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PRESENTACION

Este informe se centr6 en los aspectos mas relevantes del «Plan de
Cierre de Pasivos Ambientales Mineros de la Ex Unidad Minera
Huampar» (sic), en los que el suscrito participé como jefe de proyectos
en la consultora ambiental FOM PER S.A.C. entre enero del 2017 y
mayo del 2018; los diferentes capitulos fueron desarrollados por
especialistas registrados en el registro de entidades autorizadas a
elaborar Planes de Cierre de Minas (Registro n.° 053).

Estos pasivos ambientales mineros han comprendido actividades mineras
que por su naturaleza impactaron principalmente al medio acuético, biético
y al suelo. En ese sentido se ha visto la necesidad de desarrollar el presente
instrumento de gestidbn ambiental, el cual, redne las estrategias, criterios y

las medidas mas viables para el cierre de los pasivos ambientales mineros.

No se detallaron, en este informe, los cierres para las instalaciones de
viviendas, caminos y plantas de mineral, ni las bocaminas secas, debido
a su relativa menor importancia respecto de los otros pasivos

ambientales mineros.

El presente documento constituye una version sintetizada y adaptada del
plan de cierre de pasivos mineros a la modalidad de Informe de Trabajo de
Suficiencia Profesional para su presentacion a la Universidad Nacional del

Callao con el proposito de optar el titulo profesional.



CAPITULO |
INTRODUCCION

La exunidad minera Huampar comprendio, entre 1956 y el 2000, 1450 ha
en donde se explotaron venas polimetalicas (oro, plata y zinc) con un ritmo
variable, se ubica al noreste de la ciudad de Lima, en la provincia de
Huarochiri, distrito de Huanza, en la subcuenca del rio Santa Eulalia; entre
dos quebradas (Negro Negro y Piti) que dan origen al rio Conay, en su
entorno se encuentran dos bofedales (norte y sur) que constituyen
ecosistemas fragiles. La comunidad Huanza es la mas cercana a la
exunidad minera Huampar, aproximadamente a 11.24 km de distancia al

suroeste.

El paisaje presentd una calidad visual media (de acuerdo al método
indirecto del Bereau of Land Management [BLM]) con zonas medianamente
fragiles (de acuerdo a la matriz de evaluacion de la Capacidad de Absorcion
Visual [CAV]), cuenta con el gran paisaje de planicie y montafioso, las
pendientes van de moderadamente inclinada a muy empinada;
geomorfolégicamente predomina como fondo de valle fluvioglaciar;
geolégicamente predomina la unidad de origen volcanico «Finlandia»; El
suelo es de orden Entisols, las tierras son en su mayoria aptas para pastos,
la principal unidad de uso actual es como «césped de puna»; la
geodindmica externa presenta un nivel de riesgo moderado; en la zona se
han producido movimientos sismicos de hasta VI grados en la escala
Mercalli modificada; se determind que las lluvias son mayores entre octubre

y abril.

La exunidad minera Huampar se encuentra en la zona de vida paramo muy
hiamedo subalpino tropical, en la region natural puna, -cubierta

principalmente por pajonal; se detectd una especie de flora casi



amenazada, una incluida en la lista roja de especies amenazadas de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y una en
el apéndice Il de la Convencion Internacional sobre la Comercializacion de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES); doce especies
de aves y mamiferos registradas estan incluidas en la categoria de
proteccion de la lista roja de especies amenazadas de la UICN.

Las instalaciones se encuentran abandonadas y constituyen un total de
veinte pasivos ambientales mineros (labores subterraneas, plantas de
procesamiento, viviendas, relaveras, desmontes, caminos y rieles) que no
fueron cerrados debido a la falta de legislacion ambiental y social que lo

determinase.

La Ley N° 28271 que regula los pasivos ambientales de la actividad minera
define los pasivos ambientales mineros como: «todas las instalaciones,
efluentes, emisiones, restos o depdsitos de residuos producidos por
operaciones mineras, en la actualidad abandonadas o inactivas y que
constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacién,

el ecosistema circundante y la propiedad».

En cumplimiento del art. 20, del mismo reglamento, que establece que «El
Estado s6lo asume la tarea de remediacion de las areas con [PAM] que no
cuenten con responsables identificados...»; siendo este el caso, el
Ministerio de Energia y Minas (MINEM) programé dentro del Programa
Presupuestal: Remediacion de Pasivos Ambientales Mineros, la
remediacion de pasivos ambientales mineros de muy alto riesgo y de alto
riesgo en las regiones de Ancash, Cajamarca, Puno y Lima, asumiendo la
remediacion de los pasivos ambientales mineros, es asi que encargé a la
empresa consultora, FOM PER S.A.C. (la cual contaba con el registro de
entidades autorizadas a elaborar Planes de Cierre de Minas n.° 053), la

elaboracion del plan de cierre de pasivos ambientales mineros.



Asi se emiti6 el Informe N° 235-2014-MEM-DGM/DTM/PAM en donde se
considerd a la exunidad minera Huampar con un total de veinte pasivos

ambientales mineros, correspondientes a la cuenca del rio Rimac.

Para el cierre de los pasivos ambientales mineros se sistematizaron un
conjunto de actividades que van desde el reconocimiento preliminar, el
levantamiento técnico de campo y la propuesta de cierre en base la «Guia
de planes de cierre de pasivos ambientales mineros» del MINEM de los

pasivos ambientales mineros mas importantes.

En el presente informe se desarrollaron los siguientes capitulos:

En el capitulo Il se expusieron los fundamentos tedricos que se utilizaron
para la redaccion del plan de cierre, el propdsito del cierre y la ruta

estratégica se plante6 para este fin.

En el capitulo Ill se desarroll6 el proceso de intervencién a partir de la linea

base socio ambiental, se describen los programas y plantean indicadores

de seguimiento.

En el capitulo IV se presentaron las conclusiones de acuerdo a los objetivos

del plan de cierre de pasivos ambientales mineros.

En el capitulo V realizamos las recomendaciones que consideramos mas

pertinentes para las mejoras de la gestion del cierre.
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CAPITULO Il
FUNDAMENTACION

2.1 Marco tedrico

2.1.1 El Plan de cierre de pasivos ambientales mineros

El art. 31° del Reglamento de Pasivos Ambientales de la Actividad Minera,
define al plan de cierre como un instrumento de gestibn ambiental que
comprende todas las acciones técnicas y legales requeridas para garantizar
el logro de los objetivos de remediacion de alguna area con pasivos

ambientales mineros.

El art. 34° establece la preparacion de un plan de cierre detallado a nivel
de factibilidad, en base a la estructura sefialada en el anexo del reglamento,
incluird los resultados de todos los estudios realizados durante el
planeamiento final y las etapas de disefio del proyecto. El plan de cierre
incluye estimados de costos para las actividades de remediacion
propuestas, actividades de desmantelamiento y actividades de cuidado y

mantenimiento poscierre.

a Filosofia del cierre de pasivos ambientales mineros

Se basa en dos premisas: la primera es que los componentes del plan de
cierre de pasivos ambientales mineros generaron cambios permanentes en
las condiciones superficiales y subsuperficiales del terreno y los cursos de
agua, y en muchos casos generaron cambios permanentes en la
comunidad local; y la segunda consiste en que los impactos ambientales
negativos de los componentes pueden ser manejados de tal manera que el
terreno y los cursos de agua retornen a una condicion util después de su
remediacion (Ministerio de Energia y Minas [MINEM], 2010).

11



b Escenarios de cierre de plan de cierre de pasivos ambientales

mineros

Remediacién o cierre

Es la ejecucion de las actividades contempladas en el plan de cierre para
cumplir con los objetivos ambientales y sociales especificos. El cierre
comprende el desarrollo de actividades tales como: disefios de ingenieria
requeridos para el desmantelamiento; demoliciones; estudios in situ para la
disposicion final o el rescate de materiales; estabilizacion fisica, geoquimica
e hidrologica; restablecimiento de la forma del terreno; revegetacion;
rehabilitacion de habitats acuaticos; rehabilitacion de las areas de
préstamo; provisiones para brindar servicios esenciales a la comunidad;

transferencia de propiedad y acceso a las tierras; etc. (MINEM, 2010).

Actividades poscierre

El art. 45° establece que el titular del plan de cierre de pasivos ambientales
mineros debe continuar desarrollando las medidas de mantenimiento o
vigilancia que corresponda, de acuerdo con el plan aprobado por el
[MINEM] por un periodo minimo de 5 afios después del cierre del mismo;
culminado este periodo, el Estado, o un tercero, podria asumir el cuidado y

mantenimiento poscierre del sitio.

c Conceptos y definiciones del cierre de los pasivos ambientales

mineros

Cierre de pasivos ambientales mineros

Es el conjunto de actividades a ser implementadas a fin de cumplir con los

criterios ambientales especificos y alcanzar los objetivos sociales deseados

12



después de la etapa de identificacion y aprobacion del plan de cierre de
pasivos ambientales mineros (MINEM, 2010).

El art. 34° del Reglamento define los objetivos, el contenido y nivel del plan
de cierre de pasivos ambientales mineros. El cierre de pasivos ambientales
mineros incluye actividades que van desde la elaboracion de la ficha
técnica de identificacion del pasivos ambientales mineros, la realizacion de
las actividades de investigacion durante las actividades de evaluacién de la
rehabilitacion para determinar las mejores técnicas que formaran parte del
plan de cierre de pasivos ambientales mineros, la ejecucion de las
actividades de cierre final y las actividades poscierre identificadas en el plan

de cierre.

Condiciones de cierre de los pasivos ambientales mineros

La condicion de un determinado pasivos ambientales mineros después de
la ejecucion de las actividades de cierre puede ser una de las siguientes:
condicién de ningun cuidado (no se requieren actividades de cuidado o
mantenimiento adicionales después del cierre), condicion de cuidado
pasivo (existe una minima necesidad de programas de cuidado y
mantenimiento continuo en la etapa poscierre; el trabajo puede incluir
monitoreo permanente, inspeccion anual de las instalaciones de
almacenamiento de residuos y mantenimiento de vegetacién), y condicion
de cuidado activo (requiere de programas de cuidado y mantenimiento
poscierre a largo plazo y frecuentemente requiere de la presencia de
personal permanente en el sitio) (MINEM, 2010).

2.1.2 Drenaje acido de mina o drenaje acido de roca (DAR)

Su generacion, liberacion, movilidad y atenuacion implican procesos

complejos gobernados por una combinacion de factores fisicos, quimicos y

13



biolégicos; por ejemplo, la geologia de la region de mineralizacion,
microorganismos, temperatura y la disponibilidad de agua y oxigeno. Sin

embargo, estos factores son altamente variables de una region a otra.

El drenaje de mina suele ser muy acido y muy rico en sulfatos ferrosos y no
ferrosos en altas concentraciones (la principal causa de este, es la
oxidacion de minerales sulfurados. Estos depdésitos de minerales sulfurados
son formados en ausencia de oxigeno; cuando son expuestos al oxigeno
del agua o atmésfera, se desestabilizan. Este proceso natural se acelera
por las actividades mineras porque incrementan la exposicion de sulfuros
al aire, agua y microorganismos), asi como sales. Si el drenaje no es
tratado, este puede contaminar aguas superficiales y subterraneos, cuyo
efecto colateral es el dafio a la salud de especies acuaticas, plantas,
animales y humanos y se produce tanto en minas activas como
abandonadas, en tuneles subterraneos, material de desmonte y relaveras.
Este drenaje es poco importante cuando la mina esté activa porque el nivel
fredtico es bajo debido al bombeo; sin embargo, es severo en minas
abandonadas donde el sistema de bombeo deja de funcionar con el que se
incrementa el nivel freatico y con este la cantidad de agua acida (Simate y
Ndlovu, 2014).

Corzo (2015), expone que:

El proceso de produccién de drenaje acido se puede explicar
mediante las reacciones de la pirita (FeSz2), que es el mineral
sulfurado mas comun y uno de los principales productores de aguas
acidas. La oxidacion de la pirita puede seguir diferentes caminos, los
cuales implican interacciones superficiales con oxigeno disuelto,

Fe3* y otros minerales catalizadores como pirolusita (MnOz2) (p.31).
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Destaca asi mismo que, la formacién del drenaje acido de mina puede

considerarse en tres pasos importantes:

1. Oxidacion del sulfuro de hierro, y la oxidacién acentuada de minerales

sulfurados por el ion férrico,

2. Oxidacion del ion ferroso, e

3. Hidrdlisis y precipitacion del ion ferroso y otros minerales.

a Efectos del drenaje 4cido de roca

El DAR puede contener metales disueltos, y de ser asi al entrar en contacto

con los cuerpos de agua, desencadena muchos problemas ambientales;

especificamente el efecto en los seres vivos puede darse por la

permanencia de los metaloides en el ecosistemay en los niveles superiores

de las redes trdéficas, afectando las funciones metabdlicas (véase la tabla

2.1).
Tabla 2.1
Sustancias téxicas y sus efectos en la salud humana
Nivel
Elemento Efecto agudo Efecto crénico permisible
(mg/l)
Orina ensangrentada, malestar Dermatitis, ampollas, enfermedad del pie
As gastrointestinal, diarrea, dolores negro; mal funcionamiento y dafio a los 0.02
de cabeza, vémitos, o6rganos; diabetes; cancer y propiedades '
convulsiones, coma y muerte. mutagénicas.
Osteoporosis, heridas renales y de los
cd Heridas hepéticas, pulmonaresy  huesos; carcinoma (principalmente en la 0.06
testiculares. prostata y rifiones); téxico para otros '
6rganos.
Comportamiento antisocial; alteracion de la
Retardo mental en nifios, retardo  sintesis de hemoglobina; alteracion de la
Pb en el desarrollo, poca capacidad funcién renal; sordera, ceguera, retardo; 0.10
de atencion; fatiga leve; dolores disminucion de la capacidad intelectual, '
de cabeza, nauseas, vomitos. pérdida de la memoria, disminucion del libido,
fatiga.
Mn La inhalacién o contacto causa dafio al sistema nervioso central 0.26
Zn Dafio a la membrana nerviosa 15

Fuente: Monachese, Burton y Reid, 2012; Simate y Ndlovu, 2014.

Las plantas experimentan estrés oxidativo (véase la tabla 2.2, en la pagina

16), en cuanto a la exposicion a los metales y metaloides que dafan las
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células y perturban la homeostasis idnica celular, tanto en la fisiologia como

la morfologia de las plantas (Corzo, 2015, p.36).

Tabla 2.2
Sustancias toxicas y sus efectos en las plantas

Metal Efectos
Disminuye la germinacion de semillas, contenido de lipidos, y el crecimiento de la

Cd planta; induce la produccién de fitoquelatinas.

Pb Reduce la produccién de clorofila y el crecimiento de la planta; incrementa el
superoxido dismutasa.

7n Reduce la toxicidad del niquel y la germinacion de semillas; incrementa en crecimiento

de la planta y el ratio de ATP/clorofila.

Fuente: Akport y Muchie, 2010.

Los organismos acuaticos pueden acumular metales y metaloides en
contacto con el agua contaminada y a través de la alimentacién. Debido a
que los metales y metaloides son altamente resistentes y téxicos aunque
estén en trazas, pueden inducir potencialmente el estrés oxidativo acuatico
(que es la alteracién debida a un desequilibrio entre la produccién de
radicales libres o agentes prooxidantes y los mecanismos de defensa
antioxidante o la capacidad antioxidante de un organismo, con probable
dafio de componentes celulares y tejidos que favorecen la presentacion de
procesos patoldgicos (Ochoa y Gonzélez, 2008). ElI Cd, Pb y Zn son
severamente toxicos para la vida acuatica. La exposicion aguda (corto
plazo, altas concentraciones) de estos metales puede ser mortal, mientras
qgue la exposicion crénica (largo plazo, bajas concentraciones) puede
producir mortalidad o efectos no letales: retraso en el crecimiento,

reduccion en la reproduccion, deformaciones o lesiones (Corzo, 2015).

Los procesos fisiologicos importantes normalmente operan en la mayoria
de biotas acuaticas en un rango relativamente amplio de pH (6-9). El pH
natural de la mayoria de los cuerpos I6ticos y |énticos dulces se ubica en el
rango de 6-8. Si el pH excede el rango fisiolégicamente tolerado por los
organismos acuaticos, pueden desencadenarse numerosos subefectos

letales e incluso mortalidad (Corzo, 2015).
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2.1.3 El test ABA (Acid-Base Acounting)

Este método es considerado predictivo cualitativo, es decir solo sirve para
determinar si existe o no potencial de drenaje acido; se basa en el balance
entre el Potencial de Acidificacion (PA), el cual depende del azufre como
sulfato y del azufre total; y el Potencial de Neutralizaciéon (PN), el cual
representa la cantidad total de minerales neutralizantes, los cuales se
relacionan con el Potencial Neto de Neutralizacion (PNN) (Montesinos,
2017) de acuerdo a: PNN = PN — PA.

En general, cuando el ratio PN/PA es 3:1 o mayor y el contenido de azufre
como sulfuro es menor a 0.3 % no hay generacion de acidez o el riesgo de

gue se generen drenajes acidos es muy bajo (véase la tabla 2.3).

Tabla 2.3
Categorizacion de resultados del test estatico (ABA)

Potencial representado Criterio de interpretacion

Bajo o nulo potencial de generacion de acido 20< PNN y 3< PN/PA

Potencial marginal de generacion de &cido -20< PNN <20 y 1= PN/PA <3

Alto potencial de generacion de acido PNN <-20 vy PN/PA <1
Fuente: MINEM, 1995 b; Price, 1997, 2009.

2.1.4 Normas relevantes

Ley que regulalos pasivos ambientales de la actividad minera, Ley N°
28271: regula la identificacion de los pasivos ambientales mineros, la
responsabilidad y el financiamiento para la remediacion de las areas
afectadas por éstos, destinados a su reduccion y/o eliminacion, con la
finalidad de mitigar sus impactos negativos a la salud de la poblacion, al
ecosistema circundante y la propiedad. Establece la presentacién del plan
de cierre de pasivos ambientales mineros conforme a las guias aprobadas
por el MINEM.
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Reglamento de Pasivos Ambientales de la Actividad Minera, D.S. N°
059-2005-EM y su modificatoria, el D.S. N° 003-2009-EM: establece los
mecanismos que aseguren la identificacion de los pasivos ambientales
mineros, la responsabilidad y el financiamiento para la remediacion de las
areas impactadas por aquellos, con la finalidad de mitigar sus impactos
negativos a la salud de la poblacién, al ecosistema circundante y la

propiedad.

Guias ambientales: la principal guia utilizada fue la «Guia para la
elaboracion de planes de cierre de pasivos ambientales mineros» del 2010.

2.2 Proposito de laintervencion

El MINEM realiz6 estudios sobre los pasivos ambientales (1995 al 2000)
con el Proyecto Desarrollo Sostenible (PRODES) y la Evaluacion Ambiental
Territorial (EVAT) que consistia en la identificacion de las minas
abandonadas, en la que se identificaron 16 cuencas hidrograficas con
antecedentes de actividades mineras, inventario de 4 minas inactivas, un
monitoreo complementario de 10 cuencas con registro de actividades
mineras; también fue considerado como subproyecto el estudio de control
de la contaminacién ambiental de origen minero en la cuenca del rio
Mantaro, mediante un inventario de minas abandonadas, asi como una
propuesta a nivel de perfil para la remediacion de 12 zonas abandonadas.
Luego se implementé la Evaluacion de Pasivos Ambientales (EPA) para
diagnosticar las areas alteradas por los pasivos originados por las
actividades mineras y energéticas, identificandose a nivel nacional
alrededor de 611 pasivos ambientales mineros, para el afio 2003
(Sotomayor Cabrera, 2016).
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Figura 2.1
Linea de tiempo de inventario de los pasivos ambientales mineros
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Fuente: Adaptado del MINEM.
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Los consecuentes instrumentos legales estandarizaron criterios para la
priorizaciobn de cuencas hidrograficas asi como la implementacion del
Sistema de Gestidn de Pasivos Ambientales Mineros (SIGEPAM) vy la
elaboracion de un plan de manejo ambiental (Sotomayor Cabrera, 2016),
lo cual permiti6 un progresivo avance en la identificacion de los pasivos

ambientales mineros (véase la figura 2.1 en la pagina 19).

