion y la
operacion, especialmente en el area de chancado, botaderos de materiales de mina y vias de

acceso.
Las medidas para prevenir, controlar o mitigar las emisiones de polvo incluyen:

e Implementacion de limites de velocidad a los vehiculos que pasen por zonas
pobladas.

e Construccion de una cobertura y estabilizacion de las areas expuestas durante las
actividades de construccion.

e Rociado con agua para el control de polvo sobre las superficies de caminos no
asfaltados, en zonas cercanas a poblaciones.

e Rehabilitacion progresiva de areas disturbadas tan pronto como resulte practico.

e  Monitoreo de niveles de polvo.

e Implementacion de un plan de respuesta, disefiado para reducir las emisiones de

polvo, si los niveles de polvo ambiental resultaran inaceptables.

9.3.9. RUIDOS

Se prevé mayores ruidos durante la construccion en operacion, se prevé especialmente en

el area de chancado y planta concentradora.

Si bien es cierto que la mayor generacion de ruido serd inevitable, la perturbacion quedara
limitada a las areas de trabajo para las etapas de construccion y de operacion. En la zona de
la mina no se encuentran poblaciones cercanas que sean afectadas por este componente.
Sin embargo para las otras areas de trabajo se aplicaran las siguientes medidas de

mitigacion de perturbaciones por ruidos:

e Se instalardn y mantendran silenciadores de escapes y sistemas de

amortiguamiento de ruidos en el equipo accionado por motores incluyendo:
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equipo pesado, camiones, bombas, compresoras, taladros y maquinaria de
construccion.

e Donde sea posible, se programaran actividades de manera tal, que las
perturbaciones relacionadas con ruidos no interfieran con los ciclos vitales de la
vida silvestre.

e El personal de obra utilizara protector de oidos.

9.3.10. MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS

Todos los materiales comprados o utilizados en la mina estaran acompanados de las Hojas

de Datos de Seguridad de Materiales.

Se mantendra un inventario de los materiales peligrosos. Se proporcionara el equipo de
proteccion personal, el mismo que se usara donde se requiera, mientras se manipulen
materiales peligrosos. Donde que sea posible, se especificaran materiales no riesgosos para

su utilizacion.

Se proporcionara contencion secundaria para todo el almacenamiento exterior de
combustibles, reactivos y productos quimicos, para eliminar el riesgo de derrames al
ambiente. La contencion dard un almacenamiento de 110% de capacidad del contenedor

mas grande y sera construido con materiales impermeables.

El Plan de Respuesta ante Derrames y el Plan de Respuesta ante Emergencias ofreceran

prevencion de derrames y estrategias de respuesta para manejar y transportar concentrados.
9.3.11. ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE COMBUSTIBLES

Se utilizaran las siguientes medidas para prevenir, contener eventuales derrames de tanques

de almacenamiento de combustible, aceite y productos quimicos:

e Todos los tanques seran monitoreados visualmente en forma diaria.

e Donde sea posible, se instalaran indicadores de niveles.

e Las inspecciones de tanques se efectuaran periddicamente, para asegurar la
integridad del tanque y para verificar que no haya fugas ni derrames.

e Para todos los tanques, se proporcionaran sistemas de contencion secundarios
capaces de contener el 110% de la capacidad del tanque.

e Los tanques de almacenamiento se ubicardn en zonas protegidas, lejos de los

canales superficiales de drenaje.
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e Se mantendra un inventario actualizado de los volimenes de todos los tanques,
para monitorear el uso y los volumenes de entrega
e Se proporcionard capacitacion a los contratistas y empleados acerca de los
procedimientos adecuados para el llenado de tanques y los procedimientos de
respuestas ante emergencias.
Los procedimientos de evacuacion y manejo especifico en el lugar, se desarrollaran para

cada elemento del Proyecto, segun los requerimientos.
9.3.12. PRESENCIA HUMANA EN EL AREA DEL PROYECTO

Se producira un aumento de las actividades humanas en las diferentes etapas del proyecto,
sin embargo todos los trabajadores residirdn en area de campamentos actualmente
existentes en las cercanias del area minera, la cual cuenta con todos los servicios

necesarios para albergarlo.

El personal que labore en la mina significara un riesgo de alteraciones del habitat, los
recursos hidraulicos y los lugares arqueoldgicos. Para minimizar el efecto de esta mayor

actividad, se pondran en marcha las siguientes medidas:

e Instalacion de sistemas apropiados para el manejo de desechos y para el manejo
y eliminacion de desechos domésticos, sanitarios y peligrosos.

e Se adoptardn normas, politicas y procedimientos consistentes con los del
gobierno y de la empresa.

e Se proporcionara la administracion apropiada del personal de construccion y de
operaciones.

e Se proporcionard educacion y capacitacion del personal y programas de
divulgacion a la comunidad, para reforzar la conciencia de los impactos
potenciales y de los efectos de la presencia humana.

9.3.13. RIESGOS NATURALES

El Proyecto se ubicara, disefard y construird de manera apropiada, para asegurar que todos
los caminos, estructuras de tierra, cimentaciones y edificios permanezcan estructuralmente
estables. De modo similar, todas las estructuras hidraulicas se disefiaran y construirdn para

resistir los caudales maximos de diseno.
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Dentro de las instalaciones de mayor riesgo ambiental tenemos la presa de relaves, ademas

los botaderos de materiales residuales y la ubicacion de la planta concentradora.
9.3.14. ARQUEOLOGIA

Se ha realizado la evaluacion arqueologica en el area de la formacion de la U.E.A.

Azulcocha, aprobado por el Instituto Nacional de Cultura

Con el fin de asegurar que no se altere ningun lugar de importancia arqueoldgica en las
fases de construccion y de operacion del Proyecto, se proporcionara una capacitacion de

concientizacion a los contratistas y los empleados y asegurara que:

e No se coloque ninguna identificacion de las areas arqueoldgicas para evitar
“saqueos’.

e Los lugares visiblemente identificados seran prohibidos ser visitados por el
personal en la etapa de construccion y operacion.

e Se notificara al personal, si un trabajador estd incumpliendo las reglas de
preservacion establecidas.

e En caso de un hallazgo casual (nuevo), serd paralizado cualquier trabajo en el
sitio y se notificard inmediatamente al INC, siguiendo con el procedimiento de
contingencia.

e FEl lugar sea resguardado de una mayor alteraciéon mediante barricadas hasta que
un arquedlogo y, si fuera necesario, el INC, hayan visitado el lugar.

9.3.15. CONSIDERACIONES AMBIENTALES EN LA ETAPA DE
CONSTRUCCION

Durante la etapa de construccion participaran varias empresas con caracteristicas diferentes
y cantidad diferente de personal. La presencia de maquinaria pesada forma parte de un
gran movimiento en la zona asi como el acopio de los diferentes materiales de

construccion. En esta etapa, habra hasta 300 trabajadores en la zona.

Por tal motivo, serd necesario contar con la infraestructura sanitaria necesaria para evitar
peligros de contaminacidn, especialmente en lo relacionado al manejo de las aguas

servidas y los residuos s6lidos domésticos.

Cia. Azure del Pert S.A.C., en la seleccion de las subcontratistas, propondra un minimo de

términos de referencias relacionadas al control y proteccion del medio ambiente y que
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comprende basicamente el respeto a las condiciones naturales y sociales del area de
influencia. Por otro lado, las empresas que concursan para una determinada obra deberan
incluir en sus propuestas las acciones que van a desarrollar para proteger el medio

ambiente.

Cia. Azure del Peru S.A.C. supervisard las instalaciones, equipos y materiales sean de
buena calidad, pues esto se va a traducir en menos ruido, polvo, residuos soélidos,

contaminacion de suelos por aceites, desperdicios de materiales de construccion, etc.

Toda instalacion preliminar sera aprobada por Cia. Azure del Pert S.A.C. especialmente la
ubicacion de campamentos, almacenes, talleres, y oficinas. En todos los casos se evitara
en lo posible modificar el medio ambiente y no contaminar su suelo. Una vez terminada la

obra y ante el retiro de la subcontrata, el area ocupada serd completamente reestablecida.
9.3.15.1 Instalaciones de oficinas, almacenes 0 campamentos temporales

La construccion del Proyecto requerira el establecimiento de instalaciones para oficinas,
almacenes, etc. Provisionales. El nimero y tamafio de estas instalaciones provisionales
sera el minimo necesario para esta actividad. Cada instalacion sera regulada mediante una
politica, la cual serd publicada. Se instalaran los sistemas apropiados de manejo de basura
en los campamentos para la eliminacion de desechos domésticos, peligrosos y sanitarios.
Todos los campamentos serdn abastecidos con agua potable. Las reglas sanitarias y de

seguridad se aplicaran en todos los campamentos.

El periodo de permanencia de estos campamentos se estima por el periodo de vida de la
mina. Finalizado este periodo, los campamentos seran desmantelados y se recuperaran las

areas alteradas.
9.3.15.2 Rehabilitacion

La rehabilitacion de terrenos afectados y/o ocupados, sera una parte integral del Proyecto y
se realizara durante todas las fases: de construccion, operacion y cierre. El objetivo de la
rehabilitacion es establecer las condiciones que permiten el aprovechamiento de tierras, en
forma comparable o mejor que las condiciones antes de su intervencion. Un aspecto
importante de la rehabilitacion es la conservacion del suelo. La conservacion del suelo se

practicara donde sea posible.
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Donde la capa superficial esté disponible, se recuperard y almacenard para su
aprovechamiento en futuras actividades de habilitacion. Los procedimientos de
conservacion del suelo reduciran las pérdidas de suelos ante la erosion eolica y de las
aguas. Para minimizar la erosion, los taludes laterales de las pilas de almacenamiento no

seran mayores a 2.5:1 y se estabilizardn con vegetacion o con material apropiado.