En ese sentido que FOM PER S.A.C. asumio, desde el 26.12.2015, el «Ser
vicio de Consultoria para la Elaboracion del Estudio a nivel de perfil y Plan
de Cierre del proyecto del Remediacion de Pasivos ambientales Mineros
de la ex unidad minera Huampar» (sic). En el presente documento solo se
desarrollo el plan de cierre de los pasivos ambientales mineros, el cual se

plante6 cumplir los siguientes objetivos:

2.2.1 Objetivos del plan de cierre de pasivos ambientales mineros de

la exunidad minera Huampar

e Disefiar medidas de estabilizacion fisica para las bocaminas, la
desmontera y para las relaveras.

e Disefiar las medidas que garanticen la estabilizacién geoquimica de los
pasivos ambientales mineros.

e Disefiar las medidas necesarias para lograr la estabilidad hidroldgica de
las desmonteras, relaveras y bocaminas hiumedas.

e Disefiar las medidas de preservacion de la salud humana y de la
seguridad.

e Plantear las medidas necesarias para lograr buenas relaciones

sociales.
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2.2.2 Criterio del cierre de pasivos ambientales mineros

A fin de cumplir con los objetivos trazados para el cierre final de los pasivos
ambientales mineros de la exunidad minera Huampar, se han definido
criterios generales de cierre, que permitiran el disefio de estrategias de
manera tal, que se garantice su viabilidad técnica, econémica y ambiental,
en ese sentido el presente estudio el criterio seleccionado es el de cuidado
pasivo.

2.3 Estrategia de intervencion o ruta de accién

A partir de los objetivos planteados, se opt6 por evaluar solo la alternativa
de cierre de los pasivos ambientales mineros que incluya el cese de los
efluentes, reducir el riesgo de desplazamientos de relaves o desmontes, y

evitar su acceso.

Para el proyecto de plan de cierre, se siguieron tres etapas diferenciadas:
Reconocimiento  preliminar, levantamiento técnico en campo Yy

sistematizacién de informacion; y propuestas de cierre (véase la figura 2.2).

2.3.1 Reconocimiento preliminar

Consistio en la revision de los términos contractuales, la recopilacion,
organizacién y estudio de las normas pertinentes al plan de cierre de
pasivos ambientales mineros, revision de antecedentes, analisis previo de
problemas y coordinaciones entre los especialistas, con el MINEM y con la

comunidad mas cercana.
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Figura 2.2
Metodologia aplicada para la elaboracién del plan de cierre de pasivos ambientales
minero de la exunidad minera Huampar
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Fuente: Elaboracién propia

2.3.2 levantamiento técnico en campo

Se verifico la informacién proporcionada por el MINEM (ubicacion, acceso,
coordenadas, dimensiones, condiciones actuales de los pasivos
ambientales mineros, caudales, distancias a los cuerpos de agua); la
evaluacion in situ consistioé en el monitoreo para linea base ambiental, linea

base social y el levantamiento técnico de informacién en campo.

Se busco deducir las causales de contaminacion midiendo y organizando

la informacion requerida para las evaluaciones y los aspectos de medicion.
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Se analiz6 el paisaje a través de sus componentes: forma del terreno, suelo
y roca, agua y vegetacion, los cuales se valoraron con el método indirecto
del BLM. También se evaluo la fragilidad visual a través de la férmula de

Yeomans.

El suelo se estudié de acuerdo a los lineamientos de la USDA y normas
nacionales; se clasificO segun su morfologia y génesis, asi como su

capacidad de uso mayor y su uso actual.

Se recopil6 informacién geoldgica, hidrologica, analisis geografico de
dimensiones de cuenca y datos meteoroldgicos instantdneos, topografia,
accesos, instalaciones complementarias en superficie, relacidon de
ubicacion con los botaderos de desmonte y relaves; datos meteorologicos

anuales (volumen de precipitaciones, temperatura ambiental, etc.).

Se analiz6 la roca de las labores subterraneas, se evalud la estabilidad
fisica de componentes a cerrar y se realiz6 el test ABA para determinar la

posible fuente de DAR.

La sismicidad se analiz6 con la metodologia de Cornell y usando el
programa Z-MAP (analisis probabilistico), también el peligro sismico

(andlisis deterministico).

Se establecieron puntos de monitoreo y se tomaron muestras de efluentes,
agua superficial, suelos (se midié la calidad de aire, pero no se considero
dentro del presente documento debido a que se descarto su relevancia), se
caracteriz0 biolégicamente el area de estudio poniendo énfasis en el

bofedal y se identificé a la comunidad mas cercana.
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2.3.3 Propuestas de cierre

Con la informacién obtenida se procedid a los disefios de cierre que
cumplan con la estabilidad fisica y geoquimica. Las medidas propuestas
implicaron, tapones, desmantelamiento, demolicién, revegetacion, etc.;
estas propuestas requirieron plantear medidas de mantenimiento y

monitoreo de acuerdo a cada caso.
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CAPITULO Il
CONTENIDO O PROCESO DE INTERVENCION

Este capitulo es una version sintetizada de la informacion recopilada por el
equipo profesional de FOM PER S.A.C.

3.1 Evaluacion inicial

3.1.1 Historia del proyecto

La exunidad minera Huampar comprende un depdsito polimetalico (Au, Ag
y Zn), ubicado en la zona sur del cinturén polimetélico central del Perqd, a
80 km al noreste de la ciudad de Lima (véase la figura 3.1, en la pagina 26).
El yacimiento se desarroll6 sobre 1450 ha y fue fundado el 19.06.1956. Se
explotaron varias venas polimetalicas (1956 a 1991), la escasez de energia
obligé al cese. Se procesaron 2.5 MT a 1.6 g/t Au, 185 g/t Ag, 3.8 % Pby
5.0 % Zn a un ritmo promedio de 250 TPD. La mineria continué de forma
intermitente (1997 y el 2000), a un nivel de 400 TPD y avanzados estudios
de factibilidad incrementaron la produccién a aproximadamente 800 a 1000
TPD.

La energia provenia del suministro de la central hidroeléctrica de
Callahuanca, con una capacidad de transmision de 6.0 Mw, ademas
contaba con una central térmica con una potencia instalada de 584 kw
ademas contaba con infraestructura para un jardin de nifios, una escuela
primaria que funcionaba desde el afio 1961 con una capacidad para 250

alumnos, incluye, también, un campamento minero para 600 personas.
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Figura 3.1
Ubicacién de la exunidad minera Huampar
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Fuente: FOM PER S.A.C.

3.1.2 Componentes del cierre
El equipo profesional verificé las coordenadas con GPS, identificé y evaluo

los pasivos ambientales mineros de la exunidad minera Huampar (véase la

tabla 3.1, en la pagina 27).
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Tabla 3.1
Inventario de los pasivos ambientales mineros de la exunidad minera Huampar

Cédigo Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 18 S

Tipo Sub tipo

MINEM Este Norte
13053 342 359 8 720 451
Labores _ 13058 342312 8721 263

: Bocamina

Mineras 13059 342 330 8721343
13060 342 400 8 721 300
Desmonte mina 13056 342 519 8 720 443
Residuos 9988 342 631 8720 046
mineros Relaves 13061 342 443 8 721 304
13063 342 590 8 720 255

Fuente: MINEM (Algunas coordenadas se corrigieron luego del trabajo de campo, véase el plano n° 2.0).

Se precisa que para el presente informe no se detallaron los pasivos
ambientales mineros 514, 9977, 9979, 9989, 9991, 9993, 13055, 13057,
13058, 13059, 13062, 13064 13065 y 13066, que constituyen bocaminas
secas, campamentos, caminos, oficinas y talleres, y plantas de
procesamiento, debido a que no se han considerado relevantes por su poca

complejidad y su comparativamente menor impacto al ambiente.

a Labores mineras

El equipo profesional definié las principales caracteristicas de los pasivos
ambientales mineros (véase la tabla 3.2, en la pagina 28); monitore6 la
bocamina 13053 (véase la figura 8.2, en la pagina 133) y 13060 (vease la
figura 8.3, en la pagina 134).

En funcién al D.S. N° 010-2010-MINAM, Niveles maximos permisibles para
descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metallgicos, el
25.01.2016 se tomaron muestras de los efluentes para su caracterizacion

guimica (véase la tabla 3.3, en la pagina 29).
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Tabla 3.2
Principales caracteristicas de las labores mineras
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Tabla 3.3
LMP superados por los efluentes de las bocaminas 13053 y 13060
E-1 E-2
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 18 S
Este Norte Este Norte

342 427 8721261 342350 8720449

Estacion

LMP en cualquier
momento

N - Bocamina 13060 Bocamina 13053 con
Descripeion de Estacion cercana al relave 13061 abundante efluente
Hierro Disuelto (mg/l) 1.981 3.382 2
Parametros —
Zinc Total (mgll) 3.897 4.335 15

Fuente: Informe de Ensayo N° 10317-2016 de SAG S.A.C., en color rojo valores que superan el LMP.

El fluente de la bocamina 13060: el Zn total super6 el LMP en 3.9 veces.

Los valores de Fe disuelto se encuentran en el umbral de superar los LMP.

El fluente de la bocamina 13053: el Zn total y Fe disuelto, superaron los

LMP en 2.9y 1.7 veces respectivamente.

b Instalaciones para el manejo de residuos, desmontera 13056,
relaveras 9988, 13061 y 13063

Estos pasivos ambientales mineros se encuentran ubicados en las
margenes de la quebrada Negro Negro y de la quebrada Piti (véase el plano
n.° 2 en el ANEXO B).

b.1  Descripciéon general

El PAM 13056 (véase la figura 8.4, en la pagina 134) se formd por la
acumulacion de mineral inerte que no ingreso al proceso de tratamiento. El
material fue dispuesto sin considerar una estabilidad fisica, quimica e
hidrolégica. No presentd instalaciones adicionales ni letreros de seguridad.

Cercana a este PAM se encuentra la quebrada Piti.

El relave 9988 (véase la figura 8.5, en la pagina 135) es de mediana

envergadura, impacta al medio acuatico y al suelo; en las épocas de estiaje,
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el viento dispersa las particulas secas. En épocas de precipitaciones, las
aguas que entran en contacto con el pasivo ambiental minero discurren

hacia la quebrada impactando los cuerpos de agua.

El relave 13061 (véase la figura 8.6, en la pagina 135) se asent6 sobre roca
consolidada pero sus aguas de contacto fluyen hacia los bofedales

contiguos.

El relave 13063 (véase la figura 8.7, en la pagina 136) afectd aspectos
como el acuatico y el suelo. Por su gran tamafio y dimensiones, distorsiona
el paisaje y el material que lo compone viene impactando a la calidad
ambiental. Discurren por sus laderas aguas naturales que descargan a la
quebrada Piti y Negro Negro (véase el plano n.° 2), para efectos de
practicidad se le ha dividido en dos: el 13063 (a) y 13063 (b), cuenta con

una depresion que puede albergar un volumen de hasta 10 146.8 m3.

b.2 Descripcion del entorno

El entorno del desmonte 13056 presenta pequefias formaciones vegetales
propias de la zona denominadas roquedal los mismos que estan dominados
por el lecho rocoso, por tanto las capas de suelo son muy poco profundas

0 inexistentes, se presenta escasa vegetacion (Stipa ichu).

Para el caso de la relavera 9988 discurren aguas naturales o embalses de
cuerpos naturales ubicados gradiente arriba de las instalaciones. También
se aprecia formaciones vegetales propias de la zona denominada roquedal,

las mismas que estan dominadas por el lecho rocoso.
La situacion de la relavera 13061 fue similar a la del desmonte 13056; se
aprecio una coloracion amarillenta; de forma similar para la relavera 13063,

predominé la presencia de pequefios arbustos y el origen de un bofedal.
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b.3 Descripcion geomecénica/geotécnica

El desmonte 13056 se asento sobre afloramiento rocoso andesitico el cual
garantiza las propiedades y comportamiento de los parametros
geotécnicos; la relavera 9988, sobre el cuerpo geolégico Finlandia rodeado
de cuerpos intrusivos; el cierre planteado para el relave 13061 es su
remocioén total; la relavera 13063, sobre las unidades geoldgicas colqui

superior y finlandia.

b.4  Caracterizacién quimica de los metales

Como parte de la estabilizacion geoquimica, se procedio al ensayo quimico

de las relaveras (véase la tabla 3.4).

Tabla 3.4
Resultados del andlisis quimico de metales que superaron el ECA suelo

Parametro Unidad PAM 9988 PAM 13061 PAM 13063 ECA Suelo Agricola

Plomo mg/kg  1244.58 1371.92 955.39 70
Cadmio  mg/kg 21.57 12.92 28.43 1.4
Arsénico mg/kg  3724.8 614.7 3680.4 50
Mercurio  mg/kg 4.33 7.47 452 6.6

Fuente: Informe de Ensayo N° 102228-2016 de SAG S.A.C., en color rojo los valores que superaron ECA.

Se aprecio que, los relaves 9988 y 13063, superaron el ECA suelos para
los casos de concentracion de Pb, Cd y As. Para el caso de la relavera
13061 los valores de los parametros de Pb, Cd, As y Hg presentaron
concentraciones por encima de los valores establecidos en el ECA para

suelos.

b.5 Drenaje

Se produce en presencia de lluvias, las cuales entran en contacto con el
desmonte 13056 y éstas se descargan a la quebrada Piti sin ningun

tratamiento convencional. Por las laderas del relave 9988 discurren las
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aguas de las quebradas Antarangra y Negro Negro, entrando en contacto
con los relaves depositados; el PAM 13063 no presenta efluente alguno.

b.6  Potencial de generacién de drenaje acido de roca
Se realizo el test ABA (véase la tabla 3.5) para determinar si la desmontera

produce DAR; segun el resultado se clasifico el potencial de generacion de

acido (véase la tabla 2.3, en la pagina 17).

Tabla 3.5
Resultados del test ABA de las instalaciones para el manejo de residuos
Parametros Quimicos Test ABA
PAM
pH Sulfatos (mg/kg)  Sulfuros (mg/kg) PN PA  PNN PN/PA

Desmonte 13056  7.42 538.0 <0.200 25.38 0.00 25.38 o+
Relavera 9988 7.34 1164.5 0.212 38.82 0.58 38.24 66.90
Relavera 13061 3.67 3689.0 <0.200 5250 0.95 55.30 5155
Relavera 13063 7.64 210.5 151 34.80 5.03 29.77 6.90

Fuente: Informe Técnico N° 102228-2016 de SAG S.A.C.

Las muestras analizadas arrojaron un pH neutro, indicando de que se trata
de un material neutro poco capaz de tornarse acido o béasico, a excepciéon
del relave 13061 que registré un pH de 3.67, por lo que se trataria de un

material capaz de tornarse &cido.

Los materiales presentaron un ligero contenido de sulfatos, mostraron
cierta solubilidad en un medio himedo para los casos del desmonte 13056
y la relavera 13063; para los relaves 9988 y 13061 el material presentd un

alto contenido de sulfatos es decir que es soluble en un medio hiumedo.

El contenido de Azufre de la desmontera 13056 y la relavera 13061
(menores a 0.00002%), de la relavera 9988 (0.0000212 %) y de la relavera
13063 (0.000151 %) indicaron que no sera necesario el uso de sustancias

basicas para equilibrar las reacciones acidas que puedan producirse.
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El potencial neto de neutralizacion confirmé que el material almacenado en
el desmonte no es generador de acidez, ya que los valores son mayores a
20.

La relacion PN/PA es mayor a 3, junto con el PNN indican que el potencial
de generacion de acido es bajo o nulo.

b.7  Caracteristicas geométricas del desmonte y las relaveras

Se determinaron las caracteristicas geométricas de las relaveras y el

desmonte (véase la tabla 3.6).

Tabla 3.6
Caracteristicas geométricas de las instalaciones de residuos
o ) Cantidad
Descripcion Unidad

13056 9988 13061 13063 (a) 13063 (b)
Densidad de Material t/m3 2.7 1.76 1.76 1.76 1.76
Talud Global de Apilamiento 15H:1V 23H:1V 7H:1V 26H:1V 9.7H:1V
Nivel Maximo de Apilamiento ms. n. m. 4323 4284 4358 4295 4302
Nivel Minimo de Apilamiento  ms. n. m. 4302 4266 4350 4269 4276
Area de la Plataforma m?2 7000 2500 2804 9136 5795
Volumen m3 101195 312719 9682 194349 152828
Altura maxima de apilamiento m 21 18 8 26 26

Fuente: FOM PER S.A.C.

b.8 Propiedades de los materiales

A partir de ensayos de laboratorio (véase la tabla 3.7, en la pagina 34)
realizados en muestras representativas de cada uno de los materiales
involucrados en los analisis y a partir de la experiencia de FOM PER S.A.C.

en el analisis con materiales similares en otros proyectos.
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Tabla 3.7
Propiedades de los materiales involucrados en el andlisis de estabilidad de las
instalaciones de residuos
Yiotal Mohr-Coulomb Hoek-Brown

. Unidad Tipo de —
PAM Material Geotécnica Esfuerzo (KN/m?) Cohesién Angg}g de UCS
(kPa) friccion (°)  (MPa)
Deposito o | Mohr-Coulomb  20.8 0 39.2 - -
9 Aluvial
g Basamento s | \oek-Brown = 232 ; ; 1385 22214
— rocoso
Desmonte - Mohr-Coulomb 16.38 0 375 - -
Deposito
5 Aluvial UG - | Mohr-Coulomb 20.8 0 39.2 - -
[e0]
g PXAMMO UG-l HoekBrown 232 - - 1385 22.214
0CO0SsO0
Relaves - Mohr-Coulomb 11.96 0 33.8 - -
Deposito ;o | Mohr-Coulomb  20.8 0 39.2 - -
9 Aluvial
g Basamento . Hoek-Brown 23.2 ; ; 1385 22.214
— Rocoso
Relaves - Mohr-Coulomb 11.96 0 33.8 - -

Fuente: Ensayo de corte directo 1603080-018-001 de INGEOTEST INGENIEROS S.A.C.

Para la ejecucién de los andlisis de estabilidad, las propiedades de resis-
tencia cortante de los materiales ensayados se redujeron apropiadamente

para tomar en cuenta la variabilidad espacial de los mismos.

El resultado del andlisis con el software Slide (software de andlisis de
estabilidad de taludes en 2D que utiliza métodos de equilibro limite para el
calculo de la estabilidad), consisti6 en informacion de la seccién
transversal, configuracibn geométrica, caracteristicas de los materiales
obtenidos a través de trabajos realizados en campo, ensayos de laboratorio
y ubicacién de la superficie de falla critica con el menor factor de seguridad
(FS).

b.9 Criterios de disefio para el cierre de las instalaciones de

residuos

El factor de seguridad minimo para las condiciones estaticas (1.5) y
condiciones pseudoestaticas (1.0) evitarian que los desplazamientos

inducidos por sismos no comprometan la seguridad del apilamiento (un
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factor de seguridad pseudoestatico mayor que uno no significa que el
apilamiento no se movera durante un terremoto. Lo que probablemente
ocurrird es que los desplazamientos seran minimos y no se produciran

dafios permanentes en el sistema de cobertura) (MINEM (2007 a)).

b.10 Analisis de estabilidad de las instalaciones de residuos,

escenario actual

Se analizo, a traves del software Slide, la estabilidad del escenario actual del
desmonte y las relaveras, antes de realizar las actividades de cierre, para los

casos estatico y pseudoestatico.

Los resultados obtenidos para los FS fueron menores a los minimos
recomendados en los criterios de disefio asumidos en la «Guia ambiental
para la estabilidad de taludes de depdésito de desechos solidos de mina»,
existiendo mayor riesgo de inestabilidad y deslizamientos de material
(véase la tabla 3.8).

Tabla 3.8
Resultados del analisis de estabilidad, escenario actual
Caso Condicién de Andlisis FS (min)  FS 13056 FS 9988 FS 13063 (a) FS 13063 (b)
Falla Estatico 15 0.985 1.410 1.237 1.237
circular Pseudoestatico (K=0.22) 1.0 0.663 0.902 0.811 0.835

De acuerdo al Estudio Sismico, se utilizé el 50 % de la aceleracion maxima esperada en la zona (0.44), el cual
es recomendado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos y esta basado en estudios de
numerosos terraplenes y su comportamiento durante eventos sismicos

Fuente: FOM PER S.A.C.

b.11 Aspectos de drenaje superficial

Se concluyd que los pasivos ambientales mineros (depdsito de mina vy
relaves) no han afectado el discurrir de los cuerpos de agua como rios y
lagunas y el cambio que pudiera haberse dado es la variacién de su cauce

mas no la desaparicion de algun cuerpo de agua.
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b.12 Lanaturaleza de laroca de desmonte

La roca del desmonte es del tipo andesitica, material que provino de todas
las labores subterrdneas que se generaban durante la operacion de la
mina, el tamafio de sus particulas van desde detritos hasta bloques
(tamafio maximo), estas particulas son densas y presentan un alto grado
de intemperismo producto de la compensacion térmica y otros procesos de

erosion y meteorizacion (edlica, fluvial, pluvial y escorrentia).

b.13 Los niveles tipicos de agua dentro de la desmontera

El desmonte descansa sobre roca volcanica no generadora de acidez. La
infiltracion descarga en superficie. El agua de infiltracion procedente del
basamento rocoso y que pasa por debajo del desmonte, deriva

mayormente hacia la quebrada Piti.

La clésica distribucion del agua en el subsuelo en dos zonas principales no
se da en las desmonteras, en primer lugar por ser material grueso
transportado y no suelo natural en donde si se observan dos zonas
principales: saturada (localizada a partir del nivel freatico hacia abajo) y no

saturada (localizada entre la superficie del suelo y el nivel freatico).

Por lo tanto los niveles de agua dentro del desmonte, no se formaran; ya
que el contacto roca/material particulado actuara como acuifugo,
formaciones que no pueden almacenar agua, ni transmitirla, solo pueden
escurrirse, como ocurre en rocas volcanicas no fisurados en el area de

desmonte.
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c Material de préstamo

Se realizé un reconocimiento de campo dentro del area de influencia del
proyecto, identificAndose las zonas aprovechables como areas de
préstamo, habiéndose identificado zonas que podrian ser de interés para

cierre de los pasivos ambientales mineros de gran impacto.

Se tiene establecido contar con los materiales de préstamo que den
propiedades y caracteristicas al cierre final, estableciendo una simbiosis

con los materiales que se usaran para la revegetacion.

Para poder contar con el material de préstamo se consideraron los
siguientes aspectos: ubicacion, acceso, evaluacion, disponibilidad,
eficiencia, explotacion y usos de acuerdo a la Ley N° 28221, Ley que regula

el derecho de extraccion de materiales de los alvéolos o cauces de los rios.

d Fuerzas de trabajo y obtencidn de recursos

No se encontraron registros de la fuerza de trabajo que laboraba en las

diferentes operaciones.

El abastecimiento de los recursos de minerales se obtenia a partir de los
diferentes cuerpos mineralizados. Para el abastecimiento de agua, se
disponia de las quebradas Piti y Negro Negro. No se encontraron

instalaciones para el bombeo de agua.
3.1.3 Areade influencia ambiental
Se siguieron los criterios fisicos (hidrologicos e hidrogeoldgicos;
geoldgicos, fisiologicos, edafolégicos, geomorfolégicos y topograficos;

calidad agua) y bioldgicos (se refirieron a la diversidad de las especies de
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flora y fauna encontradas y su estado de conservacion en el ecosistema

evaluado) principalmente para su definicion.

Sobre la base de los criterios anteriormente mencionados se determinaron

las siguientes areas de influencia:

Area de influencia ambiental directa (AIAD): corresponde a aquellos
componentes del ambiente afectados directamente por los pasivos
ambientales mineros, asimismo se han considerado el riesgo de
contaminacion que pudo originar la exunidad minera Huampar al entorno.
La delimitacion de la zona se efectu6é mediante una superposicion de los
pasivos ambientales mineros sobre el dmbito geogréafico definido que
comprende las zonas ocupadas por los componentes e instalaciones

mineras. Esta area comprende un total de 55 ha.

Area de influencia ambiental indirecta (AIAl): ocupada por aquellos
componentes del ambiente que pudieron ser afectados tanto directa como
indirectamente por los pasivos ambientales mineros y pueden verse
afectados por las actividades de cierre. Esta area comprende un total de
134 ha.

3.1.4 Medio ambiente fisico

a Evaluacion del paisaje visual y belleza escénica

Se evalud su visibilidad, composicion, calidad visual y fragilidad visual para

luego estimar el impacto visual de la exunidad minera Huampar en él.
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Metodologia

Se analizaron los componentes béasicos de los elementos que intervienen

tanto en la composicién como en la formacion del paisaje y que son materia

de observacion definiendo su composicion, contraste y dominancia visual,

asi mismo se determind el estado del paisaje definiendo su calidad

escénica (evaluacion en términos comparables de las caracteristicas

visuales basicas como la forma, linea, color, textura de los componentes

del paisaje) y fragilidad visual (susceptibilidad del paisaje al cambio).

Evaluacion de los componentes del paisaje

Se determind la composicion, el contraste y las propiedades visuales de

cada componente del paisaje (véase la tabla 3.9).

Tabla 3.9
Evaluacién de los componentes del paisaje puna
Componentes Caract(;aerlsstggaaza\lnssuales Atributos Comentarios
Presencia de material coluvial Presente una topografia Su relieve es
Forma del proveniente de las vertientes que son  ligeramente inclinada en el resultante de un
terreno depositados en el fondo de valle, asi  fondo de valle y muy roceso de erosion
como de sedimentos resultante del empinada en las fF;uvio laciar
proceso de deposicion fluvial. vertientes. 9 ’
Las capas de suelo son muy poco Su cubierta esta
profundas hacia las vertientes, fuer_temente a r)egada por .
h PR detritos volcéanicos de Presenta bajo
debido a la inclinacion del terreno y . P
Suelo y roca presencia de afloramientos rocosos caracter lavico, contraste con la
Hacia el fondo de valle existen entrgmezcladqs con vegetacion.
’ depdsitos aluviales y
materiales sueltos. -
coluviales.
El agua se percibe en quebradas El cagdal
8 . . aproximado que
principales y secundarias, y fondo de  Son aguas provenientes
Agua . ; - transcurre por la
valle como ojos de agua de diversas de lagunas y manantiales. S
dimensiones guebrada principal
’ es de 4036.1 I/s.
Presencia de Bofedales
Crecen sobre todo especies xerofitas  que permite la aparicion La vegetacion es
Vegetacion como el Ichu y pasto en casi el 60 % de plantas aprovechada para la

de la microcuenca.

semisumergidas o
sumergidas.

actividad ganadera.

Fuente: FOM PER S.A.C.
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Andlisis de la calidad visual o belleza escénica del paisaje

Se empleod el método indirecto (Bereau of Land Management [BLM], 1980).
Este analisis consistio en la valoracion subjetiva basada en categorias, a
cada uno de estos elementos, se le asign6 una puntuacion establecida de
acuerdo con los criterios presentados.

Luego de asignar esta puntuacion para cada elemento, se realizé la suma
total, con el resultado de 18, y se estableci6 la clasificacién B, lo que se
interpreté como calidad de paisaje media.

Andlisis de fragilidad visual

Para su determinacion en las zonas evaluadas, se empleo la metodologia
para la evaluacion de la Capacidad de Absorcion Visual o CAV (Yeomans,
1998).

La CAV esta definida como la capacidad del paisaje para acoger
actividades sin que se produzcan variaciones en su caracter visual (Aguild
Alonso, 1981).

Su valoracion se realizé a través de factores biofisicos similares a los
considerados para determinar la calidad de las zonas. Estos factores se
integran en la féormula de Yeomans donde se introdujo el factor de
antropizacion (FA), de modo que se represente mejor las zonas con

influencia antropogénica (proyecto TRAMA, 2006).

Asignados los valores a las zonas evaluadas, se clasificaron de acuerdo
con el valor calculado de la suma de los distintos parametros, el resultado
de la capacidad de absorcion visual fue de 24; se concluy6 que la exunidad

minera Huampar se encuentra en una zona que presenta una calidad visual
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media y de fragilidad media (Clase Il), lo que indica que tiene un potencial

regenerativo medio.

b Fisiografia

Se identificaron las unidades fisiograficas del &rea de estudio, donde los
paisajes se dividieron en planicie y montafioso (véase la tabla 3.10). En el
area de estudio predominaron los rangos de pendiente moderadamente

inclinada (15-25 %) en el fondo del valle y muy empinada (50-75 %) en las

vertientes.
Tabla 3.10
Unidades fisiograficas identificadas
Gran paisaje Paisaje Subpaisaje Elementos del paisaje % Simbolo
. Planicie Fondo de valle Lo

Planicie fluvioglaciar fluvioglaciar Moderadamente inclinada 4-8 Fvfg/C

o Moderadamente empinada 15-25 LMa/E

Montafia de
Montafioso rocas igneas Ladera de montafia Empinada 25-50 LMa/F

Icani :
volcanicas Muy empinadas 50-75  LMa/G

Fuente: FOM PER S.A.C.

¢ Geomorfologia

El area de estudio, morfoestructuralmente, es una cuenca que forma parte
del grupo Colqui y es parte de la subcuenca del rio Santa Eulalia, la cual
fue modificada por accion glaciar, que dio como resultado: valles glaciares,

circos, estrias, morrenas y lagunas glaciares.

La unidad geomorfolégica mas importante que se identificé en el area de
influencia indirecta fue el Fondo de Valle Fluvioglaciar simbolizado con
FVfg y que cubrio 92 ha, el cual es parte de un valle en forma de «V» que
es resultado de los procesos morfodinAmicos de erosion glaciar y fluvial, la
litologia que tapiza el fondo del valle son arenas y gravas que conforman
los depositos glaciares morrénicos y los depositos fluvioglaciares. Ademas

presentd una fase de pendiente plana y ligeramente inclinada.
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d Geologia

El &rea de estudio corresponde a la geologia del cuadrangulo de Huarochiri
(25-k) de la Carta Geoldgica Nacional (Salazar, 1983).

d.1 Geologiaregional

La litologia estuvo constituida por la secuencia volcanica, perteneciente al

terciario Media o Superior. La secuencia volcanica pseudoestratificada,

esta formada principalmente por aglomerados, brechas, tufos y lavas de

naturaleza andesitica. Ademas, de la presencia de cuarcitas en la base y

calizas hacia el techo, muy plegadas con rumbo N 12-20 W, han sido

erosionadas y cubiertas en forma discordante por los volcénicos del

Terciario. Numerosos cuerpos intrusivos como stocks y diques cortan la

litologia antes expuesta. Estos cuerpos varian desde granodiorita y

microdiorita hasta porfidos andesiticos y andesita porfiritica. Asimismo,

gran parte de la mineralizacion esté relacionada a estos intrusivos.

d.2 Geologialocal

Tabla 3.11
Unidades geoldgicas

Unidad

Descripcion

Finlandia (F)

Unidad de origen volcanico que abarca gran area del proyecto, presenta un plegamiento de
tipo anticlinal que al ser erosionado por una masa glaciar los estratos quedaron discontinuos y
que da como resultado aun relieve invertido. Presenta planos estratigraficos hacia la margen
derecha del eje anticlinal con rumbo de Norte a Sur y angulo de buzamiento 20° y 40°. Hacia
la margen izquierda posee un rumbo de Nor Oeste a Sur Este con un &ngulo de buzamiento
de 10°. Ademas se encuentra una secuencia de vetas, entre ellas las vetas Finlandia, El
Camino y Quinarcon.

Colqui
Superior (Cs)

Esta unidad abarca una franja entre las unidades Finlandia y Colqui medio. Es una secuencia
de aglomerado volcanico conformada por tufos finos gris verdosos y lapilliticos pardo
blanquecinos que fueron redepositados, ademas presenta interrupciones debido a la intrusion
de cuerpos hipabisales.

Colqui
Medio (Cm)

Ubicada hacia el Sur con respecto al area del proyecto, esta secuencia de rocas volcanicas es
anterior a la unidad Colqui Superior y esta conformada por tufos finos gris verdosos, tufos
lapilliticos pardo blanquecinos; aglomerado volcanico y ocasionalmente con capas de calizas
y areniscas tufaceas gris verdosa y violacea.

Fuente: FOM PER S.A.C.
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Dominada por el grupo Colqui; ha sido subdividida en unidades, teniendo
como base su estratificacion e intemperismo (véase la tabla 3.11, en la

pagina 42).

d.3 Estudio geolégico dentro de las galerias

Con respecto al estudio geoldgico dentro de las galerias (identificacion de
la fuente de contaminacién), tomando en cuenta que de las 4 bocaminas;
Unicamente en las bocaminas 13053 y 13060 se ha observado efluentes
mineros con parametros (Zn total y Fe disuelto) cuyos valores superaron el
LMP (véase la tabla 3.3, en la pagina 29).

En el interior de las galerias se observo un macizo rocoso de andesitico en
el cual no se visualiz6 el cuerpo mineralizado, tampoco presenté fracturas
ni otro tipo de morfoestructuras que pudieran actuar como posibles zonas
de origen de fuentes de contaminacion, esto debido a que las andesitas,
son rocas volcanicas, de textura porfidica maciza, dura y resistente a la
compresion (1200 a 1500 kg/cm?), lo que nos indica que es una roca no
muy deformable. Asi mismo, otra de las razones por la que no se
encontraron fracturamientos ni fallamientos de la roca es porque al interior
presenta menor alteracion en comparacién al exterior de la galeria, donde
en este Ultimo el macizo rocoso, se encuentra alterado por accion del

intemperismo fisico y bioldgico; se observé una erosion hidrica superficial.

e Suelo

Fue agrupado, caracterizado; como recurso fisico, se estudié6 como una
variable dentro de toda el area comprendida del presente informe
(clasificacion taxonomica y la clasificacion de las tierras segun su
capacidad de uso mayor del area de influencia) en base al trabajo de

campo, recoleccion de muestras de suelo y posterior analisis de laboratorio.
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e.l Metodologia para estudio de suelos

Los criterios y técnicas metodolégicas usadas para determinar la naturaleza
edafica del area de estudio, ha seguido las normas y lineamientos
establecidos (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos [USDA|],
2014, 2017) y de acuerdo al reglamento para la ejecuciéon de levantamiento
de suelos del Perq, D.S. N° 013-2010-AG.

Se siguieron 4 etapas bien definidas: etapa inicial de gabinete, etapa de
campo, etapa de laboratorio y etapa final de gabinete.

Se analizaron las caracteristicas del perfil en campo: espesor, color,
estructura, textura, presencia y cantidad de fragmentos gruesos,
consistencia, presencia de raices, limite de horizonte, drenaje interno y
permeabilidad para lo cual se establecieron calicatas de 1.5 m (véase la
tabla 3.12).

Tabla 3.12
Georreferenciacion de las calicatas
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 18 S Altura . _
Cdédigo de Calicata
Este Norte (ms.n.m)
342 349 8 720 906 4375 S-01
342 414 8 720 029 4279 S-02

Fuente: FOM PER S.A.C.

e.2 Caracterizacion y clasificacion de los suelos segun su

morfologia y génesis

Se realiz6 siguiendo las pautas establecidas por el USDA (2014), para lo
cual se utilizé la informacion de campo, los resultados de los analisis de
laboratorio y los datos climatolégicos. Esta clasificacion agrupa a los suelos
considerando el aspecto pedologico del perfil, lo que involucra su

identificacion dentro de unidades taxondmicas determinadas.
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Se identificaron 2 unidades de suelos que han sido agrupados

taxondmicamente y descritas a nivel de subgrupos (véase la tabla 3.13).

Tabla 3.13
Clasificacion taxondmica de los suelos
Orden  Suborden  Gran grupo Sub grupo Nombre de suelo asighado
) Aquents Epiaquents Typic Epiaquents Bofedal
Entisols -
Orthents Ustorthents Typic Ustorthents Huampar

Fuente: FOM PER S.A.C.

Se identificaron y describieron las unidades cartogréficas (véase la tabla
3.14). Los suelos pertenecen a un orden: Entisols, que esta constituido por
suelos poco desarrollados y como subdrdenes a Aquents y Orthents
(USDA, Keys to soil taxonomi, 2014). Ademas de estas unidades edaficas
descritas, se menciona a 3 unidades no edéficas que corresponde al area
ocupada por las instalaciones de la exunidad minera Huampar, que en la
actualidad estan en estado de abandono y la otra area no edafica
corresponde al afloramiento litico y finalmente el &rea ocupada por la

laguna de la quebrada Conay.

Tabla 3.14
Superficie de las unidades cartografica
i6 Superficie
Consociacion Simbolo Proporcion Faseg por P
(%) Pendiente Ha %

Bofedal (Typic Equiaquentes) Bo 100 C 35.69 26.57
] Hu E 29.29 21.81

Huampar (Typic Ustorthents) ——— 100
Hu F 14.22 10.59

Area Miscelanea

Mi 100 C 18.42 13.71
Miscelaneo Litico Mi 100 F 2.77 2.06
Mi 100 G 2.16 1.61

Otras Areas
Pasivos Ambientales Pa - - 24.68 18.38
Laguna La - - 7.08 5.27
Total 134.31 100

Fuente: FOM PER S.A.C.
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e.3 Clasificacion de las tierras segln su capacidad de uso mayor

Se reconocieron 2 grupos de tierras: aptas para Pastos (P) y tierras de

Proteccion (X) (véase la tabla 3.15).

Tabla 3.15
Superficie de las tierras segln su capacidad de uso mayor y unidades de uso
mayor de las tierras identificadas

Grupo Clase Subclase Consonaciones /
) Superficie 3 Superficie 3 Superficie asociaciones
Simbolo ———— Simbolo ————  Simbolo ————————— incluidas

Ha % Ha % %

b 35.6 26.52 P3 356 26.52 P3swc 356 26.52 Bofedal en fase C
448 33.34 448 33.34 P3sec 448 33.34 Huampar en fase Ey F
3.86 2.87 3.86 2.87 Xse 3.86 2.87 Miscelaneo litico en fase Fy G

X 18.3 13.62 X 18.3 13.62 Xs 18.3 13.62 Miscelaneo litico en fase C

X1* 247 13.83 -
X2* 7.08 5.27 -

31.8 23.65 31.8 23.65

Fuente: FOM PER S.A.C.

ed Uso Actual de las Tierras

Se utilizé la escala propuesta por la Unidad Geografica Internacional (UGI),
la cual contiene 9 clases (Kannegieter, 1977), donde se reconocieron 4

clases (véase la tabla 3.16).

Tabla 3.16
Superficie de las unidades de uso actual
. Superficie L
Unidades Simbolo —— Descripcion
Ha %

Clase 1. Terrenos Urbanos y/o Instalaciones Gubernamentales y/o Privadas

Instalaciones de la EUMH- Conjunto de PAM generados por la actividad de la EUMH, los
pasivos ambientales cuales estan en estado de abandono.

Clase 6. Terrenos con Praderas Naturales

Mh-Pa 247 184

Pasturas naturales que son aprovechados para el pastoreo de
animales tales como las alpacas. Se distingue a las siguientes
pasturas: pajonal, constituido por pastos de porte medio a alto
(ichu) y césped, constituido por pastos pequefios arrosetados.
Clase 8. Terrenos hidromorficos: pantanos, ciénagas, bofedales
Terrenos Bofedales, ubicados en el fondo de valle de las quebradas de

N - Th 255 19.0 .-
hidromérficos Conay y Piti.

Clase 9. Terrenos Sin Uso y/o Improductivos

Césped de Puna-

Vegetacion escasa Cp-ve 724 539

Laderas muy empinadas, donde se observa el afloramiento litico,
con muy escasa vegetacion y no se puede aprovechar para
Reciben y acumulan el agua proveniente de precipitaciones y
escorrentia de los rios agua arriba. Esta laguna actualmente
Lagunas La 7.08 5.27 presenta un espejo de agua muy escasa. Se ubica aguas debajo
de todos los componentes de la EUMH, en la quebrada
denominada Conay.

Afloramiento litico Al 47 35

Fuente: FOM PER S.A.C.
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f Geodindmica externa

Se identificaron los fendmenos activos o potenciales dentro de la zona
afectada por los pasivos ambientales mineros. En todos los casos se indico
el grado de susceptibilidad a deslizamiento (fue moderado, lo que se
interpretd como que la posibilidad de ocurrencia y/o activacion de algun
fenomeno de geodindmica externa es intermedia, 0 no existe la completa
seguridad que se produzcan), activacion u ocurrencia, basado en una
escala cualitativa, para lo cual, se ponder6 el comportamiento de la ladera
o talud en el tiempo, grietas, formas de relieve, altura del talud, tipo de
material, uso de la tierra, factores antropicos, observados in situ (véase la
tabla 3.17).