9.3.15.3 Procedimientos y Normas para el Manejo de los Residuos

Industriales

A fin de cumplir adecuadamente con el manejo de los residuos industriales, sin que estos
constituyan un riesgo potencial de contaminacion, ha sido necesario introducir las

siguientes normas:

e Inventario de los Residuos - Cia. Azufre del Perti S.A.C. llevard una estadistica
de los residuos producidos en las etapas del desarrollo minero y exigird a los
contratistas la presentacion de las guias de remision de los residuos dispuestos
en instalaciones ajenas verificando que estén de acuerdo a las normas
establecidas y vigentes.

e Identificacion - La identificacion de los contenedores de residuos ayudara en la
clasificacion de los residuos dispuestos temporalmente para una disposicion
final, reduciendo riesgos en la manipulacidon, embalaje y transporte de los
mismos.

e Manipulacién y Transporte - La manipulacion de los residuos hacia su
disposicion debera hacerse con el personal capacitado para este fin, que debe
contar con la vestimenta y equipo de proteccion personal apropiado (botas,
overol, guantes, mascarilla protectora, lentes protectores, etc.) que garantice el
cumplimiento de las normas de higiene y salubridad industrial. Es recomendable
que los residuos puedan ser compactados previamente para disminuir los
volumenes de transporte, almacenamiento y disposicion final.

e Almacenamiento Temporal - La capacitacion y supervision de los operadores, es
responsabilidad del Jefe del Departamento de Seguridad y Medio Ambiente de
Azure y/o el contratista del servicio de clasificacion y disposicion. Cuando los

residuos ingresen a la zona de almacenamiento se inventariardn y los operadores
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verificaran el tipo de residuos para su respectiva clasificacion, disponiéndose en
los lugares establecidos.

e Las areas de almacenamiento temporal (contenedores / cilindros) de los residuos
estaran clasificados por tipo de manera ordenada, de forma tal que no
constituyan un riesgo ni para la seguridad ni para el cuidado de la salud
ocupacional. Estos espacios tendran una identificacién por tipo de residuo y
debera preverse extintores para fuegos de tipo A, By C (PQS).

e Disposicion final. Se prevé varias alternativas que podran utilizarse de acuerdo a
las cantidades que se presentan y a las facilidades de disposicion que mejor se
acomoden. En la Tabla 75 se presenta un resumen de las alternativas de
disposicion para cada residuo.

e En el lugar se contard con equipo de seguridad y proteccion para fuego
(Extintores PQS), personal con indumentaria y equipo de proteccion personal
adecuado y capacitado en su manejo. Periddicamente, y después que el sistema
se enfrie, se retiraran las cenizas colocandolas en un recipiente de metal rotulado
“Cenizas”, para su disposicion final.

e En la Tabla 76 se presenta una relacion de algunos residuos aptos y no aptos
para incineracion.

e Disposicion de Aguas Servidas - Los residuos locales se colectardn a través de
bafios portatiles y de pozos sépticos. SOlo se instalaran bafios portatiles en los
frentes de trabajo. Habra como minimo un bafio portatil por cada 15 personas y
se dara tratamiento diario a estas instalaciones. Los residuos provenientes de
estos banos se dispondran finalmente en un sistema. Los bafios usaran
detergentes y quimicos biodegradables.

e Launidad de tratamiento de aguas servidas para la etapa de operacion, tendra un
sistema de redes con una supervision especial al momento de la instalacion
(hidrostatica) que garantice que no existen fugas en el sistema. Se realizara un
programa de monitoreo biologico (mensual) cumpliendo con los estandares de
efluentes.

e Los efluentes tratados podran ser utilizados para un programa de recuperacion de
areas disturbadas a través de un sistema de riego o devueltos al circuito de agua

industrial.
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Tabla 75: Disposiciéon Final de Residuos - Etapa Constructiva

Fuente: Elaboracion Clean Technology

Tabla 76: Aptitud para incineracion de diferentes tipos de residuos

Fuente: Elaboracion Clean Technology

9.4. PROGRAMAS DE SUPERVISION Y CONTROL AMBIENTAL

9.4.1. INTRODUCCION

El programa de supervision y control ambiental tiene como objetivo verificar que los
diferentes programas ambientales se estdn cumpliendo y desarrollando de acuerdo al Plan
de Manejo Ambiental propuesto para el Proyecto, dentro de un marco constituido por las

politicas ambientales, las buenas practicas operativas y el sistema de las mejoras continuas.
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El programa de supervision y control también dedicara esfuerzos para supervisar todos los

sistemas y procedimientos propuestos para contar con un adecuado control ambiental.

El programa de supervision y control ambiental buscard en todo momento que las
actividades se desarrollen dentro del marco del Reglamento Ambiental dispuesto por el
Ministerio de Energia y Minas y en cumplimiento con los limites maximos permisibles

(LMP), de conformidad con la normativa existente.

La supervision y control ambiental se desarrollara en todos sus niveles y en diferentes

instancias los temas resumidas a continuacion:

e La proteccion ambiental es responsabilidad de todos, desde el primer hombre de
la empresa hasta el altimo.

e Las jefaturas son responsables de las condiciones ambientales de sus
correspondientes areas.

e La Jefatura de Medio Ambiente es responsable de la supervision en el
cumplimiento de los diferentes programas ambientales.

e La alta direccion es responsable directa de todos los asuntos ambientales que

pueda generar el Proyecto.

9.4.2. ORGANIZACION DE LOS SISTEMAS DE SUPERVISION Y
CONTROL

En cumplimiento a las normas ambientales establecidas, Azufre cumplird con las auditorias
ambientales, las que se pondran en marcha regularmente, asegurando que todas las

practicas ambientales que se apliquen cumplan también con las politicas de la compaifiia.

La gestion en la supervision y control contempla los sistemas de auditoria interna y los

sistemas de auditoria externa.

En los sistemas de auditoria interna participaran todos los trabajadores de Azufre liderados
por la Jefatura de Medio Ambiente. Las auditorias externas, por su parte, son de dos tipos:
Auditorias que seran controladas por los funcionarios del Ministerio de Energia y Minas, y
auditorias controlados por empresas fiscalizadoras debidamente registradas en el

Organismo Supervisor de la Inversion de Energia y Minas.
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9.4.2.1 Actividades o Tipos de Auditorias

Para el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental se esperan las siguientes acciones de

auditoria:

e Auditorias desarrolladas a los avances de los diferentes programas ambientales
que esta desarrollando la empresa.

e Auditorias de los niveles de inversiones ejecutadas en el desarrollo de los
diferentes programas ambientales.

e Auditoria de cumplimientos de normas ambientales y pardmetros controlados en
el marco de limites maximos permisibles.

e Auditoria para evaluar los niveles de gestion de los desarrollos de los diferentes

programas ambientales.
9.4.2.2 Preparacion de los Materiales de Auditoria
Para los procesos de auditoria es importante respaldar cualquier hecho con informacion

técnica plenamente evaluada por el correspondiente responsable o institucion que la emite;

entre los materiales técnicos a prepararse se incluye los siguientes:

Informaciéon  técnica avalada por profesionales registrados en sus

correspondientes colegios profesionales.

e Resultados de laboratorio avalados por el laboratorio o por el quimico
responsable del reporte de analisis.

e Procesamiento de la informacion de campo avalada por el responsable de los
trabajos de campo. Las informaciones de campo y de laboratorio deberan
procesarse, correlacionarse y presentarse en resumenes de los resultados mas
importantes.

e Informes de gestion ambiental, avalada por el responsable de area y por el

responsable de medio ambiente.

9.4.3. Implementacion del Programa
Se prevé el siguiente item para la implementacion del programa, sin ser €stos limitativos:

e Aspectos relacionados a la gestion y organizacion.

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 223



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO MINERO
AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - PROVINCIA DE
CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA-2019”

e Instalaciones y laboratorios; el primero esta relacionado al espacio fisico donde
se gerenciaran todos los programas ambientales y el segundo esté referido a los
laboratorios asignados especialmente para el control ambiental.

e Equipos de control de campo; relacionados basicamente a los equipos que se
instalen permanentemente en lugares predeterminados, tales como estaciones
meteoroldgicas, medidores de caudal o estaciones hidrométricas. También esta
relacionado a los equipos portatiles de control tanto para aguas como para aire

(pH-metro, conductimetro, anemoémetro, decibelimetro).

9.4.4. Programa de Monitoreo Ambiental

El programa de monitoreo ambiental se ha disefiado para recolectar y registrar datos
analiticos, con el fin de evaluar el impacto ambiental de las descargas y de las instalaciones
a través del tiempo, a fin de tomar las medidas de mitigacion pertinentes y en forma

oportuna.

El programa comprende los siguientes monitoreo en forma permanente durante el

horizonte del proyecto:

e  Monitoreo de calidad de aguas
e  Monitoreo de calidad de aire
e  Monitoreo de estabilidad fisica del dique

e  Monitoreo especiales

9.4.4.1 Monitoreo de Calidad de Agua Superficial y Subterrianea
A) Aspectos Generales

El monitoreo de la calidad del agua superficial y subterranea, asi como de las descargas
producto de la operacion minera, es una parte importante dentro del Plan de Manejo
Ambiental de Azulcocha, por lo que se cumplird estrictamente de acuerdo con las normas
ambientales vigentes a fin de preservar el recurso agua que potencialmente pudiera ser

afectado por las descargas.

El programa de monitoreo de calidad del agua servird para evaluar los impactos que las

operaciones mineras y de beneficio pudieran tener sobre este recurso importante, de modo
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In

que se pueda prevenir el impacto de las descargas y tomar las medidas de mitigacion

adecuadas y oportunas.

Los principales objetivos del programa de monitoreo del agua superficial y subterranea son

los siguientes:

e Evaluar la calidad del agua superficial y subterrdnea dentro del area de
influencia de la operacion minera y metalurgica e identificar los potenciales
impactos sobre este recurso natural.

e Asegurar que los efluentes de las actividades minero-metalurgicas cumplan con
los LMP del sector, asi como con los estandares de calidad de agua que sean
aplicables al caso de Azulcocha.

e Asegurar que los efluentes no impacten negativamente sobre la calidad del agua
superficial y subterranea.

e Para el caso del agua de consumo humano, asegurar que el suministro de agua
potable cumpla con los criterios establecidos.

e Para el logro de estos objetivos, se seguira el siguiente programa:

e Agua superficial: Se monitoreara la calidad de agua de las quebradas
Pozocancha y Huasi Viejo.

e Se monitoreara la calidad de agua subterranea en la quebrada Huasi Viejo.

B) Seleccion de los puntos de monitoreo

En la tabla 77 se muestra la ubicacion de las diferentes estaciones de monitoreo

seleccionadas.

Tabla 77: Estaciones de monitoreo de agua - Descripcion de sus ubicaciones

Estacion Ubicacion
Nombre de la ubicacion | Norte Este
Estaciones de Agua

Estaciones de Agua Subterranea

Fuente: Clean Technology
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Las estaciones de monitoreo estaran ubicadas en varios puntos del recorrido de las
quebradas Pozocancha y Huasi Viejo y en los vertimientos a los cuerpos de agua. Estos
vertimientos seran debidamente tratados a fin de que cumpla con los LMP establecidos por
la Autoridad Competente, sea el Ministerio de Agricultura (Clase III) o el Ministerio de

Energia y Minas (efluentes), seglin corresponda.
C) Monitoreo de Calidad de Agua Subterranea

Se monitoreard la calidad de las aguas subterraneas que han sido ubicadas en Ia

determinacion de la Linea de Base.

El programa de monitoreo de calidad de agua subterranea funcionara durante las etapas de
operacion y cierre para asegurar que no haya impacto producto de la operaciéon minero-

metalurgica de Azulcocha.
D) Monitoreo de Calidad de Agua Potable

Durante la vida del Proyecto, se monitoreara la calidad del agua suministrada para el

consumo humano.

El agua para el consumo del personal de la mina serd monitoreada semanalmente, tanto por
agentes microbiologicos como por pardmetros quimicos, en resguardo de la salud de los
trabajadores y usuarios de este servicio, asegurando el cumplimiento de los estandares

establecidos por la reglamentacion pertinente.
9.4.4.2 Monitoreo de Calidad de Aire
A) Introduccion

El Programa de Monitoreo de Calidad de Aire cumplird con la Resolucion Ministerial N°
315-96-EM/VMM vy el Protocolo de Monitoreo emitido por el Ministerio de Energia y
Minas, asi como con la Guia de Monitoreo de Aire de las Actividades Minero-

Metalurgicas (Protocolo de Monitoreo de Calidad de aire y Emisiones).