Tabla 3.17
Principales fendmenos de geodinamica externa que afectan al area
Tipo de L ' .
P Descripcion Causas Medidas correctivas
fenémenos
° Caidas violentas de fragmentos rocosos de ¢ Intensa precipitaciones
< diverso tamafio en forma libre, saltos, rebote y pluviales. . Desquinche sistematico de
-g @ rodamiento por pérdida de la cohesién lo cual < Fuerte pendiente de las blo ugs inestables
5 8 ocurre en vertientes abruptas, de afloramientos laderas o taludes y alta . Egmallados de alémbre
§ ° rocosos muy fracturados y/o meteorizados, asi densidad de fracturamiento galvanizado
S como en taludes de suelos que contengan de las rocas. : ”
a s * Muros de contencién.
8 fragmentos rocosos o en blogques sueltos sobre las  + Accion de la gravedad y
laderas. movimientos sismicos.
Se forman en los torrentes presentes en las
laderas, debido a la existencia de acumulacién de -+ Intensas precipitaciones
materiales no consolidados, alterados, como pluviales. « Muros de contencioén
fragmentos de roca y granos minerales, que al < Existencia de materiales .
0 R ; * Enmallados de alambre
) presentarse altas precipitaciones producen su no consolidados. alvanizado
2 activacion, que causa el transporte conjunto de -« Accién de la gravedad y 9
2 agua y materiales residuales de tamafios movimientos sismicos.
diferenciados.
- Laderas desprovistas de Conservacion del suelo
> P mediante acciones forestales
= Se producen por el desgaste y traslado de los vegetacion. - .
2 . - e ) y plantacion de gramineas,
3 materiales de superficie (suelo o roca) por el «Depositos de materiales . . P
= - . . cultivos en fajas siguiendo
b continuo ataque de agentes erosivos tales como no consolidados. las curvas de nivel
:% agua de lluvias, escurrimiento superficial, vientos, < Intensas precipitaciones « Canales de desviécién
o que tienden a degradar la superficie natural del pluviales. M :
= A « Construccion de terrazas o
w terreno. « Erosion difusa y en

surcos.

andenes.
« Diques de contencién

Fuente: FOM PER S.A.C.
g Sismicidad
El andlisis de peligro sismico tuvo como objetivo estimar cuantitativamente

el movimiento sismico del terreno en un lugar determinado, para un periodo

de retorno dado. Este estudio se ha tomado como base la informacion
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neotectonica del area de influencia, asi como la informacion de la
sismicidad historica e instrumental actualizada hasta el afio 2015, mediante

la cual se realiz6 el andlisis:

Probabilistico, utilizando la metodologia desarrollada por Cornell (1968),
implementada en el programa de cémputo Z-MAP, obteniendo una curva
de peligro sismico para el sitio del proyecto, que relaciona las aceleraciones
maximas del terreno y su probabilidad anual de excedencia o periodo de

retorno.

Deterministico del peligro sismico para desarrollar un criterio apropiado

para el disefio de cierre de los PAM, como la desmonteray relaveras.

De acuerdo al Estudio de Sismicidad, se obtuvieron los siguientes

resultados para el area del proyecto:

La sismicidad histérica y los mapas de isosistas de los sismos mas
importantes muestran que en la zona en estudio se han producido
movimientos sismicos con intensidades de hasta VI grados en la escala
Mercalli modificada producto de la actividad sismica de la zona de

subduccién y de la zona subandina.

La distribucion espacial de los sismos instrumentales indic6 una mayor
actividad sismica de la zona de subduccion en la costa. Hacia el continente,
las profundidades focales de los sismo de subduccion aumentan.
Adicionalmente, hacia el continente existen también sismos superficiales.

El analisis deterministico indicé una aceleracion maxima esperada a nivel
de la roca base de 0.30 g para el sismo maximo creible, correspondiente
a la subduccion superficial. La actividad sismica continental produce

aceleraciones menores.
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Del andlisis probabilistico, se recomendo utilizar como valor de aceleracion
maéaxima horizontal 0.44 g, que corresponde a una exposicion sismica de 50
afios con una probabilidad de excedencia de 10 % y un periodo de retorno
de 475 afos, para el caso del disefio de taludes y obras de retencion se

recomendo usar 0.22 g.

h Climay meteorologia

El andlisis se centrd en la precipitacion; se utilizo la estacion meteoroldgica
mas cercana al area de estudio (véase tabla 3.18) para realizar la
caracterizacion climatica de la zona. Donde se observé que el mayor

periodo de lluvias se produce entre los meses de octubre a abril.

Tabla 3.18
Estacion meteoroldgica Tingo: localizacién y periodo de registro
» Coordenadas Altitud Ubicacion Periodo de
Estacion ist
Latitud Longitud ~ MS-N-M- proyincia Distrito registro
Tingo 11° 37 76° 29 3991 Huarochiri Huanza 2011-2014

Fuente: SENAMHI.

i Hidrologia

1.1 Descripcion general de la microcuenca

La microcuenca es parte de la subcuenca del rio Santa Eulalia y pertenece
a la cuenca del rio Rimac. La EUHM se encuentra ubicada en la
interseccion entre las quebradas Piti, Negro Negro y Conay. La cuenca de
la quebrada Piti limita al norte con la hoya de la laguna Piti, al oeste con
pequeia cuenca Uysho, que corresponden a las cuencas de la quebrada
Colqui; al este, con las cuencas de la quebrada Pichag y al sur con la

cuenca de la laguna Antarangra.
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Existen cinco niveles hidrogréficos (véase la tabla 3.19) que conforman la
red hidrogréfica principal de la microcuenca del rio Conay con una longitud
de 102.17 km. Adicionalmente se midieron los caudales para los rios

Pichag y Conay (véase la tabla 3.20).

Tabla 3.19
Microcuenca del rio Conay: clasificacién de Strahler
Orden de la red hidrica 1 2 3 4 5 Total
Longitud (km) 63.52 15.76 7.76 7.74 7.39 102.17
Fuente: FOM PER S.A.C.
Tabla 3.20
Ubicacién de puntos de medicidon de caudal
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 18 S
Cuerpo de agua w ) Caudal
Este Norte (/s)
Rio Pichag (Negro Negro) 342 872 8720178 205.7
Rio Conay 342 544 8720 128 277.9

Fuente: FOM PER S.A.C.

i.2 Andlisis de los pardmetros de la microcuenca

Las caracteristicas fisicas de una cuenca influyen en el comportamiento
hidrologico de la misma asi como a los pardmetros generales y de forma
de la cuenca (véase la tabla 3.21), similarmente los parametros de la forma
(véase la tabla 3.22, en la pagina 51).

Tabla 3.21
Microcuenca del rio Conay: parametros generales y de forma

Pardmetros Descripcion

La superficie propuesta para el andlisis de la microcuenca
es de 48.91 km?2.

Area de la cuenca (4)

[%)]
% Perimetro de la cuenca (P) El perimetro de la microcuenca es 35.65 km
o Longitud del cauce principal (L) Es la dlgtan0|§ entre el punto de anahsns_ proyectado y el
8 punto mas alejado de la microcuenca, es igual a 15.9 km
.. L, . A 48.91
. Eslarel n entre el ar | perimetro: W === ——=
Ancho medio de la cuenca (W) s la relacion entre el area y el perimetro: W = == ——
3.08 km.
Indica que la cuenca tiene forma oval, esto significa que
Coeficiente de compacidad hay mediana posibilidad para la ocurrencia de avenidas,
< (kc) dado que los tiempos de concentracion de los diferentes
E cauces seran diferentes: kc = 0.278 X — = 1.44.
L VA
2 Indica que la cuenca tiene forma alargada con pocas
Factor de forma (Ff) posibilidades que las lluvias intensas originen inesperadas

crecientes: Ff = % =0.193.

Fuente: FOM PER S.A.C.
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Tabla 3.22

Microcuenca del rio Conay: parametros de relieve

Parametro Valor

Descripcién

Pendiente media

Expresa la existencia de una baja relacion con la infiltracion, la
humedad del suelo y la contribucién del agua subterranea al flujo en
los cauces. Este parametro es uno de los factores fisicos que
controlan el tiempo que lleva el agua de la lluvia para concentrarse
en los lechos pluviales que constituyen la red de drenaje

Refleja que la microcuenca del rio Conay cuenta con gran potencial
erosivo (fase de juventud), una unidad hidrografica con valles
profundos y empinados. Ademas dicha curva nos permite calcular la
elevacién media de la cuenca y la elevacion mas frecuente de la
misma.

Altitud promedio de la superficie de la cuenca.

25.69 %
(Sp)
Curva hipsométrica
Elevacion media de 4721 ms. nm.
la cuenca (H)
Altitud mas frecuente 4680 ms. . m.

(Hf)

Es el maximo de las curvas de frecuencias altimétricas, analizada
mediante el poligono de frecuencia (poligono de mayor porcentaje).

Fuente: FOM PER S.A.C.

i.3  Analisis y tratamiento de la informacion hidrometereoldgica

Precipitacion: se recabd informacion pluviométrica en la cuenca (Autoridad

Nacional del Agua [ANA],

2010), segun el poligono de Thiessen, las

estaciones que tienen influencia en la microcuenca son: Mina Colqui (P2) y

Milloc (P1); (existe una tercera estacion (P3) proxima a la microcuenca,

Tingo, sin embargo esta estacion registra informacién fuera del periodo
(2011-2014) que las otras 2 estaciones si cuentan (1986-1994). Por ello, la

estacion Tingo, no es considerada (véase la tabla 3.23). Asimismo la

estacion Carampoma (P4) no estuvo considerada dentro del poligono de

Thiessen).

Tabla 3.23
Microcuenca del rio Conay: estaciones pluviométricas consideradas
Estaciones Nombre Area (km2) Perimetro (km)
P1 Milloc 12.76 17.99
P2 Mina Colqui 36.15 30.33

Fuente: FOM PER S.A.C.

Luego, se procedié con el

calculo de la precipitacién total anual en la

microcuenca del rio Conay segun el método de poligonos de Thiessen:
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Obteniendo una precipitacién total anual en la microcuenca del rio Conay
de 63.52 mm/an.

Temperatura anual promedio: en la microcuenca del rio Conay, delimitada
hasta el punto de andlisis propuesto, se estimo en el orden de 3.87 °C (la
temperatura esta relacionada con la altitud para el caso del Pera
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO], 2006), de acuerdo al gradiente térmico anual:

T = —0.0000008 x H? — 0.0005 x H + 21.207).

Con la informacion meteoroldgica disponible se realiz6 un andlisis de la
frecuencia y distribucion de los valores de temperaturas medias, maximas

y minimas (véase la tabla 3.24).

Tabla 3.24
Microcuenca del rio Conay: temperatura media, maximay minima mensual de las
estaciones meteorolégicas proximas (°C)

Estacion Prom. media anual Prom. méxima anual Prom. minima anual
Mina Colqui 5.9 13.07 -0.77
Milloc 6.5 13.55 0.02

Fuente: FOM PER S.A.C.; ANA, 2010.

Andlisis de informacion pluviométrica

Se utilizaron los registros de las 2 estaciones pluviométricas determinadas

en el poligono de Thiessen (véase la tabla 3.25).

Tabla 3.25
Microcuenca del rio Conay: ubicacion de las estaciones pluviométricas
Coordenadas UTM (WGS 84) 18 S Altitud Ubicacion Periodo de
Estacion :
Este Norte mS.N. M. provincia  Distrito registro
Milloc 352 769 8720 474 4398 Huarochiri Huanza 1986 2009
Mina Colqui 338 235 8 719 069 4600 Huarochiri Huanza 1968 1994

Fuente: FOM PER S.A.C.

52



Con la informacion de las estaciones pluviométricas se procedié a la
seleccion de la estacion base; de acuerdo a la serie historica de la
informacion pluviométrica, se tuvieron 9 afios comunes de informacion para
el periodo de 1986 a 1994. Sdlo con la finalidad del analisis de doble masa
y para contar con informacion histérica en cada de una de las estaciones

evaluadas, los datos faltantes se completaron con regresion lineal.

Una vez verificada la consistencia de la informacion, la completacion y
extension de las estaciones pluviométricas para el periodo 1968-2009 se
procedié a la construccion de isoyetas para determinar la precipitacion
anual promedio en la microcuenca del rio Conay. Se determind la serie de
precipitaciones mensuales promedio generadas, la cual arroj6 un valor

promedio de 66.2.

Se apreci6é una leve diferencia en los resultados del promedio anual de la
precipitacion de la microcuenca del rio Conay calculados por el Método del

Poligono de Thiessen (63.52) y el método de media aritmética (66.2).

i.4 Analisis de maximas avenidas

En la zona del proyecto no se encontré informacion hidrométrica o de
precipitaciones maximas en 24 hr que permitiera determinar el caudal
maximo de avenida para diferentes periodos de retorno, ya que esta parte
oriental de la cordillera no cuenta con una buena densidad de estaciones.
Debido a esto se procedio a la determinacion de las descargas maximas
para diferentes periodos de retorno, utilizando el procedimiento de Andlisis
Regional de las avenidas en los rios del Perd, apoyado en el método
«curvas envolventes» (Creager, 1950); la férmula de Creager puede

expresarse en funcion del area de la cuencay el periodo de retorno:
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Donde:

Qmsr = caudal maximo en m?/s

T periodo de retorno en afios
A = area de la cuenca en km?
m,n = Constantes

C;, C, = Constantes

Qmax = (C1 + C5) - logT - A™A™"

Los valores de las constantes C;, C,, m, n dependen de la region
correspondiente, la cual se selecciona del «mapa de regionalizacion de las
avenidas del PerlU»; una vez seleccionada la region, se procedié a

identificar los valores de las constantes (véase la tabla 3.26).

Tabla 3.26
Constantes regionales del Peru para el método de Creager
Region 1 2 3 4 5 6 7
Cy 1.01 0.1 0.27 0.09 0.11 0.18 0.22
C, 4.37 1.28 1.48 0.36 0.26 0.31 0.37
m 1.02 1.02 1.02 1.24 1.24 1.24 1.24
n 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuente: Trau y Yrigoyen, 1979.

La microcuenca del Conay se ubica en la regiéon n° 4. Por lo tanto se
tuvieron los siguientes valores: ¢,=0.09, €,=0.36, m=1.24 y n=0.04; asi se
determinaron los caudales méaximos encontrados para el punto de analisis

propuesto sobre el rio Conay (véase la tabla 3.27).

Tabla 3.27
Microcuenca Conay: Caudales maximos para diferentes periodos de retorno
Descripcion Punto de analisis propuesto
Area (km?) 48.91
T (afios) 5 10 25 50 75 100 500 1000
Qmax (M¥/s) 19.53 27.94 39.06 47.47 52.39 55.88 75.4 83.82

Fuente: FOM PER S.A.C.
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j Hidrogeologia

En base a los resultados de la caracterizacion hidrogeoldgica de la zona
del proyecto en base estudios geoldgicos, hidrogeoldgicos, hidroldgicos,
prospeccion geofisica, secciones hidrogeoldgicas y la recomendacion
posterior de instalacién de piezémetros, se definié el modelo hidrogeolégico

conceptual del proyecto.

j.1 Unidades geolodgicas de interés hidrogeoldgico

Se identificaron cinco unidades de interés: bofedales, depdsitos aluviales,
depdsitos coluviales, depdsitos glaciares y depositos fluvioglaciares (véase
la tabla 3.28).

Tabla 3.28

Unidades geolégicas de interés hidrogeolégico

Unidades geologicas de
interés hidrogeolégico

Descripcion

Se localizan en las quebradas principales y secundarias. Se caracterizan por
presentar relieves relativamente planos, con materiales completamente

Bofedales saturados. Los sedimentos en los bofedales son principalmente suelos
orgénicos saturados, arcillas muy blandas con arenas limosas sueltas y
saturadas.

Acumulaciones fluviales o fluvio-aluvionales, asociados a los conos
deyectivos del rio Piti y a las numerosas quebradas que descienden de
Depositos aluviales laderas. Las observaciones realizadas han permitido definir la existencia de
3 etapas de deposiciones y posterior erosion de los sedimentos: cauce mayor
o lecho actual del rio, primera terraza y segunda terraza.
Incluyen aquellas areas que circundan a los afloramientos rocosos y por lo
tanto han recibido material desprendido de las partes altas debido a los
Depositos coluviales agentes del intemperismo. Litol6gicamente esta constituida por clastos
angulosos con sedimentos arcillosos; posee aceptable permeabilidad y
porosidad, sin embargo la alimentacién es reducida.
Yacen mayormente en el cauce de la cuenca alta y en el borde de las laderas
del valle, las mas resaltantes se hallan en la parte baja de las inmediaciones
de la laguna Piti. Estd compuesta generalmente por gravas arcillosas de
coloraciones marrones a amarillas, las particulas que la componen son
angulosas a subangulosas. El espesor de dichos materiales varia entre los 3
ab5m.
depdsitos antiguos, se caracterizan por estar conformados por una mezcla
mal gradada de fragmentos de roca de diferentes formas y tamafios que
Depositos contienen como matriz arenas con limos y arcillas, generalmente son muy
fluvioglaciares compactos, con espesores muy variables, de color predominantemente
marrén grisaceo. Se hallan en la cuenca baja, en las inmediaciones de la
guebrada Piti.

Depositos glaciares

Fuente: FOM PER S.A.C.
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j-2 Investigacion geofisica por la técnica del SEV

La metodologia aplicada consistié en la adquisicion de datos (geofisica
en campo), procesamiento (los datos de campo son procesados por medio
de programas especializados, que permiten realizar en forma automatica
las correcciones estadisticas de los datos crudos y luego de introducir los
datos topograficos el proceso de inversion geofisica aplicando los métodos
y parametros mas adecuados, hasta obtener una seccion en 2D con la
distribucion de las resistividades) y la interpretacion (a partir de los
resultados obtenidos del procesamiento de los datos, se interpretacion sin
mayores complicaciones, por la claridad de los resultados en la seccién de
resistividad 2D. La interpretacion, en este caso, de acuerdo a los objetivos

se baso en la distribucion de las resistividades y el rango de los valores).

Figura 3.2
Secciones geoléctricas

ISEV\1 JSEV2 | JSEV3

Leyenda

&+ Seccion geoléctrica
¥ SEV

Fuente: FOM PER S.A.C.
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La prospeccién geofisica se llevd a cabo entre el 29.02.2016 y el
03.03.2016, con la finalidad de conocer a partir de la superficie del terreno,
la distribucion de las distintas capas geoeléctricas en direccion vertical, con
este proposito se realizaron las tareas de prospeccion geofisica con el

meétodo geoeléctrico de resistividad eléctrica.

Los trabajos de prospeccion geofisica se llevaron a cabo con lineas de
sondajes eléctricos (véase la figura 3.2, en la pagina 56). La técnica
geoeléctrica permiti6 conocer a partir de la superficie del terreno, la
distribucion de las distintas capas geoeléctricas en direccion vertical; cuya
interpretacion y posterior analisis determind la resistividad verdadera y el

espesor de cada capa.

j-3 Columna geoeléctrica generalizada de la zona de estudio

Con los resultados de la interpretacion de los SEV, se elaboraron secciones
geoeléctricas y planos geofisicos; con los cuales se ha identificado los
diferentes horizontes geoeléctricos que conforman el subsuelo, asi como
sus caracteristicas y condiciones geoeléctricas; se observé la columna

litol6gica generalizada de la zona prospectada.

j.4 Secciones geoeléctricas

El andlisis de las secciones (véase la tabla 3.29, en la pagina 58), ha
permitié inferir las caracteristicas geoeléctricas de los horizontes que
constituyen el acuifero en diversas zonas del valle de la cuenca Piti.

El andlisis de las secciones, ha permitid inferir las caracteristicas

geoeléctricas de los horizontes que constituyen el acuifero en diversas

zonas del valle de la cuenca Piti.
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Tabla 3.29
Andlisis de secciones geoelétricas

Seccién SEV

Descripcion

Espesor aprox.

A-A

01, 02, 03

El subsuelo se encontré saturado de agua casi desde la
superficie del suelo, la capa saturada presento resistividades
de 72 y 96 ohm-m relacionado a materiales de origen aluvial,
conformado de arena con matriz limo arcillosa.

1a8m, mayor en
la parte central
de la seccién.

Subyaciendo a la capa acuifera los valores de resistividad
fueron de 380, 420 y 460 ohm-m asociado a una estructura
rocosa alterada posiblemente de origen volcanico.

7m

Por debajo de la roca alterada se tuvieron valores resistivos
de 960, 1360 y 1400 ohm-m que corresponden a una
estructura rocosa bien compacta, se trataria de una roca de
naturaleza intrusiva.

B-B’

04, 05, 06
y 10

La seccién presenta similares condiciones prospectivas de la
seccion A-A’. A la altura de los SEV 05 y 10 donde existen dos
depositos de relave los materiales presentan valores bajos de
resistividad de 14 y 15 ohm-m asociado a materiales propios
de relave.

A la altura de la bocamina la segunda capa con resistividad de
280 ohm-m corresponderia a una roca alterada.

5m

En los SEV 05 y 10 debajo del relleno de relave asi como en
el SEV 06 se ha identificado la continuidad de la capa acuifera.

55m.

La base del deposito acuifero estaria compuesta de roca
posiblemente intrusiva.

07,08y 09

Roca bien alterada seguido de una roca de menos alterada.

14 m

Litolégicamente el depoésito acuifero a esa altura estaria
compuesto por materiales un tanto menos permeables que los
de la parte superior, predominando los de grano fino.

D-D’

02,06y 08

La capa acuifera presenté su mayor espesor en la parte baja
de la seccion. Su base esta compuesta de roca alterada.

Fuente: FOM PER S.A.C.

Se tuvieron seis puntos en la cuenca inferior y cinco puntos en la cuenca

superior para el muestreo de aguas subterraneas (véase la tabla 3.30).

Tabla 3.30

Medicion parametros de campo en los principales manantiales, 2016

Coordenadas UTM
(WGS 84) Zona 18 S

Codigo T°C pH CE oD Ubicacion
Este Norte
: Margen derecha Rio Conay, Cuenca inferior,
MA-1 342 604 8719 940 10.57 6.76 108 2.47 trocha ingreso a campamentos.
MA-1A(2) 341954 8719895 1477 687 109 194 Funto extremo sur, margen derecha Rio Conay,
Cuenca inferior, trocha ingreso a campamentos.
MA-3 342 008 8720 004 910 735 108 201 En ladera margen derecha Rio Conay, Cuenca
inferior, trocha ingreso a campamentos.
Vértice norte estadio, margen derecha Rio Conay,
M4-4 342 166 8720 093 10.43 6.39 601 3.91 Cuenca inferior.
MA-5 342 125 8720066 1230 7.81 333 303 Fare cenrral estadio y borde de campamento,
margen derecha Rio Conay, Cuenca inferior
Vértice sur del estadio, margen derecha Rio
MA-6 342 086 8720 025 10.66 7.46 107 1.95 Conay, Cuenca inferior.
MA-21 342 435 8721139 11.30 7.80 111 2.30  Rio Piti, Cuenca alta, aguas abajo de la relavera.
MA-22 342 534 8721 185 11.40 767 134 204 Margen izquierda Rio Piti, Cuenca alta, aguas
abajo de la relavera.
Ladera, margen izquierda Rio Piti, Cuenca alta,
MA-23 342 584 8721169 11.10 7.42 109 3.10 aguas abajo de la relavera.
: Margen derecha, Rio Piti, Cuenca alta, aguas
MA-24 342 473 8721078 14.10 7.81 125 1.97 abajo del campamento.
MA-25 342 465 8721 039 11.80 6.99 188 295 Margen derecha, Rio Piti, Cuenca alta, aguas

abajo del campamento.

Fuente: FOM PER S.A.C.
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k Calidad de agua superficial

Los puntos de monitoreo fueron seleccionados de acuerdo a la posicion de
los vertimientos de los efluentes (véase la tabla 3.31), asi como la presencia
del bofedal; se utiliz6 el D.S. N° 015-2015-MINAM, se establecio la
Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas que
superficiales destinadas a la produccion de agua potable, A2: Aguas que
pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (si bien el D.S. N°
004-2017-MINAM, derogd el D.S. N° 002-2008-MINAM, el D.S. N° 023-
2009-MINAM y el D.S. N° 015-2015-MINAM, establece que los titulares que
antes de la fecha de entrada en vigencia de la norma, hayan iniciado un
procedimiento administrativo para la aprobacion del [IGA] y/o plan integral
ante la autoridad competente, tomaran en consideracion los ECA para
Agua vigentes a la fecha de inicio del procedimiento).

Tabla 3.31
Puntos de monitoreo de agua superficial

Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 18 S

Estacion Ubicacion
Este Norte
P-1 342 704 8 721 962 Rio Piti, agua aguas arriba de la relavera
P-2 342 552 8 720 501 Rio Piti, aguas debajo de la relavera
P-3 342 858 8720178 Rio Pichag (Negro Negro)
P-4 342 489 8 720 090 Rio Conay, aguas debajo de las relaveras
P-5 342 492 8 721 203 Punto Ubicado al ingreso de bofedal
P-6 342 285 8 719 941 Aprox. 200 m aguas abajo del punto de vertimiento

Fuente: FOM PER S.A.C. (véase la figura 3.3).

Los cuerpos loticos de la zona son afluentes del rio Conay, que a su vez es
afluente del rio Santa Eulalia (véase el item i.1, en la pagina 49), el cual de
acuerdo al Anexo 1 de la R.J. N° 202-2010-ANA, Clasificacion de cuerpos
de agua superficiales y marino-costeros, le corresponde la Categoria 1-A2

(véase la tabla 3.32, en la pagina 60).
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Figura 3.3
Monitoreo de agua superficial y efluentes

361000 341500
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343000

1:8,000

Sistema de Cuadnilado: UTM Cada 500 m.
Datum: WGS 84
Zona: 185

Fuente: FOM PER S.A.C.

superficial que exceden el ECA para agua superficial

Tabla 3.32
Resultados del andlisis de laboratorio de los puntos de muestreo de agua

Estaciones de monitoreos

Parametro Unidad E?ﬁé
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6
Arsénico (As) mg/l <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.00253  0.04273  0.01
Cadmio (Cd) mg/l <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.00849 0.00390 0.005
Hierro (Fe) mg/l 0.096 0.156 0.614 0.483 0.0422 2.148 1
Manganeso (Mn) mg/l 0.026 0.244 0.278 0.308 0.52472  0.98376 0.4
Plomo (Pb) mg/l <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.00472 0.09406  0.05

Fuente: adaptado del Informe de Ensayo N° 10317-2016 y del Informe de Ensayo N°: IE-17-464, el color
rojo indica que se super6 el ECA.

Se observé que el primer punto (P-1), aguas arriba de los efluentes mineros

y relaves, cumplié con los ECA, el siguiente (P-5) superé el ECA para Cd
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(1.698 veces) y Mn (1.312 veces), posiblemente se debio al efluente de la
bocamina 13060 (que superd el LMP en el parametro del Zn), al aporte de

las aguas de contacto del relave 13061 o a un efecto combinado de estos.

El punto al sur del bofedal de mayor cota (P-2) cumplié con el ECA, puede
deberse a su capacidad de bioabsorcion; el punto ubicado en el rio Negro
Negro (P-3) también cumplié con el ECA; el punto al inicio del bofedal sur

(P-4), consecuentemente también cumplié con el ECA.

Finalmente, el punto P-6, aguas abajo de la descarga del efluente de la
bocamina 13053 (que superd el LMP en Fe disuelto y Zn total) super6 el
ECA para As (4.273 veces), Fe (2.148 veces), Mn (2.459 veces) y Pb (0.05

veces), posiblemente por su aporte en concentracion de estos metales.

3.1.5 Medio ambiente biolégico

La evaluacion buscé describir las zonas de vida, y formaciones vegetales,
determinar la composicién (riqueza) de flora y fauna e identificar el estado

de conservacion o amenaza de las especies, segun la nhormativa vigente.

Para la evaluacion biolégica se determinaron las zonas de vida, regiones
naturales y ecosistemas del area de influencia. La evaluacion de la flora 'y
fauna (aves, mamiferos, anfibios y reptiles) del area de estudio se realizd
mediante la observacion in situ, también se revisaron fuentes de
informacion secundaria disponible, enfatizando a las especies de flora y
fauna silvestre de especial interés por estar incluidas en alguna de las
categorias de conservacion de acuerdo a los D.S. N° 043-2006-AG, D.S.
N° 004-2014-MINAGRI y a la UICN, asi como en listas elaboradas por la
CITES.
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a Regiones y habitats ecoldgicos

Zonas de vida

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de Holdridge y a la «Guia
Explicativa: Mapa Ecologico del Peru» elaborada por el Instituto Nacional
de Recursos Naturales [INRENA] (1994), el area de estudio es un paramo

muy humedo-subalpino tropical (pmh-SaT).

Regiones naturales

En el marco de las ocho regiones naturales de Pulgar Vidal, se identifico la
region natural puna; la cual se ubica entre los 4000 y 4800 m s. n. m., su
relieve estd conformado por las mesetas andinas en donde se localiza

numerosos lagos y lagunas, y se practica una extensa actividad ganadera.

Areas naturales protegidas por el Estado

De acuerdo al «<Mapa Nacional de Areas Naturales Protegidas» obtenido
del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SERNANP) se determind que la exunidad minera Huampar no se
encuentra dentro de algin Area Natural Protegida (ANP), tampoco es parte

de alguna zona de amortiguamiento.

Formaciones vegetales

Representada por 4 formaciones vegetales o comunidades vegetales
predominantes (pajonal, bofedales, roquedal asociado a pajonal y césped
de puna), las cuales cuentan con flora caracteristica de la zona de estudio,
influenciadas por la altitud y caracteristicas bioclimaticas (véase la figura

8.1, en la pagina 133).
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b Sintesis ecoldgica

b.l1 Flora

El inventario de las unidades de vegetacion o tipos de vegetacion se realizé
a través de la técnica del muestreo, la cual consiste en levantar informacion
cuantitativa y cualitativa en pequefias areas representativas (se
identificaron las formaciones vegetales o unidades de vegetacion), con el
objeto de poder estimar los valores de sus parametros. Para estos fines se
planted el método de transectos variables (Foster et al., 1988) y se eligieron

pardmetros comunitarios e indices bioldgicos (véase la tabla 3.33).

Tabla 3.33
Indices bioldgicos
indices biolégicos Notacion Definicién
. . Numero total de especies obtenido en un muestreo
Riqueza especifica d A
de una comunidad.
Densidad o abundancia promedio 4 NUumero total de individuos obtenido en un

muestreo de una comunidad.
Relacion funcional entre el nimero de especies y

Diversidad especifica de Shannon y

Wiener (bits/ind) el nimero de individuos.
Expresa la diversidad respecto al maximo valor
Equidad (indice de Pielou) J cuando todas las especies en la muestra son

perfectamente uniformes
Diversidad de especies o dominancia Probabilidad de que dos individuos, dentro de un
(indice de Simpson) hébitat, al azar pertenezcan a la misma especie
Fuente: FOM PER S.A.C.

Se complementd las observaciones con informaciébn secundaria; se
clasifico taxondmicamente a la plantas de la zona de estudio, se obtuvo la

composicion floristica, y asi también la riqueza del area.

Se contrastaron los resultados con la legislacién nacional consistente en el
D.S. N° 043-2006-AG, Categorizacion de Especies Amenazadas y en
Peligro de Flora Silvestre, y por las instituciones internacionales de

conservacion CITES, UICN, y Libro rojo de las plantas endémicas del Pera.
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Para la evaluacion en forma cuantitativa y determinar los indices biol6gicos
de la flora se establecieron los puntos de muestreo en las diferentes

formaciones vegetales (figura 3.4).

Figura 3.4
Monitoreo bioldgico de linea base
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Fuente: FOM PER S.A.C.

Resultados

Las especies de flora evaluadas correspondieron a ecosistemas naturales
modificados por la actividad minera y ganadera, principalmente la crianza
de camélidos y ovinos, Las especies de flora y registradas en el area

agruparon 2 clases, 8 ordenes y 13 familias, sumando 30 especies.
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Con los datos obtenidos en campo se procedié a determinar los indices
biolégicos por punto evaluado. El valor de d estuvo entre 7 y 15 spp/m?, la
A registrada fue de 13 y 70 indv/m?, el valor de H' estuvo entre 1.778 y
2.488 bits/indv y el indice de S’ estuvo entre 0.805 y 0.897 (véase la tabla
3.33, en la pagina 63).

El mayor valor de d lo presentaron los puntos PB-3 y PB-6 (formacion
vegetal de pajonal), la mayor valor de A lo presenté el punto PB-7
(formacion vegetal de bofedal), le siguen los puntos PB-1y PB-2 (formacién
vegetal de roquedal asociado a pajonal). En cuanto al valor de H’, los
puntos que presentaron los valores mas altos fueron los puntos PB-3 y PB-
6 (formacién vegetal de pajonal). Los valores S’ tuvieron una tendencia a 1

(véase la tabla 3.33, en la pagina 63).

Estado de conservacidon y especies endémicas

De acuerdo al D.S. N° 043-2006-AG, una sola especie: Chuquiraga
spinosa, se detectdé como casi amenazada (NT). Se registr6 01 especie
protegida incluida en la lista roja de especies amenazadas de la UICN a
nivel internacional. Asimismo, una especie se encuentra amparada en el
apéndice Il de la lista de la CITES. No se registré especies de flora

endémica.

b.2 Fauna

La evaluacion de fauna en campo se realizd por meétodos directos
(observacion in situ) e indirectos (busqueda de rastros), para el caso de la
avifauna se minimizé el efecto que el observador ejerce sobre el
comportamiento de las aves (Villareal et al., 2004). Se complement? la data
obtenida con algunas entrevistas a los pobladores aledafios de la zona y la

revision 'y recopilacion de informacidn secundaria disponible.
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Posteriormente, en gabinete, se identific6 taxondmicamente las especies

de fauna del area de influencia de los pasivos ambientales mineros.

Para la evaluacion en forma cuantitativa y posterior determinacion de los
indices biologicos de la fauna se procedi6 a establecer puntos de muestreo
en las diferentes formaciones vegetales (véase la figura 3.4, en la pagina
64), dado que corresponden a su vez a la mayor probabilidad de presencia

de fauna.

Solo se considerd la riqgueza especifica, es decir el niUmero de especies, y

los porcentajes de composicion por grupo taxonomico.

Etnozoologia: los datos sobre el uso de las especies se obtuvieron
mediante entrevistas a los pobladores de las zonas aledafias al area de
estudio, a los cuales de forma muy precisa se consultd sobre su forma de

relacionarse y usos de las especies de fauna.

Identificacién de especies con estatus de conservacién y endémicas:
la categorizacion de especies de fauna amenazada, se realiz6 segun la
legislacién nacional amparada en el D.S. N° 004-2014-MINAGRI, y a nivel
internacional se consulté con la Lista Roja de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestre elaborada por la UICN (Red List of Threatened

Species), y la lista de especies incluidas en los apéndices de la CITES.
Riqueza y Composicion de la fauna silvestre
Los resultados de la evaluacion de fauna silvestre en el area de los pasivos

ambientales mineros, evidencié la presencia de taxones de fauna de los

grupos de aves (11), mamiferos (2) y reptiles (2).
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Herpetofauna

De acuerdo a las entrevistas realizadas a los pobladores, se reportaron 2
especies de reptiles (riqueza especifica), pertenecientes a 1 familia y 1
orden. Las 2 especies de reptiles reportadas son del género Liolaemus,
siendo este género parte de la familia Liolaemidae y el orden Squamata,
las especies de herpetofauna presentes en la zona de evaluacion y su

etnozoologia (véase la tabla 3.34).

Tabla 3.34
Lista de especies de anfibios y reptiles y sus usos
Clase Orden Familia Especie Nombre comun Usos
) ) ) Liolaemus ornatus Lagartija -
Reptiles Squamata Liolaemidae - - —
Liolaemus sp. Lagartija Medicinal

Fuente: FOM PER S.A.C.

Avifauna

Se registraron once especies de aves, pertenecientes a siete familias y
cinco ordenes; el grupo mas representativo son las que pertenecen a las
familias Emberizidae y Anatidae con tres especies cada uno
respectivamente; de las cinco 6rdenes dentro de los cuales se encontraron
las especies de aves de la zona de estudio, el mas representativo fue el de

los Passeriformes con 46 %.

Se determinaron los indices bioldgicos por punto evaluado. El valor de d
estuvo entre 2 a 6 spp/m?, el valor de A registrado estuvo de 3 a 15 indv/m?,
el valor de H' estuvo entre 0.637 y 1.569 bits/indv y el indice de S’ fue de
0.444 a 0.781 (véase la tabla 3.33, en la pagina 63).

El mayor valor de d lo presenté el punto PB-8 correspondiente a la

formacion vegetal de bofedal, el mayor valor de A lo presento el punto PB-

9 que correspondio a la formacion vegetal asociado a la Laguna Antrangra.
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En cuanto al indice H' los puntos que presentaron los valores mas altos
fueron los puntos PB-8 y PB-7 que correspondieron a la formacion vegetal
de bofedal y césped de puna. Los valores de S’ tendieron a alejarse de 1

(véase la tabla 3.33, en la pagina 63).

Se determinaron los indices biologicos por formaciones vegetales: la mayor
riqueza de especies se registré en la formacion vegetal de bofedal con 6
spp/m?, seguido de las formaciones de césped de puna y laguna con 5

ssp/m? respectivamente.

El mayor valor A se registro en la formaciéon vegetal asociada a la Laguna

Antarangra con 15 indv/m?.

El mayor valor de H' se registré en la formacion vegetal del bofedal. Los
valores del indice S’ tendieron a alejarse de 1, esto resultados mostraron
que no hay una buena distribucién del nimero de individuos con respecto

a la riqueza de especies (véase la tabla 3.33, en la pagina 63).

Mamiferos:

Segun las entrevistas a los pobladores de zonas aledafas, se reportaron 2
especies de mamiferos (riqueza especifica), pertenecientes a las 2 familias
y 1 orden (véase la tabla 3.35). También se registraron especies de fauna

domeéstica (llamas, ovejas, perros, vacas, etc.).

Tabla 3.35
Lista de especies de mamiferos de la zona de estudio
Clase Orden Familia Especie Nombre comun
i . Chinchillidae Lagidium peruanum Vizcacha
Mamiferos Rodentia - - ~
Muridae Phyllotis sp. Ratdn de campo

Fuente: FOM PER S.A.C.
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Estado de conservacién de las especies de fauna

De las 14 especies reportadas de fauna silvestre, las especies de aves y
mamiferos registradas estan incluidas en la categoria de proteccion de la

lista roja de especies amenazadas de la UICN (véase la tabla 3.36).

Tabla 3.36
Categoria de conservacion de las especies de fauna
Especie
Clase Orden Familia UICN a\
Nombre cientifico Nombre comdn
Zonotrichia capensis Chincol, Gorrién LC
Emberizidae  Sicalis uropygialis No reportado LC
Passeriformes Sicalis olivascens No reportado LC
Furnariidae Cinclodes fuscus Canasteros, Churrete LC
Thraupidae Phrygilus plebejus Plomito pequefio LC
Aves Falconiformes Falconidae Phalcobaenus megalopterus  China linda LC
Charadriformes  Laridae Chroicocephalus serranus Avefria LC
Piciformes Picidae Colaptes rupicola Pito LC
Anas cyanoptera Pato LC
Anseriformes Anatidae Chloephaga melanoptera Huayata LC
Anas georgica Pato LC
Mamiferos  Rodentia Chinchillidae  Lagidium peruanum Vizcacha LC

a\ Categorias de la lista roja de especies amenazadas de la UICN: LC: Preocupacion menor.
Fuente: FOM PER S.A.C.

b.3  Recursos hidrobiolégicos

Con los objetivos de evaluar las comunidades de plancton,
macroinvertebrados y peces, la estructura comunitaria de estas
comunidades acuaticas y, determinar los indices bioldgicos de estas
comunidades. Se estudio principalmente a la estructura y funcion de las
comunidades de plancton y macroinvertebrados que parten del supuesto
gue los contaminantes que se depositan en los fondos causan

modificaciones estructurales en el ecosistema acuatico.