El Programa de Monitoreo de Calidad de Aire también utilizara los protocolos pertinentes
de muestreo y seguridad de calidad especificados en el Codigo de Reglamentacion Federal
del EPA (Environmental Protection Agency) de los Estados Unidos, Titulo 40 — Proteccion
Ambiental.
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De acuerdo con la Resolucion Ministerial N° 315-96-EM/VMM y D.S. N° 074-2001-
PCM, el programa se ajustara a la medicion de las concentraciones de anhidrido sulfuroso,
particulas suspendidas (definida en el articulo 13° como materia de particulas con un
didmetro aerodindmico igual a o menor que 10 pm) y determinar el contenido de plomo y

arsénico del material en particulas.

La medicion total de particulas en suspension (TPS) también se incluiré en el programa de
monitoreo para facilitar una evaluacion de sus efectos en la visibilidad. Las muestras de
TPS se analizaran en el laboratorio para determinar el contenido de plomo y arsénico. El

programa de monitoreo también incluira la medicion de 6xidos de nitrégeno (NOx).
B) Estaciones de monitoreo

Se instalaran tres (02) estaciones de monitoreo permanente de calidad de aire ambiental. La

primera estara ubicada en el campamento, la segunda en el area del depdsito de relaves.

La ubicacion de las estaciones de monitoreo permanente sera similar a las estaciones
utilizadas para la evaluacion de linea base, con algunas pequefas variantes que se

describen a continuacion.
Las estaciones propuestas para el programa de monitoreo continuo incluyen:
En la Tabla 78, se muestra la ubicacion de las estaciones seleccionadas.

Tabla 78: Ubicacion de estaciones de monitoreo de calidad de aire

Estaciones para Monitoreo de Calidad de Aire

Estacion N°

Lugar Norte Este

Fuente: Clean Technology

C) Equipamiento de Estaciones de Monitoreo
Las estaciones constaran de:

Los procedimientos, limites de deteccion y otros se encuentran descritos en el capitulo de

linea de base ambiental, correspondiente a la evaluacion de calidad de aire ambiental.
9.4.4.3 Monitoreo y Control Ambiental para el Deposito de Relaves

En las instalaciones del deposito de relaves se tiene que evaluar constantemente tres

aspectos basicos para alcanzar, estos aspectos estan relacionados a los siguientes aspectos:
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Estabilidad fisica del deposito de relaves en particular el dique.
Estabilidad quimica del deposito de relaves.

Manejo del recurso hidrico sea tanto en su cantidad como en su calidad.

Los controles a ser aplicado para contar con una adecuada estabilidad fisica del deposito de

relaves incluiran:

Se cumplird con la ejecucion de las operaciones de acuerdo a los programas
preestablecidos; basicamente, sistema de crecimiento de la presa de relaves, uso
de materiales de acuerdo a las especificaciones recomendadas, sistema de
llenado del depdsito; mantenimiento de los pardmetros de control; limpieza
general de todas las instalaciones.

Se realizaran los controles del dique con informacién obtenida de los
piezometros instalados, verificando la presencia de agua subterranea dentro del
dique; controles de asentamientos con el apoyo de instrumentos instalados para
este fin (platos de asentamientos); verificaciones de los pendientes de los
taludes tanto aguas abajo como aguas arriba.

Se realizara una inspeccion visual semanal del dique para determinar presencia
de infiltraciones, erosion de alguna parte del dique, y/o presencia de
deslizamientos.

Se realizardn controles en los volumenes que se van almacenando;
concretamente se deberd registrar las cantidades de relaves y de agua que el
deposito va almacenando con el fin de ejecutar constantemente analisis de
estabilidad estéticas y seudo-estaticas del depdsito; en ningliin caso el deposito
deberd sobrepasar los volumenes o pesos depositados si estos afectan la
estabilidad fisica del dique. Un valor que siempre debe registrarse y respetarse
es la altura del deposito respecto a la altura del dique (altura de cresta).
Finalmente se verificara si agentes externos (caidas de rocas, huaycos, avenidas
de agua) atentan contra la buena estabilidad del dique, ademds de tener los

canales de derivacion y los aliviaderos en buenas condiciones de operacion.

Los controles a ser aplicados para contar con una adecuada estabilidad quimica de la presa

de relaves incluiran:
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Se determinard constantemente la calidad quimica de los materiales que
conforman la presa de relaves, en particular el potencial de generacion acida
para los relaves.

Se verificard puntualmente la presencia de drenaje acido en cualquier parte del
deposito de relaves.

Se contard con informacion estadistica sobre la calidad de las aguas y verificar
de acuerdo con sus cambios posible presencia de formaciéon de acido a partir de
los relaves.

Se mantendra constantemente una cubierta de agua por encima de un metro con
el fin de minimizar la llegada de oxigeno a la superficie de los relaves

sumergidos.

El manejo de los recursos hidricos en calidad y cantidad serd hecho considerando los

siguientes aspectos:

Se realizaran controles de la calidad de las aguas subterraneas tanto aguas arriba
como aguas abajo del depdsito de relaves. Para este fin se estableceran dos
puntos de control construyendo sus correspondientes piezometros (PTZ- 01) y
(PTZ- 02)

Se realizard un control periddico de la calidad de las aguas contenidas en el
deposito de relaves; para tal fin se establecera un punto de control cerca al dique
(E-3). Para la estacién los pardmetros mas importantes estan relacionados a
verificar la posible presencia de drenaje 4cido; por otro lado, serdn necesarios
mediciones de oxigeno disuelto y finalmente pardmetros relacionados con la
calidad de aguas.

Se realizara el control de la calidad de aguas de escorrentias superficiales de la
quebrada Huasi Viejo.

Se llevaran a cabo controles de los volumenes de agua, tanto de los flujos que
entran como de los que salen; se evaluaran los niveles de evaporacion y las
pérdidas por infiltracién. Estos balances deberan cruzarse con los volumenes
totales de almacenamiento, para lo cual serd necesario evaluar constantemente el
area del espejo de la laguna, altura de la capa de agua y el volumen de agua

atrapada en los relaves.
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9.4.4.4 Monitoreos Especiales

Monitoreos especiales consideran los monitoreos que durante la etapa de construccion y el
tiempo de operacion seran necesarios implementarlos de manera progresiva.  Estos

monitoreos especiales estan referidos a:

e Incrementar las estaciones de monitoreo meteorologico, especialmente en
parametros relacionados a evaporacion y precipitacion, ademas de ubicar mas
estaciones hidrométricas.

e El monitoreo de calidad de suelos se realizara en los alrededores de la mina, para
lo cual se seleccionaran tres lugares alrededor del deposito de materiales de
mina, del area de chancado y del botadero.

e El monitoreo de calidad de sedimentos se realizara a lo largo de la quebrada de
Huasi Viejo, aguas abajo del sector minero, para lo cual se seleccionaran 4
puntos, el primero aguas abajo de la planta concentradora y los tres restantes en
el sector bajo de la quebrada.

e El monitoreo de fauna y flora, especialmente de plantas que crecen en el sector
minero y de animales en las cercanias del sector industrial; estos monitoreos son
de caracter especial y se podran implementar cuando sea necesario.

e El monitoreo de usos de aguas se realizard tomando en cuenta principalmente la
demanda de la poblacion (consumo humano) y de la Junta de Usuarios del Valle.

e Actualmente existen zonas definidas para cada actividad social y econdomica
(zonificacion). Este indicador ambiental sera monitoreado periédicamente, a fin
de conocer posibles cambios en la zonificacion respecto al uso de suelos, y las

causas que lo propician.

9.5. PROGRAMAS DE CAPACITACION AMBIENTAL
9.5.1. Introduccion

El plan de capacitacion ambiental esta dirigido al personal técnico y obrero que trabajara
en la obra, tanto durante la etapa de construccion como en la de operacion. Un requisito
indispensable para su ejecucion es la participacion consciente ¢ informada de todos los
involucrados, lo cual permitira evitar o minimizar los impactos negativos al ambiente en el

area de influencia del proyecto minero.
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9.5.2. Objetivo

El objetivo del Programa de Capacitacion es educar y capacitar al personal de obra y a la
poblacion que se encuentra dentro del é4rea de influencia del proyecto, en los
procedimientos para prevenir y/o mitigar posibles dafos a los diferentes componentes
ambientales, asi como a la infraestructura, durante el desarrollo de sus actividades diarias.
Un componente vital del Programa de Capacitacion es la formacion de la conciencia

ambiental de todo el personal del Proyecto.
9.5.3. Acciones de Capacitacion

Cia. Azure del Peru S.A.C. mediante su Jefatura de Seguridad y de Medio Ambiente,
organizara charlas de educacién y capacitacion ambiental dirigida a todo el personal
técnico y obrero de la obra, a fin de implementar adecuadamente las medidas establecidas
en el Plan de Manejo Ambiental y para que el personal tome conciencia de la importancia

que tiene la proteccion de los recursos naturales.

Las charlas también seran dirigidas a la poblacion localizada dentro del area de influencia
directa, y se tratardn temas relacionados a: conservacion y proteccion de los recursos
naturales, conciencia ambiental, calidad de vida, y salud. También se considerara otros

temas segtn el interés de la poblacion.

La capacitacion estard a cargo de los jefes ambientales, expertos de seguridad y medio

ambiente, ecologos, ingenieros de obra, 0 médicos, segliin sea el topico de las charlas.
9.5.3.1 Capacitacion General

Esta capacitacion se dard a los visitantes y a comunidades en las zonas de influencia del

Proyecto. Los temas a considerarse seran:

e Azufrey el Cuidado Ambiental del Proyecto.

e Conservacion y Proteccion de los Recursos Naturales.

e Conciencia Ambiental.

e Funcionamiento de los Ecosistemas del Area de Influencia del Proyecto
e (alidad de Vida.

e Salud y Enfermedades Infecto Contagiosas.
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9.5.3.2 Capacitacion del Personal

La capacitacion al personal de obra consistird en charlas iniciales de los compromisos
ambientales de Cia. Azufre del Peru S.A.C. y sobre aspectos de seguridad ocupacional
tanto generales a la obra como especificos al trabajo a realizar. Se incidira sobre la

responsabilidad de los trabajadores en el cumplimiento de estos compromisos.

Se desarrollaran las practicas y procedimientos aceptados y se capacitara a los trabajadores

en las areas siguientes:

e Condiciones de autorizaciones y requerimientos reguladores.

e Manejo y almacenamiento de sustancias toxicas y peligrosas.

e Manejo, almacenamiento y disposicion de residuos toxicos y peligrosos.

e Contencion, limpieza e informes de incidentes ambientales (p. ej. derrames).

e (Conservacion y proteccion de la flora y fauna silvestre.

e Control de la erosion.

e Proteccion de recursos culturales, incluyendo la responsabilidad de informes
sobre el descubrimiento de restos arqueologicos durante la construccidon o
explotacion de la mina.

e Buenas practicas de mantenimiento incluyendo: almacenamiento ordenado de
productos quimicos, bolsas y cilindros, limpieza oportuna de derrames para
prevenir el esparcimiento, barrido y disposicion de residuos en ubicaciones
adecuadas.

e Normas sobre la clasificacion y el manejo de residuos.

e  Manejo residuos organicos (desperdicios domésticos).

e Practicas de prevencion de contaminacion de suelos por hidrocarburos.

e Procedimientos de inspecciones y registros.

e Importancia del examen médico y prevencion de enfermedades.