La evaluacion hidrobiologica emple6é métodos cualitativos y cuantitativos

para la composicion de especies. Se utilizaron ademas indices ecoldgicos
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y métodos estadisticos univariados y multivariados, aplicados en conjunto
para obtener mayor robustez en los resultados y lograr una mejor

interpretacion de los mismos.

El plancton (compuesto por fitoplancton, el cual es un indicador de la
calidad del agua (Loza et al. 1994, Oliva et al. 2014) y zooplacton, el cual
permite caracterizar el estado tréfico de los sistemas acuaticos y para
deducir la estructura de las comunidades acuaticas (Silva et al., 2003;
Conde et al., 2004)) constituye un indicador biol6gico que es utilizado
frecuentemente para evaluar el impacto causado por algun vertido sobre

un curso hidrico en patrticular.

Al evaluar la calidad de las aguas mediante la composicion y estructura de
las comunidades de organismos que alli viven, surge el término de calidad
biologica. Definiendo una buena calidad biolégica cuando tiene las
caracteristicas naturales que permiten el desarrollo de las comunidades
qgue le son inherentes (Hellawell, 1986; Resh et al., 1996; Alba-Tercedor,
1996; Guetti, 1997).

Metodologia

Las colectas de plancton y macroinvertebrados se realizaron, en el primer
caso, con filtracién en red coénica por un tiempo de 10 min para ser
almacenadas en frascos en solucion de formol, y en el segundo caso, con
una red Surber con tamizado y lavado con agua para su almacenamiento
en solucion de formol. Luego se usO el microscopio compuesto para
determinar las especies contenidas en las muestras empleando claves
taxonémicas para el caso del plancton (Needham y Needham, 1978;
Samanéz, 1979; Acosta y Ponce, 1979; Rivera y Valdebenito, 1979, Rivera
et al., 1982; Streble y Krauter, 1987), el microscopio estereoscopico se

utilizé para los macroinvertebrados en placa Petri hasta identificar al

70



minimo nivel taxondmico posible, con la ayuda de claves especializadas
(Escalante, 1992; Figueroa et al., 1999; Marqués, Martinez-Conde, Rovira,
2001; Roldan, 2003; Lopez et al., 2004).

Luego se evalud cuantitativamente la comunidad de macroinvertebrados

empleando indices bioldgicos.

Analisis de los datos

Se contaron los individuos por especie, registrados en los diferentes puntos
evaluados. Luego se confeccionaron las matrices biolégicas con los datos
de especies vs abundancia para cada punto de muestreo. Esta lista sirvid
para preparar la matriz y calcular los indices biolégicos con la ayuda del
programa computacional PRIMER v5.0.

Estaciones de muestreo

Se realizé la evaluacion hidrobiolégica entre el 27 y 28 de julio del 2016, en

cuatro estaciones de monitoreos (véase la figura 3.4, en la pagina 64).

Comunidad de fitoplancton

La comunidad fitoplanténica estuvo compuesta por un total de 29 especies,
agrupadas en 4 Phylum (Charophyta 3, Chlorophyta 3, Cyanobacteria 7 y
Ochrophyta 16), 5 clases y 13 ordenes.

El punto de muestreo ubicado en el rio Piti (HB-1) fue el de mayor riqueza
especifica con 19 especies. Siendo dominantes el grupo de las diatomeas
(clase Bacillariophyceae) en todos los puntos (véase la figura 3.4, en la
pagina 64).
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Densidad: En el punto de muestreo en la laguna Antarangra (HB-4)
registro la mayor dominancia numeérica con 6255 células/ml, seguida del
punto ubicado en el rio Piti (HB-1) con 631 células/ml (véase la figura
3.4, en la pagina 64).

Las diatomeas (clase Bacillariophyceae) fueron dominantes, debido a
sus caracteristicas ecoldgicas este grupo de especies responden
rapidamente a las alteraciones externas al medio ambiente (Rivera y
Valdebenito, 1979).

Las diatomeas con mayor dominancia numérica fueron: Nitzchia
amphibia (3600 células/ml, HB-4), Rhopalodia gibba. (2400 células/ml,
HB-4), Diatoma vulgaris (390 células/ml, HB-1) y Cymbella minuta (160

células/ml, HB-4) (véase la figura 3.4, en la pagina 64).

indices biolégicos: Los indices de diversidad mostraron una
comunidad fitoplancténica con una riqueza media. El mayor valor de H'
se registré en la quebrada Negro Negro (HB-2) con 2.408 bits/ind. Los
valores de J' presentaron una distribucion media que vario entre 0.412
a 0.803 (véase la tabla 3.33, en la pagina 63). La mayor dominancia se

registro en el punto HB-4 (véase la figura 3.4, en la pagina 64).

Comunidad especifica de zooplancton

Composicion de especies: la comunidad zooplantdnica estuvo
compuesta por un total de 5 especies, distribuidas en 5 Phylum (Rotifera
1, Cercozoa 1, Arthropoda 1, Tardigrada 1 y Nematoda 1), 4 clases y 4
ordenes. La riqueza de especies fue baja. Los puntos de muestreo mas
representativos fueron HB-1 y HB-4 con 2 especies, pero con poca
dominancia (véase la figura 3.4, en la pagina 64).
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Densidad: la mayor dominancia numeérica se registr6 en el punto
ubicado en el rio Piti (HB-1) con 3 organismos/ml. Siendo dominante el
phyullum Cercozoa, perteneciente a los protozoarios. La especie de
mayor numero fue Euglypha sp. (2 organismos/ml, HB-1) (véase la

figura 3.4, en la pagina 64).

indices biolégicos: los indices para la comunidad zooplancténica
mostraron una pobre riqueza de organismos consumidores
secundarios. La diversidad de H' presentd valores cercanos a 1.00

bits/indv (véase la tabla 3.33, en la pagina 63).

Comunidad de macroinvertebrados

Composicion de especies: La comunidad de macroinvertebrados
bentonicos estuvo conformada por 18 especies, agrupadas en 05
Phylum (Platyheminhes 1, Neméatoda 1, Annelida 1, Mollusca 1 y
Arthropoda 14), 9 clases y 12 6rdenes.

La mayor rigueza especifica se reporté en el rio Piti (HB-1) con 8
especies, seguido de HB-2 y HB-4 con 5 y 4 especies. El grupo mas
dominante fue el de los dipteros y el de las efemerdpteras (HB-1) (véase

la figura 3.4, en la pagina 64).

Densidad: La mayor dominancia numeérica se registro en el rio Piti (HB-
1) con 66 organismos/625cm?, seguido de la Laguna Antarangra (HB-4)
con 39 organismos/625cm?. El grupo de los dipteros fue el que presentd
mayor numero (HB-1) seguido de los copépodos (HB-4) y los

efemeropteros (HB-1) (véase la figura 3.4, en la pagina 64).

Del grupo de los dipteros fueron dominantes los chironémidos con 25

organismos/625cm? (HB-1), seguido del oligoqueto Tubifex sp. con 16
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organismos/625cm? (HB-4) (véase la figura 3.4, en la pagina 64).

e Indices bioldgicos: Los indices de la diversidad reflejaron una alta
riqueza especifica con una buena distribucion en la riqueza especifica
y poca dominancia de especies. H' present6 valores entre 0.2 y 3.18
bits/indv. Los valores de J' mostraron una buena reparticiéon de 0.92 a
1.00 (véase la tabla 3.33, en la pagina 63).

indice biético BMWP/Col/ASPT

Para el rio Piti (HB-1) se obtuvo una clase de agua tipo Ill. Lo que
correspondio a la presencia de especies dominantes como los plecépteras,
efemeropteras, planarias, copépodos y aracnidos. Los cuales

contribuyeron a mejorar la calidad del agua.

En tanto que, los puntos en la quebrada Negro Negro (HB-2) y en la laguna
Antarangra (HB-4) lograron un menor puntaje, aguatipo IV por la presencia
de oligoquetos y nematodos (véase la tabla 3.37, en la pagina 75). Los
cuales son organismos caracteristicos de aguas con material organico
acumulado (Gamboa et al. 2008; Roldan, 1999).

indice EPT

Los érdenes Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera son considerados
como organismos sensibles por no soportar variaciones en la calidad del

agua (Giacometti y Bersosa, 2006).

En el efluente de la laguna Piti se registro la presencia de estos organismos.
Lo que nos mostré de estar moderadamente impactada, con un EPT=3
(véase la tabla 3.37). En ambientes con menor perturbacion o que

empiezan a recuperarse, s comun encontrar poblaciones de
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efemerdpteros y tricOpteros y en menor proporcion chironomidos y
oligoquetos (Roldan, 1999).

Tabla 3.37
Aplicacién de los indices BMWP/Col y ASPT en la comunidad de
macroinvertebrados

(0]
= = = =
o] S § (o/-) © Q\C)) < ] &
S = Lugar < 8 % 3 5 Significado @ Calidad de agua
& 5 3 o £ s ] 8 %
o g 2 o a8 £
= o
Aguas
28/07/16 HB-1 Rio Piti 6 57 Il Dudosa moderadamente 3 Moderadamente
. impactado
contaminadas
. - A t
28/07/16 HB-2 RioNegroNegro 4 22 IV Critica guas muy  Severamente
contaminadas impactado
Confluencia del Aguas fuertemente Severamente
29/07/16 HB-3 rio Pitiyrio Negro 7 14 V  Muy critica 9 ) 0 .
contaminadas impactado
Negro
20/07/16 HB-4 -29una 4 22 IV Criica Aguas muy g Severamente
Antarangra contaminadas impactado

Fuente: FOM PER S.A.C., Roldan 2003 y Klemm et al., 1990.

Comunidad de peces

Se evalud los cuerpos de agua (rio y laguna) donde no se registraron
especies de peces nativos, solo se registrO a la especie introducida
Oncorhynchus mykiss conocida como «trucha»; esta especie se registrd en
el rio Piti en el centro del bofedal (BO-2) (véase la tabla 3.47, en la pagina
112).

Especies protegidas

Segun la legislacion nacional no se registrd especies hidrobiolégicas en

condicion de proteccion.
La CITES, en sus Apéndices | y Il no amparo en su listado ninguna de las

especies de los géneros registrados en la evaluacién (observacion directa

y entrevistas).
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La Red List de la UICN present6 para las especies de los géneros
registrados (observacion directa y entrevistas), las categorias de No

Evaluado.

3.1.6 Medio ambiente socioeconémico

La linea de base socioecondmica y cultural contempld la informacion social,
econdémica y cultural de la poblacion del area de influencia social (AIS) que
se encuentra aledafia a los pasivos ambientales mineros. Respecto al
cierre de los pasivos ambientales mineros, se describieron los impactos
sociales y econdémicos para la elaboracion de medidas de mitigacion social
en aras del desarrollo socioeconomico, asimismo, se han identificado a los
diferentes grupos de interés o actores sociales involucrados con el fin de

elaborar el plan de consulta e informacién ciudadana.

a Antecedentes histéricos del proyecto

Relatos de pobladores

Los pobladores relataron que la exunidad minera Huampar se ubico en la
cabecera de la cuenca del rio Pitumayo. Antiguamente existia una laguna
llamada Hunzu Huarihuarpo, la que se encontraba protegida con champay
piedras como reserva, en un trabajo realizado por los ancestros, la cual era
el reservorio para regar las partes bajas de Huanza en temporadas de
sequia o estiaje, sin embargo desaparecié debido a las operaciones
mineras subterraneas, en la actualidad ya no existe, la comunidad y el

centro poblado nunca fueron indemnizados ni compensados.

La basura que producian los trabajadores de la mina era abandonada en

algunos puntos de la zona Huampar y habia muertes de algunos animales.
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Antes, el relave de la mina iba directamente al rio Conay. Demoré la
construccion de su relave. Una temporada se produjo el derrame del relave,
fue tan grande que inundo todas las chacras de papas y maizales del centro
poblado, parecia barro brilloso que cubrio las plantas y no tenian qué
comer, una vez que sec6 el barro con el relave, por mas que removian la
tierra, ya no producia nada. Igualmente el rio fue inundado con el relave y
murieron las truchas de las cuales ellos se alimentaban, los comuneros se

empobrecieron y tenian que ir a trabajar a la mina o a otro lugar.

Cuando pasaron los afios y con el paso de las lluvias los terrenos se han
venido limpiando y actualmente ya pueden sembrar desde hace algunos

pocos afos atras, recién se esta recuperando los terrenos.

Siempre que iban a reclamar a la mina, les respondian que no hay ninguna
contaminacion en el rio e incluso les hacian probar el agua del rio a sus
trabajadores, «como ellos tienen mas conocimiento, nosotros les
creiamos», informaron. Tampoco fueron compensados ni indemnizados.

Como daba trabajo y se acercaba a la comunidad, no se reclamé mas.

Para evitar reclamos de la poblacion el gerente general, Loret de Mola, se
acercaba al centro poblado y capital del distrito a dialogar con los
comuneros para que le acepten ser miembro de la comunidad, donde
participo en calidad de miembro de la comunidad campesina de Huanza

durante dos afios, eso sucedid a fines de los aflos ochenta.

b Descripcidén socioecondémica

La comunidad campesina de Huanza se encuentra en la zona que abarca
el centro poblado Huanza, que a la vez es la capital del distrito y es el lugar
donde se desarrollan las principales actividades socioeconomicas Yy

culturales de la zona geografica y politica.
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b.1 Demografia

En junio de 2007 la poblacion total del distrito de Huanza fue de 1856
pobladores, segun los datos del Censo nacional 2007: XI de Poblacion y Vi
de Vivienda. Los datos proporcionados por el centro de salud del centro
poblado de Huanza, informaron que el centro poblado Huanza, capital del
distrito que incorpora a la vez a la comunidad campesina del mismo

nombre, son 410 hab. y 120 viviendas.

b.2 Salud

El distrito de Huanza cuenta con dos puestos de salud, ambas de Categoria
[, uno en Acobamba y otro en el centro poblado y capital del distrito de
Huanza, sin internamiento. Segun datos proporcionados por el puesto de
salud de Huanza, las principales atenciones por morbilidad en el centro
poblado Huanza se dan en el siguiente orden: Enfermedades diarreicas
agudas (EDA), infecciones respiratorias agudas (IRA), gastritis y
enfermedades bucales.

b.3  Educacion

El distrito cuenta con 2 instituciones educativas: una ubicada en el centro
poblado Acobamba de nivel primario de modalidad integrado y, la mas
importante se encuentra en la capital del distrito, la institucion educativa de
Huanza Ciro Alegria, atiende 3 niveles: inicial, primaria y secundaria.

b.4 Infraestructura de vivienday servicios basicos

De acuerdo al Censo nacional 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda y
FOM PER S.A.C., el centro poblado y el distrito cuenta parcialmente con

los servicios de agua, saneamiento, electricidad y vivienda.
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Tabla 3.38
Resumen de actividades para el cierre de los pasivos ambientales mineros
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Fuente: FOM PER S.A.C.
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b.5 Infraestructuray comunicacion

Las viviendas se ubican en una zona de conglomeracion, cuentan con una
plaza central y fueron construidas predominantemente con piedra. Existe
transporte publico en dos turnos, desde Chosica a Huanza, operan linea de
celulares las empresas Claro y Movistar. La sefial de television es de la

sefal abierta, no llegan diarios o periédicos en forma permanente.

3.2 Disefio de planes, proyectos o programas

Identificados y evaluados los pasivos ambientales mineros considerados,

se ha propuesto su cierre (véase la tabla 3.38, en la pagina 79).

3.2.1 Actividades de cierre

a Estabilidad fisica

Todas las superficies de las instalaciones se rehabilitaran con suelo
superficial de cubierta para lograr taludes estables y con gradientes
minimas. Ademas, se nivelardn de modo positivo para evitar el
estancamiento de las aguas, para tal actividad se hara uso de un material
de préstamo (véase el plano n.° 5.15) y siguiendo lo establecido en la R.M.
N° 188-97-EM-VMM.

El material de cubierta sera de material suelo organico pobre que se
obtendra de la mezcla de topsoil con material propio establecido durante
las operaciones de limpieza y desbroce.

Para la limpieza y preparacion del terreno se tomara en cuenta en primera

instancia las caracteristicas de sus pendientes.
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Para taludes llanos se consider6: la eliminacién de elementos gruesos en
forma manual y el nivelado del terreno para facilitar el drenaje normal. Para
taludes fuertes pendientes: el remodelado del terreno, reduciendo el angulo
de la pendiente, la estabilizacion de los taludes, con terrazas en curvas de

nivel y la construccion de canales de drenaje.

a.l Labores mineras

El método seleccionado para prevenir y/o remediar los impactos
ambientales generados por las bocaminas consiste en el taponeo. Las
alternativas existentes para el disefio de tapones de bocaminas dependen
de diversos factores como la calidad de roca, calidad del drenaje y el

entorno en el cual se ubica.

Para el cierre se han considerado como criterio principal la estabilidad
geoquimica, que permite implementar diferentes métodos de cierre,

teniendo en cuenta que la estabilidad fisica sea segura.

indices para la estabilidad fisica de los tapones

Uno de los elementos basicos para el disefio de los tapones es el indice
Rock Mass Ratting (RMR), también conocida como clasificacion
geomecanica de Bienawiski. Permite hacer una clasificacion de las rocas
in situ y estimar el tiempo de mantenimiento y longitud de una abertura sin
sostenimiento. Se utiliza usualmente en la construccion de tuneles, de
taludes y de cimentaciones. Consta de un indice de calidad RMR,
independiente de la estructura, y de un factor de correcciéon. El RMR se
obtiene estimando cinco parametros: la resistencia a compresion simple de
la roca, el RQD (Rock Quality Designation), la separacion entre las
diaclasas y la presencia de agua freatica (Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales [ASTM], 1988).
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Al resultado de cada uno de los parametros se le asigna, segun las tablas,
un valor y se suman todos ellos para obtener el indice de calidad RMR sin

correcciones.

El factor de correccidn, definido cualitativamente, depende de la orientacion
de las discontinuidades y tiene valores distintos segun se aplique a tuneles,

cimentaciones o taludes.

Disefios de los tapones para el cierre de las bocaminas 13053 y 13060

El disefio de los tapones herméticos a nivel de factibilidad fue realizado por
la empresa FOM PER S.A.C. segun el MINEM (2007 b); el levantamiento
geomecanico (Informe de factibilidad) realizado para la ubicacion de los
tapones de retencion (cuya funcion serd la de retener los flujos de
infiltracion) y tapones herméticos (véase la tabla 3.39); se estudi6 la falla
de descomposicion quimica y fisica del concreto del tapon, la resistencia al
corte del concreto, el disefio de viga profunda para tapones de concreto no
reforzado, la fractura hidraulica, la falla por infiltracién excesiva, gradiente

hidraulica empirica, el peligro sismico (véase la tabla 3.40, en la pagina 83).

Tabla 3.39
Resumen de las condiciones de los tapones herméticos
PAM Tipo de RMR .Ca,rgi.i .Ca,lrg.a Cobertura Ubicacion Tipo Long. Funcién
roca Hidrdulica  Dindmica _ de roca

Regular 11IB 47 13.3m 7.8m 9.4 0+100 - 0+125.0 25.0m Principal
13053 Regular llIB  40-42 45m - 0+030 - 0+030.5 2 0.5m Retencién

©
Mala IVA 25-35 3.0m - 0+010 - 0+010.5 g 0.5m Retencion

o
Regular 11IB 47 43.0m 40.5m 42 0+100 - 0+113.0 4 13.0m Principal

e}
13060 Regular IlIB  40-42 75m - 0+030 - 0+030.5 g 0.5m Retencién
Mala IVA 25-35 75m - 0+010 - 0+010.5 0.5m Retencion

Fuente: FOM PER S.A.C.

Se recomendd colocar malla electrosoldada con pernos Split set (36) del
tramo 0+100 a 0+125 (13053) y 0+100 a +0113 (13060); perforar las

paredes de la bocamina a fin de inyectar lechada de cemento con bentonita
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para sellar las fisuras e impermeabilizar el macizo; e inyectar resina epoxica

a fin de impedir las posibles filtraciones de agua en el contacto roca-tapén.