El programa de capacitacion ambiental se realizard de manera conjunta con el programa de
Salud y Seguridad. A todo el personal se le impartira un primer curso de inducciéon de una
hora de duracion. El curso de induccion explicard los principales objetivos del Plan de
Manejo Ambiental. Se dara una explicacion basica sobre la importancia de lograr estos

objetivos para el personal, la compaiiia y la sociedad en general.
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Después del curso de induccidn, se dard una charla de 30 minutos a los supervisores y
capataces. Esta charla tendra por objetivo hacer que los que la reciben asuman su

responsabilidad en implementar el Plan de Manejo Ambiental.

Durante la duracion del trabajo, se realizaran charlas semanales de 10 minutos de duracion
a todo el personal que serd dividido en grupos de acuerdo a su especialidad. Se dard
énfasis en la capacitacion de los conductores de tanques cisterna de combustible y
camiones lubricantes, asi como a los mecanicos y operadores de equipo. Este personal
recibira entrenamiento en la prevencion de derrames y en las medidas de contingencia para
derrames. Los operadores de camiones cisterna de combustible y servicios de lubricacion
estaran especialmente entrenados en los procedimientos para la aplicacion con el fin de

minimizar goteos y derrames que resultan de las malas practicas.

La capacitacion también incluira el conocimiento de los materiales disponibles en el lugar

y su uso para la prevencion de la contaminacion y el manejo de contingencias.

A cada trabajador se le dard un manual basico de educacion ambiental. También se
ubicaran cartillas de educacion ambiental en lugares visibles. Se produciran cartillas
adicionales en donde los procedimientos se ilustren con dibujos con el fin de facilitar su

comprension.
9.6. PLAN DE CONTINGENCIAS
9.6.1. INTRODUCCION

El Plan de Contingencia se considera uno de los programas especiales y documenta los
procedimientos necesarios para actuar ante incidentes de emergencia ambiental en el

ambito de nuestras operaciones minero - metalirgicas.

Cia. Azufre del Perti S.A.C. protege prioritariamente la vida, la salud y el medio ambiente,
contenida en su Politica, Documentos Descriptivos, Procedimientos e Instrucciones de
trabajo. En la Unidad Minera, se tendra el equipo necesario para atender las contingencias

ambientales, bajo los siguientes propositos:

e Responder en forma rapida y eficiente a cualquier emergencia con posibilidad de
riesgo a la vida humana, la salud y el medio ambiente, manejando la

contingencia con responsabilidad y métodos especificos.
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e Reducir el potencial de derrames accidentales y contaminacion ambiental a
través de un plan de manipulacion de materiales adecuado.
e Proveer al nivel superior y supervision la informacion necesaria para responder
rapidamente y adecuadamente a eventos que involucren materiales peligrosos.
e Definir claramente las responsabilidades y funciones ante contingencias para
manejo de la emergencia, ademas de la notificacion y control ante entidades del
Estado y Organismos de respuesta en este tipo de casos
e Disponer de un adecuado programa de limpieza y recuperacion de la zona
afectada para prevenir el impacto ambiental.
e Entrenar personal en cada area para actuar rapidamente en casos de emergencia.
Cia. Azufre del Pera S.A.C., en el marco de su Politica Ambiental, implementara varias
medidas preventivas de mitigacion, y de proteccion del Medio Ambiente y los Recursos

Naturales en sus actividades minero-metalurgicas.

Los riesgos estan dados en la presa de relaves, conduccion de relaves y agua, botadero de
desmonte, constante manipulacion de elementos toéxicos, combustibles (hidrocarburos),

sustancias quimicas y operaciones de explotacion y tratamiento de mineral.

Inicialmente se elabora una lista general de todos los riesgos ambientales potenciales a la
que estara expuesto Azulcocha (Tabla 79). Todos estos riesgos ambientales potenciales
(RAP) son evaluados utilizando una lista de los criterios para evaluar los riesgos
ambientales potenciales. En el transcurso de la misma operacion, se identificaran otros

riesgos.

Tabla 79: Lista general de riesgos ambientales potenciales

Item | Riesgo Ambiental Potencial ACT/Fenéomeno Natural Impacto Relacionado
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Pi

Fuente: Elaboracién Clean Technology

El proposito de este Plan de Contingencias es mitigar estas emergencias ayudando a
prevenir los impactos ambientales que estos puedan causar y la restauracion propia del

lugar de ocurrencia del incidente.
9.6.2. ANALISIS DE RIESGOS EXTREMOS

En todas las instalaciones de Azulcocha seran identificados los puntos de vulnerabilidad en
donde podria ocurrir un incidente / accidente de impacto ambiental, pero no todos tendran
el mismo grado de riesgo. Se tendran zonas de probabilidad y gravedad mayor
identificadas, donde las acciones preventivas y correctivas apuntaran con mayor énfasis,

que en los de menor gravedad.

Las posibles consecuencias, resultado de los incidentes / accidentes de acuerdo al grado de
riesgo para los cuales se han elaborado las acciones preventivas y correctivas, se describen

a continuacion:

e Ruptura de la Presa de Relaves: Por la magnitud, este acontecimiento llegaria a
provocar dafios de gran escala a la naturaleza y a los poblados situados aguas
abajo, con el consecuente impacto ambiental negativo en el ecosistema acudatico
y bioldgico. Asi mismo, podria provocar dafios a los pobladores.

e Derrames: El uso de sustancias o reactivos potencialmente toxicos en las
operaciones minero metalurgicas conlleva al riesgo de contaminacion del
recurso hidrico y suelos a partir de derrames. Relaves, hidrocarburos usados
como combustibles y lubricantes, refrigerantes, aceites dieléctricos, reactivos
quimicos y otros, puede ser derramado por accidente o negligencia en mayor o
menor escala, creando riesgos que serdn previstos, y en caso de presentarse seran
resueltos de manera inmediata y apropiadamente.

e Incendios: Este tipo de emergencia puede presentarse por efecto de una falla
mecanica en los equipos (chispas, fugas de combustible), o por maniobras o
actos inseguros que producen la conjuncion de los tres elementos: fluido

inflamable (vapores de combustible) o combustibles, oxigeno y calor. Este
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acontecimiento puede generar el deterioro de los equipos y/o instalaciones con la
consecuente pérdida en el proceso productivo, asi como el riesgo de pérdida de
vidas humanas e impactos al medio. En este sentido, se requiere de una rapida
accion de contingencia, especialmente por parte de la brigada de rescate.

e Inundaciones: En el interior de la mina pueden causar grandes riesgos
basicamente al medio humano. Las de superficie igualmente son peligrosas por
los dafios que pueden originar al medio ambiente, al medio humano y a las
instalaciones.

e Explosiones: La explosion de sustancias puede ser causada por calor, fuego u
otras fuentes de ignicion, algunas son sensitivas al choque (p.e. ANFO, di
nitrobencina), basicamente causa dafios irreparables en el medio humano y en el
medio ambiente, especialmente en aire. Podrian producirse en los polvorines de
superficie o de interior mina, también en operaciones de almacén general, o

tanques de combustibles.

9.6.3. PREPARACION ANTE EMERGENCIAS

El Plan de Emergencias para controlar derrames, incendios, inundaciones, explosiones y

derrumbes en el campamento minero considera lo siguiente:

e Identificar y priorizar los riesgos potenciales.

e Un mecanismo para desarrollar un plan efectivo, para detectar la emergencia en
forma rapida (Plan de Emergencia).

e Una cuadrilla para organizar y planificar ante una emergencia (CCPC)

e Una cuadrilla de personas entrenadas y equipadas especialmente para
operaciones contra derrames, incendios, inundaciones, explosiones y derrumbes.
Combatiendo los efectos del derrame como limpieza y rehabilitacién, combate
contra incendios y procedimientos de evacuacion en caso de inundacion. La
limpieza y rehabilitacion como parte importante de mitigacion y proteccion al
Medio Ambiente (Cuadrilla de Salvataje).

En la Figura 14 se muestra las acciones que seran consideradas para preparar el Plan de
Emergencias; sera revisado periodicamente, a fin de que sea consistente con las actividades
de la operacién minera y con las caracteristicas que involucra la geodinamico interna y

externa del area de influencia directa del Proyecto.
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Figura 14: Planeamiento para emergencias

| Folitica Ambiental |

I#l
Organizacion para Planeamiento para Emergencias

L —

I#l
Identificar ¥ Priorizar los Rlesgos Potenclales

| Control de los Riesgos Identificados |

| Preparacion de un Plan de Emergencia

Los principales objetivos de la preparacion y respuesta a las situaciones de emergencia

son:

El Departamento de Seguridad, Medio Ambiente y Salud sera responsable para
controlar localmente en forma oportuna y adecuada un derrame de relaves,
hidrocarburos-quimicos y/o incendios, inundaciones, explosiones y derrumbes, y
toda emergencia asi como efectuar operaciones de limpieza y rehabilitacion de
las areas afectadas, de tal forma que se minimice el impacto ambiental del lugar.
Establecer procedimientos especificos para seguir durante el desarrollo de las
operaciones de respuesta, para optimizar el uso de los recursos humanos y
materiales comprometidos en el plan.

Adecuarse a la Politica Ambiental de la Cia. Azure del Perti S.A.C.

Operar dentro del marco de la Legislacion en Mineria, Medio Ambiente,
Seguridad e Higiene Minera o en otros requisitos aceptados por el Departamento
de Seguridad, Medio Ambiente y Salud.

Proveer entrenamiento, equipo, facilidades y recursos adecuados para combatir y
controlar los riesgos identificados.

Seguir los pasos necesarios y prudentes para garantizar la continuidad de las

operaciones y el restablecimiento de las actividades de produccién tan pronto

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA

238



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO MINERO
AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - PROVINCIA DE
CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA-2019”

como sea posible, siguiendo el Plan de Emergencias, para mitigar el impacto
ambiental que estos puedan ocasionar.
La seguridad y la salud de los trabajadores es la primera prioridad en una situacion de

emergencia.

La participacion y operacion de todos los trabajadores de Azulcocha serd necesario para el

éxito de este programa.
9.6.4. PLAN DE ACCION
9.6.4.1 Alcance del Plan de Accidon

El Plan de Accion contra las emergencias abarca todo el area de influencia donde se
ubicardn las instalaciones de la zona industrial de Azufre, que comprenderd Ia
infraestructura para recepcién, almacenamiento, abastecimiento y suministro de
hidrocarburos y quimicos, para el desarrollo de las actividades minero-metalurgicos. Asi

como, también riesgos en interior mina y la presa de relaves.
9.6.4.2 Personal Involucrado

La Comité Central del Plan de Contingencias (CCPC), que son las primeras personas en

tomar conocimiento y ser notificadas de una emergencia incluiran:

e Gerente General de la Unidad Minera “Azufre”.
e Jefe de area involucrado.
e Jefe del Programa de Seguridad y Medio Ambiente.
El Coordinador del Lugar de la Emergencia (CLE) estara integrado por:

Jefe de Seccion del Area de Emergencia.

Jefe de la Empresa Especializada (Contratista).
e Personal de Seguridad.
e Supervisor General de Vigilancia.

Los Jefes del Grupo de Operaciones contra la Emergencia (JGOE) estaran integrado por:

e Jefe de Cuadrilla de Salvataje Minero.
e Supervisores de Grupo de Vigilancia.

Los Jefes del Grupo de Apoyo de Emergencia (JGAE) seran integrado por:

e Jefe Administrativo.
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e Jefe de Recursos Humanos.

e Elresponsable de la Posta Médica sera el Jefe de la Posta Médica.

e Elasesor legal serd un Doctor en derecho civil y asuntos ambientales.

e En el area de Recursos Financieros, la responsabilidad sera asumida por un
Administrador Financiero.

9.6.4.3 Procedimientos

Las acciones a seguir, en el orden indicado, en el caso de tener conocimiento e indicio de

una emergencia, estan resumido a continuacion:

e Parar inmediatamente el bombeo o suministro en caso de un derrame.

e Cortar la energia eléctrica de la planta industrial en caso de un incendio.

e Procedimiento de evacuacion — ETHYL MERCAPTAN (Interior Mina).

e Notificacion con 09 toques de Sirena de Compresora (Superficie).

e Activar el Plan de Contingencia.

e Evaluar la situacion en planos actualizados.

e Tomar acciones para controlar el derrame, cerrando las valvulas de conduccion y
colocar cercos de arena.

e Ubicar fisicamente el punto de contingencia.

e Inicio de las labores de contencion y recuperacion del producto derramado

e Inicio de las labores de extinguir completamente el fuego y desmantelar el area
incendiada.

e Identificar los puntos de drenaje para el agua en casos de inundacion.

e Limpieza y restauracion de las zonas afectadas.

e Evaluacion de dafios.

e Evaluacion del Programa de Contingencia.

e Monitoreo de la zona afectada en caso de derrames.

e Seguimiento a la mitigacion y restauracion de la zona de emergencia de la
contaminacion ambiental.

En la Tabla 79 se complementa las medidas para responder a una emergencia.

Figura 15: Preparacion ante emergencias: Como recibir una llamada de emergencia
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Fuente: Elaboracion Clean Technology S.A.C.

9.6.4.4 Estrategias de Respuesta a la Emergencia

La estrategia de respuesta a una emergencia estd de acuerdo a su magnitud y se ha

considerado dos niveles, los cuales describimos:

e Comprende el uso de los recursos propios del Plan de Contingencia, que se
encontrardn en las instalaciones del area del proyecto.

e Comprende los recursos propios mas el apoyo de compaiiias cercanas, o entes
del gobierno cuando la emergencia escapa a los recursos del nivel del Plan de
Contingencias.

El personal de Cia. Azufre del Pert S.A.C. que tiene indicios u observa una emergencia en
las instalaciones o alguna anormalidad en la presa de relaves debera comunicar de

inmediato a la Central de Emergencia, y este a su vez debera comunicar al Comité Central

del Plan de Contingencia (CCPC), describiendo:

e Tipo de emergencia 6 conocimiento de la emergencia.

e Lugar de la emergencia.

e Hora aproximada en que se percatd de la emergencia.

e Caracteristicas de la emergencia.

e Posibles causas.
La evaluacion de una emergencia se hara en planos topograficos y replanteo al detalle a la
escala 1/200, donde estara la ubicaciéon y levantamiento exacto de los elementos
componentes del sistema de hidrocarburos y sustancias quimicas, asi como la estructura,
acabados, equipos, maquinarias, ductos y medidas de seguridad de las instalaciones, donde

se ubicara la posible area del inicio del derrame o incendio.
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El supervisor del grupo de vigilancia de la planta industrial se apersonara al lugar del
suceso, para verificar y dar instrucciones por medio de la comunicacion disponible, de las
acciones inmediatas a tomarse segun lo evaluado. De igual forma se procedera a identificar

el posible origen de la inundacion y sefializar los puntos de evacuacion del agua.
9.6.4.5 Procedimientos de Evacuacion

A fin de lograr una mayor capacidad de respuesta a las contingencias ambientales,
descritas anteriormente, se recomienda también, incorporar los procedimientos de
seguridad para casos de emergencia, toda vez que el Departamento de Seguridad y Medio
Ambiente, tiene un solo responsable quien coordina ambas acciones. A continuacion, se
presentan algunos procedimientos y aspectos organizativos del Plan de Contingencia de

Seguridad y Medio Ambiente.
9.6.4.6 Practica de Ethyl Mercaptan

En casos de un peligro inminente tanto subterraneo como en superficie se tiene los
procedimientos de notificacion. El uso de teléfonos es apropiado, pero en algunos casos de

emergencia puede interrumpirse.

En interior mina se usara el gas Ethyl Mercaptan, que se inyectara a través de las tuberias
de aire comprimido; y en superficie los nueve (9) toques de la sirena se utiliza para

informar a todas las personas de superficie de un peligro.

El Jefe de Programa de Seguridad y Medio Ambiente y/o Jefe de Construccion -Operacion,
son las Unicas personas que autorizan romper la botella de Ethyl Mercaptan en la sala de

compresoras.
Los pasos que se debe seguir son:

e El supervisor de area del lugar de siniestro llama al Jefe de Seguridad y Medio
Ambiente, indicando el lugar preciso de la ocurrencia del peligro.

e La oficina de Seguridad deberd de informar inmediatamente a los siguientes
departamentos:
- Gerente General de la Unidad Minera
- Jefe de Construccion u Operacion
- Cuadrilla de Salvamento

- Jefe de Mina
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- Hospital
- Vigilancia

e El inspector de seguridad 6 supervisores deberan dirigir la evacuacion del
personal en forma ordenada.

e En el nivel principal el Ing. de Seguridad 6 los supervisores en general deberan
dirigir la evacuacion hacia la boca mina de todo el personal. Estard presente el
cuerpo médico.

e El personal evacuado no deberéd retirarse de la bocamina, hasta recibir una
indicacion especifica de un Jefe.

e Esta practica debe de realizarse para ambos turnos.

Es importante mantener la serenidad y el orden en todo momento. En la Figura 26, se
muestra los procedimientos para actuar en caso ocurran algunas de las siguientes

eventualidades:

e Derrames

e Inundacién
e Explosion
e Incendio

A) Ruptura de la Presa de Relaves

La estabilidad del deposito de relaves puede ser afectada por situaciones no previstas tales

como sismos de elevada magnitud.

Este tipo de falla puede producir un dafio ambiental importante. De ocurrir un incidente de
este tipo, los relaves pueden discurrir hasta el cauce del rio con el consecuente impacto
ambiental negativo en el ecosistema acudtico y los dafios de consecuencia imprevisibles a
los poblados situados rio abajo. Con el fin de asegurar una adecuada operacién en el
deposito de relaves, se implementaran medidas técnicas bajo la asesoria de especialistas
que utilizando instrumentos muy sensibles en la presa, detectarian cualquier anomalia en la

estabilidad del dique de la presa de relaves.

De acuerdo a formatos especificos, se realizaran inspecciones diarias, semanales y

mensuales, y se controlara:

e Las dimensiones fisicas de la presa de relaves / represa de agua y la estabilidad

del dique.
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e Registro de flujos de relave y agua que ingresan, asi como del vertimiento de

agua reciclada.

e Efectuar un adecuado control del sistema de y deposicion, asegurando una

distribucion uniforme y segura del relave.

e Mediciones de instrumentos y otros dispositivos de seguridad, verificado por

especialistas.

Para una eventual ruptura de la presa de relaves, debera ocurrir una serie de incidentes

antes que esto suceda y estos podran ser detectados por los supervisores o trabajadores.

Figura 16: Cuadro de procedimientos

CONOUCIMIENTO DE DERRAME

CONOCIMIENTO DE LA
INUNDACION / EXPLOSION

}

PARADA DE BOMBEO

L 4

ACTIVACION DEL PLAN DE CONTINGENCLA

CONOUIMIENTO DEL
INCENDIO

|

PARADA DE BOMBEOD Y CORTE
DEL FLUID ELECTRICO

/

F

EVALUACION DE LA SITUACION

M

.

VER PLANGS

|

ACCIONES DE CONTROL
(CERRAR VALVULAS DE
CONDUCCION Y
CONSTRLUIR CERCOS DE
ATFENAY

INICIAR. LABORES DE
CONTENCION Y
RECUPERACION

URICACION DEL FOOO DE LA CONTINGENCIA

EVALUACION DE LA

w

SITUACION

ACCIONES DE CONTROL
(UTILIZANDO AGUA DE
EXTINCION ¥ ENFRIAMIENTO,
AST OO T AYENTINTORES

L 4
EXTINGUIR COMPLETAMENTE
EL FUEGD Y DESMANTELAR
EL AREA INCENDIADA

EVALUACION

DE DAROS

L 3

MONITOREOQ Y SEGUIMIENTO
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Este hecho sera comunicado inmediatamente al Comité Central del Plan de Contingencias,
Jete de Seguridad y Medio Ambiente, Coordinador del lugar del incidente, y Jefes del
Grupo de Operaciones. Ellos determinardn las causas en el lugar de la ocurrencia y se

realizara el monitoreo y evaluacion respectiva.
Se establecera los pasos a seguir para las correcciones inmediatas del caso.

Esta sucesion de incidentes previos a una posible ruptura de la presa toma su tiempo, por lo
que el Comité Central del Plan de Contingencia juntamente con el Programa Nacional de
Defensa Civil, tomaran acciones de evacuacion siguiendo procedimientos establecidos en

este Organismo Nacional.

Los Grupos de Control deberan establecer las primeras acciones y continuar con el
monitoreo a medida que la situacion de emergencia empeora. El Jefe de Recursos

Humanos, sera el responsable de las comunicaciones externas.

En las Figura 17 y Figura 18, respectivamente, se muestran los cuadros del personal
responsable para mitigar y/o controlar casos de incendios subterrdneos, y para el control de

la presa de relaves.

Las autoridades notificaran del peligro potencial a todos los residentes de las poblaciones
situados aguas abajo para realizar la evacuaciéon a lugares adecuados con bastante
anticipacion.

Adicional a esto, la Compania tomara las acciones necesarias para controlar la disposicion

del agua y relaves evitando la acumulacion excesiva en la presa de relaves.
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Figura 17: Cuadro de organizacion en incendios subterraneos

PERSONAS QUE TIENEN

CONOCIMIENTO DEL INCENDIO

OPERADOR DE COMPRESORAS

A 4

Jefe de Seguridad y Medio Ambiente

A 4

Gerente General de Azure
Jefe de Construccion - Operacion
Jefe de Mina
Jefe de Mantenimiento
Jefe de Planta Concentradora
Personal de Rescate Minero
Jefe de Seccidn
Jefe de RR.HH.