Criterios de disefio de los tapones herméticos

Tabla 3.40

Cantidad o valor

Descripcion - - Fuente Comentario
Bocamina 13053  bocamina 13060
General
Informacién levantada por
Topografia Curvas cada metro (UTM-WGS84) FOM PER S.A.C. Equipo Topografico de

FOM PER S.A.C. de mayo
2016.

Nivel

4,336 m. s.n.m.

4,360 m. s.n.m.

MINEM

Bocaminas inventariadas

Caracteristica del Sitio

Carga Hidraulica

40 m

43 m

FOM PER S.A.C.

Evaluacién hidrogeol6gica
realizado por FOM PER
S.A.C de mayo 2016.

Tipo de Roca Regular Tipo 1ll B Regular Tipo IV FOM PER S.A.C.  Especialista Geomecéanico
RMR 50 35 FOM PER S.A.C.  Especialista Geomecanico
amax. 0.44 0.44 CISMID Mapa de distribucion de

isoaceleraciones de la UNI

Tap6n de concreto
Descripcion
De acuerdo al disefio y
Tipo Lados paralelos Lados paralelos FOM PER S.A.C. recomendacion del

Manual del MINEM

Seccion abovedada

2.95x3.65m

25x4.0

FOM PER S.A.C.

De acuerdo a la
informacién de campo

Espesor de Concreto

0.25m

0.25m

FOM PER S.A.C.

De acuerdo a la
informacién de campo

Cemento

Tipo V, HS, o HE

Tipo V, HS, o HE

FOM PER S.A.C.

De acuerdo a la
experiencia del consultor

Longitud de Tapon Principal 25.00 m 13.00 m FOM PER S.A.C. De acuerdo al disefio
Longitud de Tap6n Retencion 0.50 m 0.50 m FOM PER S.A.C. De acuerdo al disefio
Ubicacion de Tapén 0+100, 0+030 y 0+100, 0+030 y o

Principaliretencion 0+010 0+010 FOM PER S.A.C. De acuerdo al disefio

Mejoramientos

Inyecciones de resina para
impermeabilizacion concreto shotcrete
e inyecciones de consolidacion

FOM PER S.A.C.

Para reducir la
conductividad del contacto
y del macizo rocoso.

Tipos de Falla
FS minimo-Condiciones 3.0/1.5/1.1 3.0/15/11  FOMPERSAC. De acuerdo al disefio
Normales/Sismicas/Huayco
FS minimo por Flexion de viga
gruesa para Condiciones 3.0/1.5 3.0/1.5 FOM PER S.A.C. De acuerdo al disefio
Normales/Sismicas
FS minimo por gradiente
hidraulico de la roca que rodea al o
tapon — Condiciones?\lormales / 1.3/1.1 1.3/1.1 FOM PER S.A.C. De acuerdo al disefio
Sismicas
FS minimo por gradiente
hidraulico y Fugas-Condiciones 2.5/1.5 2.5/1.5 De acuerdo al disefio

Normales /Huayco

Resistencia minima del concreto

f'c = 280 kg/cm? f'c = 280 kg/cm?

FOM PER S.A.C.

De acuerdo al disefio

Fuente: FOM PER S.A.C.
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Instalacién del tapon

Inicialmente se limpiara el material que se encuentra sobre el acceso a la
bocamina, luego se debe regar y desatar la roca fracturada suelta en el

tramo donde se instalara el tapdén (desquinchar).

Se deben de encausar las aguas conduciéndolas por una tuberia y
construyendo un dique para contener las aguas hasta que se haya
instalado por completo el tapdn incluyendo los muretes de contencion de

sedimentos.

Se sellara inyectando grout (lechada de cemento para relleno compuesta
por una mezcla de material cementicio y agua con o sin agregados) al
espacio entre el concreto y la roca, y en las fracturas de la roca alrededor

del tapdn si es necesario, lo que impedira el ingreso de aire y agua.

Una vez comprobado el funcionamiento del tap6n, esto aproximadamente
en un afo, se rellenara la bocamina con material de desmonte de acuerdo
a la topografia de la zona y tiene que revegetarse si el entorno lo amerita,

lograndose asi la restauracion y configuracion topografica inicial.

Bocaminas con efluentes 13053 y 13060

La bocamina 13053 presentd caudal con pH casi neutral (6.9), por lo que
no se generard DAR; se implementara un tapon tipo hermético a fin de
evitar el ingreso de aire (véanse los planos n° 5.4 Ay 5.4 B en el Anexo B).

La bocamina 13060, present6 un pequefio caudal de 1.15 I/s, el cual, segun
los andlisis de calidad de agua resulté ser neutro (pH 7.4), no generando
DAR. La bocamina no presentd instalaciones de operacion ya que se

observa una bocamina cerrada con material de la carretera que pasa por
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encima de ella. Por tal motivo esta bocamina no necesita un cierre

adicional.

En ambos casos se colocarad un muro de mamposteria de piedra de 0.5 m

de espesor.

La distancia considerada para colocar el tapén tipo hermético fue
determinada luego de que en la visita en campo se encontré que existe alto
riesgo en los primeros metros de la bocamina, no presentd sostenimiento
pasivo (pilotes, simbras metalicas, cuadros de madera, etc.), se constato
que a la distancia de 20 m las caracteristicas del material rocoso son las
mencionadas en el estudio geoldgico dentro de las galerias (véase el item

0 en la pagina 43).

a.2 Instalaciones de manejo de residuos

Para el deposito de relave 13061 se realizara la remocion total de éste hacia
la relavera 13063 y su estabilidad fisica consistira en el reperfilado, refine y

nivelacion haciendo uso del material de préstamo.

Para los depdsitos de relaves 9988 y 13063 se ha proyectado como medida
de estabilizacion fisica el reperfilado, refine, nivelacién y una compactacion
mediante la estabilizacion de taludes considerando banquetas intermedias

(véase el plano n.° 5.8 y el plano n.° 5.9).

La relavera 13063 (b) recibird los 2419 m?3 de la relavera 13061. La
depresion que se observa en esta relavera (véase el plano n.° 2.10)
presenta un volumen aproximado de 10147 m3 que son suficientes). Para
el célculo del volumen se utiliz6 la suma de las areas de acuerdo a la
progresiva de la zanja (véase la figura 3.5 en la pagina 86 y la tabla 3.41,
en la pagina 86) del PAM 13063 (b).
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Tabla 3.41
Relavera 13063 (b): calculo del volumen de relleno

o o o o o o o o o o -
Progresiva o o o 8 o 8 8 o S 3 g
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Fuente: FOM PER S.A.C.

Figura 3.5
PAM 13063 (b): progresiva de la depresiéon que sera rellenada con el PAM 13061
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Se estabilizara fisicamente del desmonte 13056 con el reperfilado del talud
global mediante cortes y relleno, implementaciéon de muros de contencion
y canales colectores; el analisis geotécnico de la estabilidad fisica, luego
de que se realicen los trabajos de cierre propuestos para el cierre de los

pasivos ambientales mineros, nos muestran FS superiores a los minimos
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recomendados (véase la tabla 3.42), lo cual se interpreté como; que en el
caso de generarse algun tipo de inestabilidad y/o deslizamiento, estos no
seran significativos pues seran movimientos locales y no comprometeran
la estabilidad total de los nuevos depdsitos de relaves y desmonte (véase
el plano n.° 5.7).

Tabla 3.42

Desmontes y relaves: resultados del analisis de estabilidad, escenario poscierre
Caso Condicién de Andlisis FS (minimo) FS 13056 FS 9988 FS 13063 (a) FS 13063 (b)

Falla Estatico 15 1519 1.856 1.793 1.851

Circular - pgeydoestatico (K=0.22) 1.0 1.131 1.131 1.086 1.114
Fuente: FOM PER S.A.C.

b Estabilidad geoquimica

Esta basicamente relacionada con el DAR y constituye la responsabilidad
ambiental y econémica mas significativa que actualmente afronta la
industria minera. La estabilizacibn se basa en el aislamiento de los
materiales a través de coberturas, para este fin se presentaron 3 tipos de
cobertura (véase la tabla 3.43), las mismas que debe cumplir con

encapsular los materiales que componen los PAM (véase el plano n.° 5.2).

Tabla 3.43
Tipos de cobertura
Tipo de cobertura Descripcion

Cobertura simple para material que no genera acidez ubicada sobre

pajonal, luego de retirar los componentes del lugar a revegetar, se
Tipo I: Para material aplicara un material detritico drenante (0.20 m o menos) directamente
gue no genera acidez sobre el area que ocupaba el componente, este material proviene del
(con revegetacion) area de material de préstamo (véase el plano n.° 5.15), luego se colocara

la capa de suelo organico (0.20 m) y finalmente sera revegetado con

pastos nativos.

Cobertura compleja para material generador de acidez o con contenidos
Tipo II: Para material de elementos nocivos ubicada sobre pajonal o suelo natural; consiste en
que genera acidez la instalacion de una geomenbrana texturada (1 mm), luego una
(con revegetacion) aplicacién de una capa de material detritico drenante (0.15 m), una capa
de suelo agricola (0.20 m) y finalmente se revegeta con pastos nativos.
Cobertura compleja para material no generador de acidez ni contiene
elementos nocivos, consiste en la aplicacion de un material detritico
drenante (0.20 m) directamente sobre el area que ocupa el componente
(bocaminas, desmonteras, etc.).

Tipo Ill: Para material
gue no genera acidez
(sin revegetacion)

Fuente: FOM PER S.A.C.
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b.1 Labores mineras

La cobertura que se implementara en las bocaminas sera de Tipo I, el cual
no sera revegetada y el volumen de material drenante granular que se

agregara es de 5.5 m3(véase el plano n° 5.0).

b.2 Instalaciones de manejo de residuos

Como parte del cierre de este desmonte de mina 13056, se implementara
un coberturado de Tipo Il, el cual sera recubierto con un volumen de

material drenante granular de 2048.1 m?3 (véase el plano n° 5.7).

El relave 13061 serd removido y trasladado al relave 13063 (b), en el lugar
se implementard un coberturado de Tipo Il, el cual serd revegetado con
pastos nativos un area de 6410 m?. Un volumen de material drenante
granular de 919.7 m3 y un volumen de suelo organico de 1226.28 m3.
Ademads, para evitar la infiltracibn en el terreno se colocar4d una

geomembrana de 6410 m? (véase el plano n.° 5.9)

Sobre la relavera 13063 se le implementara un coberturado de Tipo |, la
cual serd revegetada con pastos nativos en un area de 51 362 m2. Un
volumen de material drenante granular de 8474.7 m3y un volumen de suelo

organico de 11 299.64 m3 (véase el plano n.° 5.10).

c Estabilidad hidrolégica (manejo de agua)

El sistema de manejo de agua en la zona de estudio ayudara a la
estabilizacion fisica de los componentes remediados para estos eventos.
Los trabajos prioritarios apuntaron a la concepcion de soluciones que sean
técnica y econdmicamente viables, en ese sentido, se ha estudiado los

lugares donde seran emplazadas las obras hidraulicas.
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Medidas de estabilizacion hidroldgica

Se ha previsto el uso de diferentes tipos de canales disefiados para
maximos eventos. Los canales tienen como objetivo captar el agua de
escorrentia antes que ingresen por las fisuras o erosione las areas
coberturadas. Para tal efecto, de modo general, se tienen los siguientes

tipos de canales y otras infraestructuras.

Tipo de canales

Estos canales tienen como funcién interceptar la escorrentia superficial y
conducirlas a un curso de aguas natural. A continuacion, se realiza la

descripcion de cada tipo de canales y otras estructuras:

Canal de coronacidn: interceptara las aguas pluviales y derivarlos fuera
del area de contacto; estara revestido con mamposteria de piedra
embebido en concreto fc=175 kg/cm? de seccion trapezoidal, con un talud
lateral de 1H : 1V.

Canal de coleccion: recolectara las aguas de los canales internos de todos
los depdsitos de desmonte, los cuales transportan aguas de escorrentia;
estara revestido con mamposteria de piedra embebido en concreto fc=175

kg/cm? de seccidn trapezoidal, con un talud lateral de 1H: 1V.

c.l Labores mineras

La bocamina 13053 presenté un efluente con un caudal promedio de 123
I/s el cual impacta al bofedal, la bocamina 13060 presenta un efluente con
un caudal promedio de 1.15 I/s (se encuentra derrumbada). EI manejo
consistira en la implementacion de un tapon hermético para cesar el aporte

de caudal que puede tornarse acido.
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c.2 Instalaciones de manejo de residuos

Para los depositos de relaves 9988 y 13063 se construirdn muros de
contencién y canales colectores de agua cuyos efluentes seran derivados
ala quebrada. En la parte superior del depdsito de cada relave se construira
1 canal de coronacion con el fin de impedir que el agua entre al depdésito y
desviandolo hacia el rio Antarangra (véase el plano n.° 5.8, y el plano n.°
5.10).

Para el caso del desmonte de mina 13056 se implementara un muro de
contencién y 3 canales colectores de agua cuyos efluentes seran derivados
hacia pozas de sedimentacidn. Se construira un canal de coronacion en la
parte superior con el fin de impedir que el agua entre al depdsito de
desmonte remediado, desviandolo hacia la quebrada Piti (véase el plano
n.° 5.7).

En el andlisis de estabilidad de taludes de la desmontera 13056, se
consideré el rebajado de taludes con sus 4 banquetas respectivas con
pendientes de taludes en una relacion 2 Hrz : 1 Vrt (26.5°) lo que representa

un pendiente relativamente moderada.

Los sectores sur y oeste contaran con un muro de gaviones que contendra

posibles deslizamientos en el pie del talud de la desmontera.

Para el sector este de la desmontera, afectado por la quebrada Piti, se
considero la construccion de un muro de contencion de concreto armado
anclado en el basamento rocoso. El disefio consideré que en el caso de
grandes eventos climaticos, como lluvias intensas, estas no se acumulen 'y

asi evitar el riesgo de colapso.
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d Establecimiento de la forma del terreno y rehabilitacién de hébitats
impactados

Entre las actividades propuestas para el establecimiento de las formas del

terreno tenemos las siguientes:

e Estabilizacién de taludes.
¢ Rehabilitacion de los suelos (huella de componentes demolidos).
e Estabilidad hidrica mediante la construccidén de canales que evitaran la

erosion.

Previamente al proceso de revegetacion, se aplicaran medidas para

mejorar la condicién de los suelos expuestos y evitar que se compacten.

Las medidas para mejorar la condicibn de los suelos, se encuentra
principalmente en el mantenimiento de la humedad y el nivel adecuado de

aeracion.

En lo posible se procurara que las areas afectadas tengan similares
caracteristicas a las que tenian antes de iniciadas las operaciones mineras,

para ello se tomaran las siguientes medidas:

e Las entradas a las bocaminas seran cerradas con tapones los cuales
evitaran la generacion de DAR y seran rellenadas con material limpio
de los depdésitos de desmontes.

e Para el caso de los depdsitos de desmontes y relaveras, se trabajaran
con coberturas complejas las cuales impermeabilizaran el desmonte y
se obtendrd una recuperacién de los suelos, evitando que produzca

DAR y erosién.
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e Revegetacion

Su proposito es el de rehabilitar la cubierta vegetal, en forma permanente,
de las areas desprovistas de cobertura o que han perdido su calidad, de
esta manera sera posible la restauracion del paisaje de la zona alterada por
las operaciones mineras, ademas de mejorar el aspecto visual y ambiental
del area, con este fin siguiendo lo descrito por el MINEM (1995 a) en la
«Guia ambiental para la vegetacién de areas disturbadas por la industria
minero-metallrgica», se desarroll6 un mapa sobre cobertura vegetal en la
zona de estudio para asi identificar las especies apropiadas para la

revegetacion.

Mediante las obras de revegetacion se lograra:

e Restituir las areas naturales que existian antes de la actividad minera
con el objeto de renovar la armonia natural y visual del area.

e Mitigar o prevenir la erosion de los depositos.

e Prevenir la descarga de sedimentos a los cursos de agua.

¢ Reducir la probabilidad de infiltracién de agua.

e.l Ecosistemas que seran restablecidos para cadatipo de relieve

En la rehabilitacion vegetal de los componentes se utilizaran especies
nativas de las zonas adyacentes a los componentes, estas contribuiran a
evitar la erosion del suelo al mismo tiempo de mantener la armonia

paisajistica.

e.2 Especies vegetales que se utilizaran durante la rehabilitacion

Para seleccionar las especies vegetales a utilizar en la rehabilitacion se

consideraron las siguientes pautas establecidas (MINEM, 1995 a):
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e Capacidad para el establecimiento bajo condiciones de crecimiento
locales (facilidad para obtener semilla u otro material vegetativo,
facilidad para plantar, nivel de certeza de la plantacion).

e Valores para el uso de la tierra propuesto.

e Adaptabilidad a climas extremos.

e Adaptabilidad a las condiciones del suelo.

e Proteccion de la cuenca hidrogréafica contra la erosion.

e Adaptabilidad a condiciones diversas.

Entre las especies dominantes se identificaron especies de Poaceae: en la
zona altoandina (Puna), entre 4000 y 5000 m s. n. m.; en la Puna baja es
frecuente la presencia de los llamados pajonales, comunidades extensas
formadas basicamente por especies de los géneros: Festuca, Stipa,
Calamagrostis y Poa, son gramineas de hojas duras y punzantes
denominadas ichus; son los que conforman el valioso recurso de los

pastizales andinos (estepas graminosas).

e.3 Simulacién de los ecosistemas rehabilitados

La rehabilitacion del ecosistema se promovera debido a la utilizacién de
especies nativas; con la estabilizacién gradual de las especies sembradas
se promovera la sucesion ecoldgica; motivando que los ecosistemas sean
de condiciones similares a las preexistentes a las actividades mineras por
lo que se estima que las areas rehabilitadas se asemejen a los ecosistemas
naturales. Ademas se permitirdA cambiar el impacto visual por uno
semejante al preexistente, se afiade a ello los trabajos de manejo de agua
gue contribuyen a reducir la erosién y la posible generacion de DAR. Con

estas acciones se permitira devolver gradualmente la fertilidad al suelo.
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e.4 Rehabilitacion de habitats acuéaticos

La rehabilitacion de los habitats acuéticos se realizara de forma progresiva
y natural, luego de que se haya culminado con las actividades de cierre de
las principales fuentes contaminadoras (depésitos de desmonte, depdsito

de relave y bocamina), las actividades a realizarse son las siguientes:

e Cierre de las bocaminas.

e Construccion de canales de coronacion alrededor de las relaveras para
evitar que los contaminantes lleguen al rio y a la laguna.

e Creacion de sistemas de drenaje alternos temporales hasta la
culminacién de trabajos (derivacién con tuberias en la zona de trabajo),
para garantizar el discurrimiento natural de aguas externas a la zona.

e Programar el monitoreo de calidad de agua y evaluacién hidrobioldgica.

—

Programas sociales

Existen por lo general tres maneras en que los programas sociales pueden
ser asumidos: como una manera de dar asistencia social que implica la
atencion inmediata del problema. Como una forma de compensacion social
para atender a sectores empobrecidos afectados por determinadas
medidas socio economicas. Como forma de enfrentar el desarrollo; en esta
perspectiva los programas sociales no solo atienden las necesidades y
problemas basicos sino que acompafian la accion con intervenciones
orientadas a desarrollar capacidades en los beneficiarios para que asuman

su condicién de desarrollo autbnomo y sostenible.
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Del diagnéstico social realizado se concluy6 que es necesario implementar
programas sociales de generacion local de ingresos, formacion para el
desarrollo de capacidades, educacion ambiental para el monitoreo, entre
los mas prioritarios, dirigidos a los pobladores que se encuentran en el AISD

de las operaciones de cierre de los pasivos ambientales mineros.

f.1 Lineamientos de los programas sociales

Relacion de respeto

Dentro del espiritu de responsabilidad social, se debe consolidar el contacto
con la poblacion haciendo uso de una estrategia de comunicacion y de
relaciones entre actores o entre sus representantes. El objetivo es conocer
aspectos acerca de la realidad social circundante, asi como responder a
las demandas y expectativas de la poblacion en el momento de

implementar las operaciones de remediacién ambiental.