Responsable Posta Médica

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 246



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO MINERO
AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - PROVINCIA DE
CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA-2019”

Figura 18: Cuadro de organizacién para el control de la presa de relaves

COMITE CENTRAL DEL PLAN DE

CONTINGENCIAS |

OFICINA
LEGAL

JEFE GENERAL DE DEFENSA CIVIL - PERU

AUTORIDADES DE LAS COMUNIDADES DEL AREA
POLICIA NACIONAL DE LA OROYA

SUB-JEFE SUB-JEFE DEL

HOSPITAL

OPERACIONES GRUPO DE APOYO OROYA / HUANCAYO

CUERPO
MEDICO
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9.6.4.7 Procedimientos para las Comunicaciones

Para comunicaciones internas, El Comité Central de Plan de Contingencia, dependiendo de

la magnitud del derrame, inundacion, explosion ¢ incendio reportado, convocara:

e Al Jefe del Grupo de Apoyo (RR HH) contra emergencias.
e Jefe y Miembros del grupo.
e Jefe del grupo de apoyo médico.
e Jefe del grupo de apoyo de transporte, que viene a ser el Jefe Administrativo.
e Jefe del grupo de restauracion que estard a cargo del Programa de Seguridad y
Medio Ambiente.
Para comunicaciones externas, El Comité Central del Plan de Contingencia (CCPC), de

acuerdo a la evaluacion de la magnitud y gravedad del suceso informar3 a:

e  Gerente Corporativo de Operacion

e Empresa Auditora

e Direccion Regional de Energia y Minas
e Direccion General Mineria — Lima

9.6.5. EQUIPOS DE EMERGENCIAS
9.6.5.1 Equipos de Salvataje

La U.E.A. Azulcocha tendra el equipo de Salvamento Minero fijado segtn el D.S. N° 046-
2001 del Reglamento de Seguridad e Higiene Minera.

9.6.5.2 Localizacion del Equipo de Salvataje

Los equipos de respuesta o se encontraran ordenados en la sala de salvataje, cerca de la
bocamina del Nv. 0 y Nv. — 40, de tal forma que en alguna emergencia pueda ser cogido
facilmente por cualquier usuario. Periddicamente se realizard el mantenimiento respectivo,

lo que incluye la esterilizacion de todos los aparatos respiratorios.
9.7. PLAN DE CIERRE
9.7.1. INTRODUCCION

El presente Plan de Cierre de Minas estd regido por la guia ambiental para el cierre y
abandono de minas emitido por la Direccion General de Asuntos Ambientales del

Ministerio de Energia y Minas.

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 248



“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO MINERO
AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - PROVINCIA DE
CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA-2019”

El cierre de minas incluye todas las tecnologias que se requieren para alcanzar la seguridad
fisica, estabilidad quimica y la proteccion ambiental a largo plazo en los alrededores de la

instalacion minera.

Las actividades de cierre de minas dependen de las condiciones climaticas y ambientales
especificas del lugar, sin embargo, el éxito de cierre de las minas incluye el desarrollo de
estructuras que permanezcan siempre seguras y estables, asi como la proteccion ambiental
de los recursos del agua y aire, lo que requiere planificacion y gastos durante la

construccion, operacion y después de concluida la actividad minera.
Los objetivos del cierre y restauracion de la Compania Azufre del Perti S.A.C., son:

e  Cumplir ampliamente con las normas establecidas.

e La proteccion de la salud humana y el medio ambiente mediante el
mantenimiento de la estabilidad fisica.

e El uso apropiado de los recursos naturales al cierre de las diferentes areas de
desarrollo de la mina.

e Asegurar que las areas alteradas por la actividad minera, se encuentren en
condiciones estables al cierre de la mina.

e Recuperar los suelos a sus condiciones originales antes de ser alterados

e Restaurar los terrenos usando especies de plantas acordes a su medio fisico y
biologico.

e Restaurar los cursos de agua a una condicidon original en caso hayan sido
alterados.

e Los criterios para el cierre de mina seran especificos para cada area e incluyen:

e  Caracter fisico quimico de la mina y el material de desecho.

e Condiciones climaticas e hidrologicas del yacimiento.

e Condiciones del agua superficial y subterranea local incluyendo calidad,
cantidad, usos futuros y proximidad del yacimiento.

e Potencial para desastres naturales (derrumbes, huaycos).

e Balances de agua superficial y subterranea del yacimiento incluyendo los
aspectos fisicos.

e Uso requerido de la tierra después de las actividades mineras.
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e Para el Plan de Cierre y abandono de mina se tienen tres enfoques de acciones,
las cuales estaran sujetas al tipo de soluciones determinadas. Estos enfoques
seran:

e Abandono simple, un cierre en el cual la compaiiia minera simplemente se retira
del lugar; este enfoque no requerira de un monitoreo o mantenimiento adicional
luego de que las actividades de cierre hayan culminado.

e (Cuidado pasivo, se efectuara cuando exista una minima necesidad de que las
estructuras criticas sean objeto de un monitoreo ocasional y mantenimiento
menor poco frecuente después de finalizadas las actividades de cierre.

e (Cuidado activo, requerird de operaciones, mantenimiento y monitoreo continuo
del yacimiento después de las actividades de cierre. Este cuidado activo podria
incluir el tratamiento quimico de soluciones de lixiviacion o el mantenimiento
continuo de las estructuras de derivacion.

Este plan considera la restauracion para las diferentes areas y estructuras de la mina, tales
como los botaderos de desmonte, area de minado y relaves, cuyos planes de rehabilitacion

estan desarrollados para cada érea alterada, detallando los tratamientos de cada lugar.

Un objetivo del programa de restauracion es promover la restauraciéon concurrente y la
restauracion de las areas tan pronto como lleguen a estar inactivas. Esta restauracion
progresiva reduce el monto de restauracion requerida al final del minado y retorna pronto

el terreno a usos productivos.

Conforme se vayan restaurando 4reas inactivas se ird reajustando el cronograma de

abandono que debera ser preparado antes de iniciarse el primer abandono.
9.7.2. ACONDICIONAMIENTO APROPIADO DEL MEDIO

Conforme se vayan alterando areas de desarrollo se debe prever la conservacion de suelos
de cubierta vegetal y material organico para los futuros abandonos. EI material de
desmonte de mina (roca volcanica y piritas) serd depositado previamente en superficies
impermeables confinados de tal manera que impida el ingreso de aguas de lluvia de los
alrededores, con un sistema de canales para los periodos ocasionales de lluvia que caigan
sobre los desmontes; estas aguas seran tratadas en el sistema de coleccion de aguas
industriales. Las pilas de material de desmonte (botaderos), se abandonaran

geotécnicamente restaurados con una superficie de cubierta vegetal.

BACH. YHULIZA MARGOTH PALACIOS ANO

BACH. GRIMALDO SAMATA MALLMA 250



AZULCOCHA DEL DISTRITO SAN JOSE DE QUERO / TOMAS - PROVINCIA DE
CONCEPCION / YAUYOS — DEPARTAMENTOS DE JUNIN / LIMA-2019”

L]
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO MINERO ;@'?

La cantidad de suelo cobertor requerido para llevar a cabo una revegetacion exitosa sera

optimizada a través de un programa de pruebas de restauracion.

Se desarrollard un inventario de suelos recuperables en las areas de actividad minera en
base a un detallado mapeo antes de las operaciones para recuperacion de los suelos. Los
suelos que deben ser removidos por razones geotécnicas debajo de la presa de relaves y el
Botadero de Desmonte seran recuperados para usarlos en la restauracion final del lugar de
la mina. Si es necesario volumenes adicionales para satisfacer el disefio del plan de manejo
de suelos, estos suelos pueden ser recuperados del area la cual sera inundada por el
deposito de relaves. Los suelos también seran recuperados del area donde se ubicara la
planta, y donde sea posible en el area de la pila de mineral de baja ley y el area de los

Botaderos.

En vista que la zona estd conformada por una topografia accidentada con pendientes
elevadas es preciso preparar estas areas de confinamiento y abandono con plataformas
disefiadas teniendo en cuenta la estabilidad fisica y quimica. Todos los suelos seran
almacenados en pilas con taludes estables de 2.5:1 o menos. Proteccion contra la erosion

(incluyendo la cubierta de tierra) y medidas de contencion seran implementadas.
9.7.3. PROGRAMA DE RESTAURACION GENERAL

Las primeras acciones del programa de restauracion se desarrollaran sobre las areas que
operativamente requieran ser abandonadas. En los primeros afios el programa de
restauracion comprendera la recuperacion del suelo superficial y la cubierta con suelo
organico de todas las pilas donde se almacene éste como cortes y rellenos de caminos. Para
los siguientes afios, conforme se vayan saturando los botaderos de desmonte se dispondra

su restauracion inmediata.

El cierre final de las operaciones de la mina se prevén para dentro de 15 afios y continuaran
por varios afios hasta que la mina sea totalmente restaurada y todas las actividades de

monitoreo sean completadas.
9.7.4. PROGRAMA DE INVESTIGACION

La restauracion de las areas alteradas utilizard métodos que han sido exitosamente
implementados en la restauracion de alteraciones mineras a gran altitud en otras partes del
mundo. Fuentes de semillas comerciales localmente disponibles seran utilizadas segun se

requiera, particularmente en el establecimiento de una cubierta para control de la erosion
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para las vias, pilas de almacenamiento de suelos y otras &reas, las cuales estardn
disponibles para la revegetacion de las areas disturbadas en las etapas iniciales de
desarrollo de la mina. Pasto nativo y especies de hierbas invadiran naturalmente las areas
restauradas reemplazando la superficie de las pilas de almacenamiento de suelos. Las
investigaciones se iniciardn en los primeros afios del desarrollo de la mina para evaluar los

potenciales métodos de propagacion.

El programa de investigacion también determinara los tipos de lugares con mejores
condiciones para replantar especies locales. Actividades adicionales de investigacion seran
disefiadas para determinar: la profundidad requerida para cubrir las areas con materiales de
suelos recuperados (es decir la determinacioén de los requerimientos minimos de suelo); el
potencial de revegetar directamente los materiales de desmonte de mina, fuera de los
requerimientos para el reemplazo de suelos; y la mezcla comercial Optima de semillas y

fertilizantes y técnicas de plantacion.
9.7.5. SOCAVONES

En la etapa de cierre de las galerias de Mina se realizard bajo las técnicas aplicables en
proyectos mineros con caracteristicas similares a Azulcocha, teniendo en cuenta
principalmente la neutralizacion del drenaje acido, basdndose en encapsulamientos (sin

oxigeno) de estas areas.

Las obras de infraestructura complementarias para el control fisico quimico de los
efluentes construidos (canales, pozas de decantacion, planta de relleno hidraulico, etc), se
demoleran y/o sellaran, para su posterior proceso de restauracion con procesos de

remediacion en caso lo requieran.
9.7.6. AREA DE LA PLANTA

La restauracion del area de la planta comenzard con la remocién de toda la maquinaria,
equipo y superestructuras de los edificios. Los cimientos de concreto seran cubiertos con
desmonte no reactivo y suelos recuperados antes de la construccion. Se realizaran estudios
para identificar si hay areas de contaminacion. Todas las areas con materiales superficiales
contaminantes seran identificadas, excavadas y removidas al depdsito de relaves. Cualquier
drenaje superficial, el cual debe haber sido desviado serd vuelto a poner en su curso

original de agua o en nuevos cursos de agua que se mantengan por si mismos. Toda el area
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de la planta serd cubierta con material de suelo natural y serd revegetada con pasto y

arbustos apropiados, si fuera el caso.

Las operaciones de cierre proyectan un uso minimo de cantidades de combustibles,
quimicos y reactivos y cualquier material remanente al cierre sera manipulado de acuerdo

con las siguientes prioridades:

e Devolucion a los proveedores o a otra mina en operacidon tan pronto como sea
posible después del cierre.
e Neutralizacion o destruccion de acuerdo con las especificaciones del producto y

disposicion de acuerdo a las normas vigentes aplicables.

9.7.7. BOTADERO DE DESMONTE

El plan de rehabilitacion para las pilas de desmonte y botaderos es cubrir con tierra
organica superficialmente y dejar los taludes empinados para revegetacion naturales. Esto
es estimado en aproximadamente 50 ha de tierra de pastoreo que seran restablecidas en las
porciones planas de este botadero de desmonte. Previo a la revegetacion de los niveles
superficiales el talud del material de desmonte no compactado serd contorneado para
estabilizarlo y ayudar en el desarrollo de una red de drenaje superficial, este sistema de
drenaje sera disefiado para asegurar que la superficie esté protegida de escorrentias.
Cuando el contorneo sea completado, una capa de suelo sera colocada sobre la superficie
de la pila de desmonte. Estos lugares seran sembrados inmediatamente después de colocar

el suelo con pastos que sean disponibles y adecuados para esta altitud.

Los botaderos de desmonte y pilas de almacenamiento de mineral de baja ley seran
clausurados al final de las operaciones. Previo al cierre de la mina, el mineral de baja ley
sera pasado por la planta. Antes de revegetar la superficie plana de la pila, un nivel final
serd construido aplicando material de desmonte suelto. Este desmonte no compactado sera
contorneado para proveer alguna variedad topografica a la superficie y ayudar en el

desarrollo de una red de drenaje de superficie.
9.7.8. CANCHA DE RELAVES

El presente plan de cierre para las instalaciones de relaves considera los relaves y mantener
una laguna poco profunda detras de la presa. Esto limitara el potencial de oxidacion de los

relaves y la lixiviacion de metales.
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Se deberd tener especial cuidado en los factores de seguridad para los pobladores cercanos
en las actividades de pastoreo. Evaluar la posibilidad de restaurar esta zona para una futura
area de esparcimiento, coordinando gestiones de desarrollo local, con las autoridades
correspondientes adecuando infraestructuras compatibles al turismo local. Integradas a un

posible circuito turistico cultural.

Se considera construir un vertedero permanente para la presa, y permitir la evacuacion
segura de las escorrentias a través de la presa. El tamafio del vertedero sera disefiado de tal
manera que asegure el curso del maximo evento probable de precipitacion. Las estructuras

de decantado seran permanentemente selladas con un tapon disefiado apropiadamente.
a. INSTALACIONES AUXILIARES

La infraestructura de vias y lineas de transmision serdn removidas al final del minado,
excepto algunas vias de acceso y lineas de transmision las cuales deben ser dejadas en el
lugar para uso de los habitantes locales. Las vias que requieran ser abandonadas tendran
sus taludes a angulos naturales. Los suelos serdn restaurados con tierra organica. Estas
vias corresponderdn a la operacién minera, el area de la planta, el deposito de relaves y
cualquier via adicional las cuales son requeridas para el acceso a lineas de transmision y
otras alteraciones lineales. Las lineas de transmision y/6 subestaciones requeridas seran

removidas y cualquier alteracion superficial sera restaurada.

Todos los reservorios de agua superficial seran puestos fuera de servicio y el agua devuelta
a sus drenajes naturales. Las alteraciones del suelo seran sembradas con especies
apropiadas y abonados si es requerido para establecer un buen crecimiento de las plantas.
Cualquier poza de tratamiento de agua, la cual no sea requerida al final del minado sera
puesta fuera de servicio y sus areas restauradas con demolicion de las obras civiles si las

hubiera y recuperacion de suelos con revegetacion.

El 4rea de canteras de material de préstamo debera ser restaurada teniendo en cuenta la

estabilizacion de los taludes con cubierta vegetal sembradas con especies de flora local.
9.8. PLAN DE CIERRE DE PASIVOS AMBIENTALES
9.8.1. ANTECEDENTES

En el area de la U.E Azulcocha, existen muchas labores mineras abandonadas, como

producto de las operaciones de explotacion antiguas efectuadas durante 36 anos (1950-
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1986), en las que operaron las empresas TOHO ZINC Co. y Sociedad Minera Gran
Bretafia S.A.

El cierre de los pasivos ambientales ubicados en el area de la U.E.A. Azucolcha, fue la
decision de la Empresa de realizar los estudios, acciones y obras correspondientes para
controlar, mitigar y eliminar, en lo posible, los riegos y efectos contaminantes y dafiinos a

la poblacion y al ecosistema en general.

Los pasivos ambientales para efectos de su cierre son de dos categorias; la primera de
ellas son pasivos ambientales que necesariamente deben cerrarse, pues no tienen
ninguna relacion con las nuevas instalaciones y los pasivos ambientales que si van a
ser utilizadas por el nuevo proyecto, tales son los casos de los depositos de relaves, los
cuales seran retratados; las desmonteras de material de mina que su ubican al pie de
cada bocamina, las que continuaran creciendo y posiblemente algunas obras civiles
como campamentos, canales, y sector de la planta concentradora, que se recuperaran

aquella parte que puede ser utilizado por el nuevo proyecto.
El cierre de la Mina Azulcocha, basicamente comprende las siguientes etapas:

e Preparacion del drea para estabilidad a mediano y largo plazo.
e Actividades propias del cierre.
e Manejo de los materiales de cierre.

9.8.2. INSTALACIONES DE CIERRE

e Antiguo tajo abierto,

e Cantera de agregado para preparar concreto (Undercut and Fill),

e Instalaciones de concreto, construidos para la preparacion de relleno cementado,
aplicando el método subterraneo de Undercut and Fill,

e Campamentos, y

e Poza de sedimentacion.

9.8.3. CIERRE: ANTIGUO TAJO ABIERTO

9.8.3.1 Preparacion del area del antiguo tajo abierto para estabilidad a

largo plazo

Desde el punto de vista de la restauracion de terrenos, las labores que conllevan una mayor

alteracion son las relacionadas con la mineria de superficie, pues son las que dan lugar, por
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lo general, a grandes huecos excavados o cicatrices en el terreno y a importantes depdsitos

de desmontes.

Para los pasivos ambientales en el area del antiguo tajo abierto, se propone realizar
actividades de manejo que permitan la estabilidad a largo plazo, sean estos de tipo
quimico, fisico, o ante agentes externos especialmente lluvias, escorrentias

superficiales, etc.
Las actividades que deberan desarrollarse son las siguientes:

e Proteccion del entorno exterior (escorrentias superficiales, huaycos, etc.) con el
apoyo de canales de coronacion y colector.
El canal de coronacion descendera desde la cantera hasta el antiguo tajo,
efectuando un tramo de 500 metros, y estard ubicado al lado sur, en la parte
superior de la abertura superficial de la cantera y el tajo, de tal manera que pueda
controlarse cualquier exceso de agua y que pueda inundar el tajo y la cantera en
cierre; y en el peor de los casos que el agua pueda drenar por gravedad hacia las
labores actuales en preparacion y complicar la explotacion en interior mina.
El canal de coronacion recuperara las aguas de escorrentia correspondiente a
la parte de aguas arriba de la ladera, considerando maximas precipitaciones
para un periodo de 500 afios del orden de 65,5 mm/24h (Sub Cuenca
Huasiviejo) y tomando como coeficiente de escorrentia el valor de 0,4 (zona
himeda-paramo andino), se espera un caudal maximo de 33,53 I/seg, el disefio
del canal de coronacion se construira en funcion del estudio hidrologico.
Por otro lado se construira un canal colector, diseflado en direccion N45°E,
para transportar precipitaciones y efluentes que se iran acumulando desde los
4525 m.s.n.m. (antiguo tajo y cantera), luego éste descendera por la bocamina y
deposito de desmonte del Nivel +115, pasando por la bocamina del Nivel +90,
luego por la bocamina y depdsito de desmonte del Nivel +40, continuando por la
bocamina del Nivel +20, y finalizando en la bocamina del Nivel 0 (4340
m.s.n.m.), con un trayecto de 650 m; donde previamente se incrementard la
capacidad de la actual poza de sedimentacion. El caudal maximo del canal
colector para el punto de llegada en la poza de sedimentacion del Nivel 0, esta
estimado en 10 1/seg.

e Estabilizacion del desmonte acumulado en los alrededores del tajo.
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En los alrededores del tajo abierto (lado norte), se encuentran aproximadamente
250.500 m3 de desmonte, compuesto de calizas con intercalaciones de cuarcitas
y margas; estos materiales extraidos en ese entonces producto del desbroce, han
sido dispuestos de manera que para la estabilizaciébn no sera necesaria la
modificacion de la geometria mediante el perfilado del talud. Ademas, desde
1956 hasta la fecha, se nota una recuperacion de la vegetacion nativa, el que ha
sido implantado en forma natural; es por ello que no serd necesario utilizar para

la restauracion del area, material de suelo tipo organico y cubierta vegetal.

9.8.3.2 Procedimiento para el desarrollo del cierre del antiguo tajo

abierto

Los huecos que han sido excavados en la explotaciéon minera a cielo abierto, no son
susceptibles de rellenarse con los propios desmontes; dicha decision se debe al aspecto

econdmico.

La abertura del tajo quedard en condiciones seguras y estables, antes de proceder a
cualquier intento de recuperar los terrenos; es, por ello, preceptivo que el diseno

geométrico de tales labores.
9.8.3.3 Modificaciones de la geometria

El tajo ha sido explotado desde el afio 1950, se empez6 a explotar 6xidos de manganeso
hasta el afio 1956, siendo el mineral enviado por ferrocarril a la Fundicion de La Oroya.
Este tajo muestra actualmente un talud de 45° hacia los extremos norte y sur, como tal

permanece estable desde ese entonces.

La modificacion de la geometria se basa en el cambio de la configuracion del talud con
vistas a disminuir las fuerzas que tienden al movimiento de las masas y a alcanzar una
mayor resistencia al corte del terreno. Los procedimientos que se seguiran son la
eliminacion de las masas inestables, el descabezamiento de los taludes y la construccion de

contrafuertes en el pie de los taludes.
9.8.3.4 Drenaje

Consiste en eliminar el agua contenida en los macizos rocosos con vistas a reducir las
presiones intersticiales que actiian sobre las posibles superficies de rotura, disminuyendo

las fuerzas desestabilizadoras y reducir, ademas el peso total de la masa rocosa.
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Figura 17: Sistema de drenaje en taludes

9.8.3.5 Empleo de elementos resistentes

El tajo desde la fecha de explotacion del afio 1950, muestra un talud de 45° hacia los
extremos norte y sur, como tal permanece estable desde ese entonces; es por ello, de
antemano se descartan la utilizacion de elementos resistentes permanentes (bulones, cables

de anclaje y carriles).
9.8.3.6 Materiales para el Cierre del Antiguo Tajo Abierto

Los materiales para el cierre de los pasivos del tajo abierto, en orden de importancia son

los siguientes:

Material de suelo tipo organico. Para utilizarse como capa de cubierta en el area que

constituye el actual tajo abierto, es de unos 350 m3.

Cubierta vegetal. De la misma manera se requiere para el drea descrita en el punto
anterior, aproximadamente unos 4450 m2 de cubierta vegetal o en su defecto la

siembra con semillas de especies nativas existentes en el area.

Material grueso rico en calizas. Este material es el utilizado para neutralizar posibles
reacciones del primer material que entra en el tajo. No se tendra ningiin requerimiento por
el hecho de que los taludes del tajo estdn constituidos de calizas con intercalaciones de

cuarcitas y margas.
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9.8.4. CIERRE DE LA CANTERA DE AGREGADO PARA PREPARAR
CONCRETO

9.8.4.1 Preparacion del area de la cantera de agregado para estabilidad

a largo plazo

En la Mina Azulcocha se ha extraido a través de la cantera, brechas sedimentarias de
origen glaciar, a raiz del inicio de la explotacion subterranea por el método de Undercut
and Fill (Corte y Relleno Descendente), en 1961. Este método de explotacion, para el
relleno de las cavidades y proteccion del techo de las labores, ha requerido la construccion
de una planta para preparar losas de hormigén o relleno cementado, ademas del uso de

agregados, los mismos que han sido extraidos de la cantera.

Las actividades que deberan desarrollarse son las siguientes:

e Proteccion del entorno exterior (escorrentias superficiales, huaycos, etc.) con el
apoyo de un canal de coronacion.
La longitud del canal de coronaciéon del antiguo tajo mas la cantera sera de 500
metros, estard ubicada al sur, en la parte superior de la abertura superficial del
tajo y cantera, para controlar cualquier exceso de agua y que pueda descender
por gravedad a las labores mineras subterraneas y complicar la extraccion del
mineral.
El canal de coronacion recuperard las aguas de escorrentia de las partes altas
de la ladera, considerando méximas precipitaciones para un periodo de 500
afios del orden de 65,5 mm/24h (Sub Cuenca Huasiviejo) y tomando como
coeficiente de escorrentia el valor de 0,4 (zona humeda-paramo andino), se

espera un caudal maximo de 33,53 1/seg..

9.8.4.2 Procedimiento para el desarrollo del cierre de la cantera de

agregado

El método de explotacion aplicado fue a media ladera, donde se han obtenido un todo-uno
fragmentado apto para alimentar a la planta para preparar losas de hormigon o relleno

cementado.

En lo referente a las alteraciones, tal vez la mas importante sea la constituida por el
impacto visual y modificaciones del paisaje, pues muy raramente se han ubicado las

canteras en zonas de minima visibilidad.
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La recuperacion dependerd de las caracteristicas del lugar y de los objetivos medio
ambientales y usos que se prevean para dichos terrenos, para el presente caso se efectuara
el tratamiento de los taludes finales para garantizar su estabilidad e implantacion de la

vegetacion.
9.8.4.3 Modificaciones de la geometria

La aplicacion del método de explotacion subterranea ¢ y Relleno Descendente, a partir de
1961, hizo de que se utilizara losas de hormigon y para ello se ha tenido que extraer desde
la cantera material de agregado y que ésta ha sido trasladado a la planta de relleno
cementado situado a unos 300 metros. Esta cantera muestra actualmente un talud de 35°
hacia el extremo sur, como tal permanece estable desde ese entonces, es debido a ello que

no serd necesario efectuar la modificacion de la geometria del talud.
9.8.4.4 Drenaje

Debido a la construccion de un tramo de 500 metros de canal de coronacidn, se disminuira

el contenido de agua en los macizos rocosos, especialmente en época de precipitacion.
9.8.4.5 Empleo de elementos resistentes

La tnica cantera en la Mina Azulcocha que fue explotada desde el aiio de 1961, muestra un
talud de 35° hacia el extremo sur; como tal permanece estable desde ese entonces. Es por
ello, de antemano se descartan la utilizaciéon de elementos resistentes permanentes

(bulones, cables de anclaje y carriles).
9.8.4.6 Materiales para el cierre de la cantera de agregado

Los materiales para el cierre de los pasivos de la cantera de agregado en orden de

importancia son los siguientes:

Material de suelo tipo organico. Para utilizarse como capa de cubierta en el area que
constituye la actual cantera, es de unos 230 m3. Cubierta vegetal. De la misma manera
se requiere para el area descrita en el punto anterior, aproximadamente unos 2960 m?2
de cubierta vegetal o en su defecto la siembra con semillas de la vegetacion existente

en el area.

Material grueso rico en calizas. Este material es el utilizado para neutralizar posibles

reacciones del primer material que entra en la cantera. No se tendrd ninglin requerimiento
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por el hecho de que los taludes de la cantera estdn constituidos de calizas con

intercalaciones de cuarcitas y margas.

9.8.5. CIERRE: INSTALACIONES DE CONCRETO PARA LA
PREPARACION DE RELLENO CEMENTADO

9.8.5.1 Preparacion del area de las instalaciones de concreto, para

estabilidad a largo plazo
Las caracteristicas de esta infraestructura son los siguientes:

e Base de concreto para las chancadoras, se observan los pernos sobre el

concreto.
e Tolva de gruesos para acumular material de brecha sedimentaria.
e Tanque de concreto para almacenar agua.

e Tres estructuras de concreto a manera de pique, los que comunican a los niveles
inferiores de la mina.

Al igual que sucede con los huecos de explotacion y con los depositos de desmonte, en la

ubicacion de la planta de concreto para la preparacion de relleno cementado, ha sido

preciso en ese entonces, tener en cuenta los elementos caracteristicos del paisaje, para

lograr que las intrusiones visuales sean lo menor posible; sin olvidar que son también

generadores de otro tipo de alteraciones como residuos, polvo, etc.

Ademds de seguir el criterio basico de ‘“alejamiento” se debe intentar ‘“ocultar” y
“camuflar” las edificaciones. En la ocultacion juega un papel importante la topografia
existente; por otro lado, no siempre puede resultar acertado “esconder” en valles u otras
depresiones las instalaciones edificadas a base de concreto; pues, si bien es cierto que un
antiguo hueco o un pliegue del terreno son aparentemente los lugares adecuados para situar
tales obras no lo es menos, en alguna ocasion, y serd mas conveniente efectuar la

demolicion de la estructura de concreto.

9.8.5.2 Procedimiento para el desarrollo del cierre de las instalaciones

de preparacion concreto

Las instalaciones de la planta de preparacion de concreto es posible ocultarlas mediante

pantallas artificiales construidas con una parte de los propios desmontes y complementadas
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con especies vegetales; por ello se ha planteado la necesidad de demoler las estructuras de

concreto, luego de ello efectuar el manejo de la capa superficial del suelo.

Esos pequefios volimenes de desmontes o incluso de tierra vegetal, dispuestos en forma de
cordones o caballones, bastan para conseguir el efecto deseado desde el comienzo de las

explotaciones. Son econdmicamente viables y de facil integracion en el paisaje.

9.8.5.3 Materiales para el cierre de las instalaciones de preparacion de

concreto

Después de proceder al analisis del suelo en el lugar donde va ocultarse mediante pantallas
artificiales, se determinara la conveniencia de separar inicamente la capa de tierra vegetal
o, por el contrario, si la calidad de las capas subyacentes lo aconseja, éstas también seran

retiradas selectivamente.

Son tres los tipos de operaciones que deben efectuarse con el suelo:
¢ Retirada y manejo de la capa o capas de suelo,
e Almacenamiento de las mismas, y

e Extendido.
Los materiales para el cierre de los pasivos de las instalaciones de preparacion de concreto

en orden de importancia son los siguientes:

Material de suelo tipo organico. Para utilizarse como capa de cubierta en el area que

constituye la actual cantera, es de unos 37 m3.

Cubierta vegetal. De la misma manera se requiere para el drea descrita en el punto
anterior, aproximadamente unos 470 m2 de cubierta vegetal o en su defecto la siembra

con semillas de especies nativas existentes en el area.

Material grueso rico en calizas. Este material es el utilizado para neutralizar posibles
reacciones del primer material que entra en la plataforma de las instalaciones de concreto.
No se tendra ningn requerimiento por el hecho de que la corona de talud (Norte) del tajo,
sobre el que se asientan estas estructuras, esta constituidos de calizas con intercalaciones

de cuarcitas y margas.
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CONCLUSIONES

Primera: Mediante el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto Minero
Azulcocha, se puede afirmar que se tiene la responsabilidad y compromiso de cumplir con
la legislacion peruana y por conviccion con la sociedad, el Impacto Social dentro de la
Ejecucion del Proyecto Minero Azulcocha, es positivo porque en la medida que estos
recursos sean utilizados eficientemente para financiar, programas sociales o proyectos
productivos.

Segunda: Las aguas de infiltracion del depoésito de relaves pueden contener contaminantes
que poco a poco van a llegar al acuifero, con cierto grado de contaminacioén. La migracion
de contaminantes a través del agua subterrdnea se minimizé con medidas estructurales (por
ejemplo recubrimientos para reducir la infiltracién) a fin de cumplir con este objetivo,
dependiendo de los Limites Maximos Permisibles de Emision establecidos por el
Ministerio de Energia y Minas.

Tercera: Implementar estaciones de monitoreo ambiental en los diferentes puntos de los
componentes mineros, para verificar de manera constante los estandares de calidad del
agua, suelo, aire y biodiversidad.

Cuarta: El Proyecto Minero Azulcocha como resultado de los conflictos, los costos
econdmicos, financieros, ambientales y sociales se han acrecentado. Logrando un balance
entre los beneficios econdmicos que genera la actividad minera y al mismo tiempo
aminorar, eliminar o evitar estos conflictos se ha convertido en una prioridad para
continuar con el desarrollo de las comunidades aledafias al Proyecto Minero Azulcocha.

Quinta: El plan de cierre y post cierre se elabord considerando los componentes del
proyecto, el tiempo de vida 1util de la unidad minera, la biodiversidad de la zona y los
potenciales impactos residuales que podrian prevalecer al culminar las operaciones,
criterios basicos para planificar una adecuada etapa de cierre.
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RECOMENDACIONES

Primera: Implementar medidas efectivas de drenaje tanto en subterraneo como en
superficie (area de subsidencia), a fin de minimizar los efectos negativos del agua. Cia.
Azufre del Perti S.A.C. actualmente esta llevando a cabo diferentes obras de drenaje en
subterraneo, lo cual es sumamente importante, pero ademas deberd efectuar obras en
superficie, puesto que se ha observado en el area de subsidencia signos importantes de
escorrentias (carcavas), que podrian complicar mas el problema de las inestabilidades tanto

subterraneas como en superficie.

Segunda: Ubicar la galeria mas alejada de la caja piso, la distancia de las galerias
principales respecto del contacto caja piso, desde el punto de vista de las condiciones de

estabilidad de las galerias y cruceros.

Tercera: Implementar estaciones de monitoreo ambiental en los diferentes puntos de los
componentes mineros, para verificar de manera constante los estdndares de calidad del

agua, suelo, aire y biodiversidad.

Cuarta: Utilizar técnicas adecuadas de perforacion y voladura, ya que serda muy
importante para el minado futuro. Hasta la fecha, la perforacion y voladura empleada en
Azulcocha ha sido parcial; si se pretende seguir operando la mina con los nuevos
conceptos aqui esbozados, definitivamente, se tendra que entrar a una etapa de perforacion

y voladura completa en los tajeos.
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