Dialogo continuo

Se deberad mantener un dialogo permanente y fluido con la poblacién que
se encuentra dentro del area de influencia directa. Para ello generara
espacios de tratamiento de los temas-problema y establecera mecanismos
institucionales de participacion equitativa e informada que permitan
canalizar las diferencias o conflictos. A través del didlogo se debe
establecer instrumentos que garanticen el cumplimiento de los acuerdos
adoptados, no bastando las actas de las reuniones para aquello, esto es un

punto clave para el proceso de concertacion.
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Coherencia

Se debera armonizar y estar en correspondencia con sus propuestas
coadyuvando de esta forma a la capacitacion efectiva de la poblacion
comprendida en el area de influencia directa permitiéndole asumir a futuro
los retos que demanden la ejecucion de los proyectos consignados en las

operaciones de cierre de los pasivos ambientales mineros.

La participacion de la poblacion local en proyectos como el cierre de los
pasivos ambientales mineros, trasciende la mera aplicacién de técnicas

para la medicion de los diversos parametros involucrados en el monitoreo.

Por otra parte, una verdadera participacidbn es solamente posible si
contempla instancias de sensibilizacion, educacion y capacitacion. La
capacitacién adquiere relevancia no solo como un fin en si mismo, sino que
constituye ademas un medio adecuado para contribuir al fortalecimiento de
los distintos grupos de interés del entorno ambiental de los pasivos

ambientales mineros.

f.2 Programas sociales propuestos

Programa local de generacién de ingresos por trabajo temporal

El plan de cierre de pasivos ambientales mineros contempla este programa
considerado indispensable para brindarle la poblacion principalmente en el
AISI de los pasivos ambientales mineros, oportunidades de trabajo para
incrementar sus ingresos.

Este programa permitird maximizar los impactos positivos del proyecto, en
términos de demanda de mano de obra local. Esta demanda de la empresa

dinamizara la economia, a nivel de los hogares y los productores de la zona.
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La mano de obra disponible en el area de influencia del proyecto
correspondera principalmente a mano de obra no calificada, por lo que
podra ser empleada en la ejecucion de las actividades en calidad de
peones, personal de limpieza, oficiales, operarios, entre otros. Este

programa tiene los siguientes lineamientos de gestion:

e Se dard preferencia a la contratacion de mano de obra local de la zona
y de acuerdo a los requerimientos.

e Generar oportunidades laborales temporales tanto para mano de obra
no calificada y local.

Programa de educacion ambiental

Se concibi6 la capacitacion de la poblacion local en monitoreo ambiental
como componente de este programa, en tanto se considera su participacion
una condicion indispensable para que el poscierre pueda llevarse adelante

y sea verdaderamente sustentable.

3.2.2 Actividades de mantenimiento poscierre

De acuerdo con lo establecido en el art. 45°, del D.S. N° 059-2005-EM, el
titular del plan de cierre de pasivos ambientales mineros, ejecutara un plan
de mantenimiento, monitoreo o vigilancia poscierre, de acuerdo al plan de
cierre de pasivos ambientales mineros aprobado por la autoridad
competente (MINEM).

Se debe tener en cuenta que las actividades de mantenimiento seran de
cuidado pasivo, y la frecuencia, para todos los casos, serda semestral
durante los 2 primeros afnos y posteriormente de forma anual durante los 3

afos siguientes.
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a Mantenimiento de la estabilidad fisica

El mantenimiento de estabilidad fisica incluye las actividades siguientes:

e Deteccion de posibles indicios de inestabilidad en los taludes de los que
lo ameriten.

e Restitucion de la cobertura vegetal que pudiese haber sido erosionada
o dafada. Este mantenimiento se hara extensivo a todas las
instalaciones con taludes estabilizados y revegetados;

e Mantenimiento de bermas de control de erosién, sedimentacion y
coleccion/ derivacion de agua;

e Mantenimiento de las obras hidraulicas: canales de coronacion y
cunetas de drenaje de cada una de las instalaciones que cuenten con
estas estructuras;

¢ Mantenimiento de los accesos y de todos los cercos perimetrales y la

sefalética de las areas de acceso restringido.

a.l Labores mineras

Programa de mantenimiento fisico de labores subterraneas

Comprende la reparacion y reemplazo de los tapones en los que se hayan
identificados dafos, ya sea por inestabilidad, agrietamiento, colapsos; etc.

Desarrollo: las obras de cierre recibiran mantenimiento regularmente para
garantizar la sostenibilidad de las mismas en el tiempo. Se considero la

reparacion de los tapones de las bocaminas.

Equipo de trabajo: se requerird un ingeniero civil geotécnico y personal de

mano de obra calificada para desarrollar la reparacion.
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Plan de contingencia para el caso de colapso del pilar corona: cercado
del &rea y aislar la zona afectada y dar parte a las autoridades

correspondientes del MINEM y Policia Nacional del Pera.

Evitar el transito en la zona principal del deslizamiento que se encuentre
agrietada y fisurada mediante la colocaciéon de un cordén de seguridad y

letreros de advertencia del peligro.

Obras de mitigacion

e Construccidon de zanjas y bermas para estabilizar y prevenir el
hundimiento superficial.

¢ Relleno (de ser necesario).

e Colocar una capa superior de concreto reforzado de tipo tablero
puente.

e Colocar una capa superior de suelo cemento compactado con
rodillo.

¢ Instalacién de 4 inclinbmetros y piezoOmetros superficiales en la
zona del deslizamiento para el monitoreo de ser necesario.

a.2 Instalaciones de manejo de residuos

Los desmontes de mina y relaves seran estabilizados mediante el perfilado
de taludes, a fin de llegar a una configuracién estable.

Programa de inspecciones y mantenimiento para el desmonte minay

relaves
El programa de mantenimiento fisico, comprende la inspeccién y

mantenimiento de las banquetas que en las cuales se hayan identificado

dafios, ya sea por inestabilidad, agrietamiento, colapsos; etc.
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Debemos precisar que el disefio de desmonte mina y relaves fue efectuado
sin un sustento de estabilidad fisica durante su operacion ya que estos en
la actualidad son pasivos ambientales mineros, el estudio geotécnico

garantizara el cierre final (remediacion) y poscierre.

Desarrollo: las obras de cierre recibirAn mantenimiento regularmente para
garantizar la sostenibilidad de las mismas en el tiempo. Visitas de campo y
recorrido de las banquetas durante la etapa de poscierre, las crestas, pie y
bermas que puedan requerir mantenimiento. En caso de detectar dafios,
fallas o deslizamientos se procederan a la comunicacion inmediata para dar

inicio a las actividades de restauracion o rehabilitacion.

Equipo de trabajo: sera el mismo grupo que se realizara el mantenimiento

de las bocaminas dado que las obras son menores.

Medidas de contingencia para el caso de inestabilidad de talud

Las actividades de cierre del desmonte de mina y relaves consideran
disefios para evitar toda posibilidad del colapso del talud del desmonte mina
y relaves, pero de presentarse fendbmenos naturales de geodinamica
externa o en casos que falle localmente el talud, las recomendaciones para

obras de emergencia son:

Plan de contingencia: a) Cercado del area y aislar la zona afectada.
b) Evitar el transito en la zona principal del deslizamiento que se

encuentre agrietada y fisurada.

Obras de mitigacion: a) Instalacion de inclindmetros superficiales en
la zona del deslizamiento para el monitoreo, de ser necesario.
b) Colocacion de cerco de seguridad y sefializacion para impedir que

las personas entren en la zona de derrumbada. c) Reconformacion del
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talud, haciendo banquetas més inclinadas en el sector, colocando

gaviones o muros de pie de talud.

b Mantenimiento geoquimico

El mantenimiento geoquimico esta relacionado al desarrollo, en primer
lugar, con un programa de inspecciones y en segundo lugar a realizar

actividades de mantenimiento sobre las coberturas.

Alcance: comprende la reparacion y/o reemplazo de aquellas obras que
han sufrido dafios en sus coberturas, ya sea por agrietamientos, infiltracion,

deslizamientos, areas en que no prendio la revegetacion, etc.

Desarrollo: comprende visitas de campo y recorrido de inspeccion de las
obras de cierre posibles de ser afectadas y determinar aquellas que
requieran mantenimiento o reparacion. En caso de detectar dafios, fallas,
rupturas de las coberturas se procederan a la comunicacion inmediata para
dar inicio a las actividades de mantenimiento, restauracion o reinstalacion.
Las obras de mantenimiento aseguran el buen funcionamiento de las
actividades de cierre en el tiempo, dichas actividades se realizaran a las
coberturas del Tipo I, Il, y lll. Para la reparacion o reemplazo de las
coberturas, por datos de mantenimiento de otros planes de cierre
ejecutados se ha considerado un 10 % de reparaciones del total para

mantenimiento en los 5 afios, considerando el costo de la propia actividad.

Identificadas las areas a reparar durante las inspecciones se procedera a:

e Retirar las coberturas de las areas afectadas y parte del area adyacente.
e Reconformar las capas afectadas con nuevos materiales y de mejor
calidad, supervisando el procedimiento de instalacion y el grado de

compactacion.
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e Mejorar la calidad de la tierra mediante el agregado de abonos naturales
o fertilizantes.

e Seleccionar especies nativas de mejor consistencia y plantarlos con una
densidad mayor, con semillas de leguminosas para permitir fijar el
nitrogeno. Estas areas requieren de un cuidado especial y de un sistema

de riego hasta que recupere su ciclo natural.

Se estima que el programa de inspeccién comprendera 3 a 4 dias de campo
y 3 dias de gabinete. Este programa esta comprendido dentro del programa

de inspeccion fisica, hidroldgica y biologica.

¢ Mantenimiento hidrolégico (obras hidraulicas)

Tiene por objetivo de garantizar la estabilidad fisica y quimica de las obras
en el tiempo que pudiera ser afectado por precipitaciones y otros eventos
hidrolégicos. Para este propésito se ha disefiado un programa de

inspeccion y programas de mantenimiento de los canales de coronacion.

Alcance: comprende la reparacién, resane o limpieza de canales de

coronacion, canales internos, cajas colectoras y los canales pie de talud.

Desarrollo: para el caso de reparacion o resane de canales de coronacion
se ha tomado como criterio efectuar mantenimiento a un 15 % de la longitud
de los canales y cajas colectoras de los diversos pasivos ambientales
mineros tales como desmonte de mina y relaves durante cinco afos y

tomando los criterios pertinentes (véase la tabla 3.44, pagina 103).

El material adyacente al borde, se debe de colocar con un 10 % adicional

para asegurar frente a asentamientos posteriores.
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Tabla 3.44
Criterios para el mantenimiento hidrolégico

Medidas para el mantenimiento de los . Actividades para el
Efectos erosivos o
canales mantenimiento

* Medidas de proteccién contra efectos
€rosivos.

* Restaurar la altura de bordes por efecto de
asentamientos y erosion.

* Limpieza de las obras de conduccién,
evacuacion y retencion.

» Medidas de conservacion estructural.

* Erosién por impacto
de agua.

* Erosion por
socavacion y arrastre.

* Limpieza de canales.
» Restauracion de altura
de bordes.

Fuente: FOM PER S.A.C.

Equipo de trabajo: la unidad encargada del cierre debera designar a un
equipo de profesionales conformado por un ingeniero civil o hidraulico y

personal de mano de obra calificada para realizar las reparaciones.

Resultado de la inspeccién y mantenimiento: el resultado de la
inspeccion se presentara en un informe donde se detallara las necesidades
de mantenimiento y las medidas correctivas inmediatas y futuras para

garantizar la sostenibilidad de las obras de cierre en el tiempo.

d Mantenimiento biolégico

Comprenden los aspectos de restricciones de las actividades
antropogénicas (pastoreo, agricultura, quema) dentro de los terrenos
rehabilitados, con el fin de promover la revegetacion natural y la

recuperacion de los habitats de la fauna silvestre.

Alcance: revegetacion de las areas donde fueron desinstaladas los
componentes del proyecto (PAM) para asi poder recuperar el ecosistema
terrestre y acuatico que caracteriza al area donde se instald la exunidad

minera Huampar.

Desarrollo: comprende visitas de campo para llevar a cabo las

inspecciones de las areas coberturadas, en caso de detectar dafos, se
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procedera a la comunicacion inmediata para dar inicio a las actividades de

mantenimiento y restauracion, para lo cual se seguiran estas pautas:

e Seleccionar especies nativas de mejor consistencia y plantarlos con una
densidad mayor, con semillas de leguminosas para permitir fijar el
nitrogeno. Estas areas requieren de un cuidado especial y riego hasta
gue recupere su ciclo natural.

e Regar durante los periodos de estiaje en las zonas donde se disponga
de agua para ello.

e Asegurar el prendimiento de las especies empleadas en los sistemas
de revegetacion, mejorando la calidad de la tierra vegetal mediante un
programa de fertilizacion que incluya la administracion de abonos

naturales de la zona, para un mejoramiento de los suelos.

El programa de inspeccién comprendera de cinco dias de campo y tres dias
de gabinete. Este programa, estd comprendido dentro del programa de
inspeccidn fisica, hidrolégica y bioldgica.

Equipo de trabajo: conformado por un ingeniero forestal o agronomo o

bidlogo y un ambiental para desarrollar la inspeccion.

Resultado de la inspeccién y mantenimiento: se presentara en un
informe donde se detallara las necesidades de mantenimiento y las
medidas correctivas inmediatas y futuras para garantizar la sostenibilidad
de la cobertura vegetal. El mantenimiento biol6gico se realizara en el mismo
momento en que se realiza los trabajos de mantenimiento geoquimico al

restaurar la cobertura vegetal.

3.2.3 Actividades de monitoreo poscierre

La frecuencia sera de semestral durante 2 afios y luego anual en los 3 afios

siguientes a excepcién de monitoreo biolégico (seccion d).
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a Monitoreo de estabilidad fisica

Consiste en la evaluacion periddica de las condiciones de estabilidad y el
potencial movimiento de tierras debido a la accion sismica y geodinamica
externa en el area de influencia de los pasivos ambientales mineros (véase
la tabla 3.45).

Tabla 3.45
Puntos de control topogréaficos propuestos
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 18 S

o . .
= Equipo de trabajo
Norte Este

1 8 720 227 342 457

2 8 720 262 342 497

3 8720 293 342535

4 8 719 981 342 575

5 8720 063 342 575 Se asignara un equipo de profesionales y

6 8 720 100 342 649 técnicos liderado por un Ingeniero civil o
geotécnico, y un técnico en topografia

7 8720 255 342720 para desarrollar los levantamientos

8 8 720 281 342 645 topograficos.

9 8720 320 342 606

10 8720424 342 519

11 8720 444 342 484

12 8 720 456 342528

Fuente: FOM PER S.A.C.

El desmonte de mina 13056 y las relaveras 9988 y 13063 requieren de
monitoreo que garantice la estabilidad fisica de las obras de cierre, a fin de

mantener su sostenibilidad a través del tiempo.

Con el fin de verificar la eficacia de las medidas de cierre que permitan
garantizar la estabilidad fisica de los desmontes de mina y relaves se
desarrollara el programa de monitoreo de estabilidad fisica de depdsitos de

desmonte.

Alcance: dirigido a la evaluacion de desplazamientos y asentamientos de

las plataformas superiores y fallas en el talud de los depdésitos.
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Metodologia:

El control topografico se debe de establecer una poligonal base fuera del
perimetro del desmonte y relaves a monitorear (a una distancia
dependiendo de la topografia y accesibilidad de la zona) cuyos vértices
deberan estar en roca fija e intacta o terreno estable el cual sera sefialada
y servirian para la instalacion de los puntos topografico base (PT), a partir
de estos puntos se realizard las lecturas con un estacion total, el cual

permite obtener las medidas de angulos con precision.

El método de control sera el de triangulacion teniendo como base a la
poligonal base, para cuyo efecto se instalaran hitos de control topogréafico
(HP), ubicados en la corona de la plataforma superior del desmonte de mina
y relaves y la instalacion de hitos de control topogréafico ubicados en las
paredes del talud (HT).

El control topografico de estos puntos nos permitira detectar
desplazamientos relativos a la roca fija (poligonal base). Adicionalmente se
propone realizar una nivelacién diferencial cerrada entre los PT y los HP y
los HT, para el cual se hara uso de un nivel de alta precisién y la lectura se
realizara sobre miras Invar. El objeto de estas mediciones sera la de

determinar el asentamiento diferencial.

El control de fisuras esta relacionado con el programa de mantenimiento de
estabilidad fisica; de manera que, cuando se detecte fisuras, el inspector
podra pedir la instalacion de dos hitos de control auxiliares (PCA) similares
al descrito anteriormente, uno a cada lado de la fisura para poder controlar
el nivel de desplazamiento y con un extensometro medir la variacion de la

abertura de la fisura.
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Aseguramiento y control de calidad: el muestreo debe ser realizado por
técnicos especializados, aplicando técnicas estrictas para que los
levantamientos topogréaficos indiquen el grado de estabilidad fisica de los

depdsitos de desmontes.

Cada informe debera contener, como minimo, la siguiente informacion:
nombre del lugar y nimero de codigo, nombre de las estaciones PT, HP y
HT, periodo y fecha de medicion. Nombre del equipo utilizado, datos de
medidas tomadas y unidades de medida, informe de los resultados de los
calculos topograficos.

Medidas de contingencia para el caso de inestabilidad de talud

Las actividades de cierre del desmonte de mina y relaves consideran
disefios para evitar toda posibilidad del colapso del talud del desmonte mina
y relaves, pero de presentarse fenOmenos naturales de geodinamica
externa o en casos que falle localmente el talud, las recomendaciones para

obras de emergencia son:

Plan de contingencia: a) Cercado del areay aislar la zona afectada. b)
Evitar el trAnsito en la zona principal del deslizamiento que se encuentre

agrietada y fisurada.

Obras de mitigacion: a) Instalacién de inclinbmetros superficiales en
la zona del deslizamiento para el monitoreo, de ser necesario. b)
Colocacion de cerco de seguridad y sefializacion para impedir que las
personas entren en la zona de derrumbada. c) Reconformaciéon del
talud, haciendo banquetas mas inclinadas en el sector, colocando

gaviones o muros de pie de talud.
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b Monitoreo de estabilidad geoquimica

Se realizard a través del programa de inspecciones de coberturas, el
desarrollo comprende visitas de campo y recorrido de inspeccion de las
obras de cierre posibles de ser afectadas y determinar aquellas que

requieran mantenimiento o reparacion.

Duracién: el programa de inspeccion comprendera 4 dias de campo y 3

dias de gabinete.

Equipo encargado: la unidad encargada sera el mismo equipo que se
designe para el mantenimiento geoquimico (desmontes y relaves), un
equipo de profesionales conformado por un Ingeniero civil geotécnico, un

ingeniero ambiental y un técnico agronomo para desarrollar la inspeccion.

¢ Monitoreo hidrolégico

Comprende el muestreo y caracterizacién de la calidad del agua de los
cuerpos hidricos y las descargas generadas durante las diferentes etapas
del cierre, y tiene como objeto verificar de manera permanente en el tiempo,
el comportamiento de los pardmetros de calidad y por tanto si se registran
impactos sobre el recurso agua y los recursos biéticos presentes en ésta.

Se propone las estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial,
indicandose sus ubicaciones en coordenadas UTM. Adicionalmente se
establecen los parametros que seran monitoreados (véase la tabla 3.46, en

la pagina 109).
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Tabla 3.46
Monitoreo poscierre de calidad de agua superficial

Coordenadas UTM (WGS 84) 18 S

Estacién de

Monitoreo Lugar de Monitoreo Parédmetros
Este Norte
p-1 342 704 8721 962 Rio Piti, Agua aguas arriba de )

la relavera Después del muestreo de
P-2 (Punto de 342 552 8 720 501 Rio Piti, aguas abajo de la linea bage se determln(_) que
control) relavera los parametros apropiados
} Rio Pichag (Negro Negro), para laevaluacion poscierre
P-3 342858 8720178 aguas arriba de las relaveras  serén los metales totales

P-4 342 489 8 720 090 Rio Conay, aguas debajo de (método ICP)y el pH.

las relaveras

Fuente: FOM PER S.A.C.

Finalmente se consideré que con las actividades de cierre de labores
mineras y programas de remediacion no continuara el drenaje de agua de
mina, tampoco lixiviados de plantas ni relaves, por lo tanto, no sera

necesario el monitoreo de calidad de agua de efluentes.

d Monitoreo biologico

d.1 Programa de monitoreo de la revegetacion

Se llevara a cabo en las areas rehabilitadas para vigilar el desarrollo de la
vegetacion y de los suelos, asi como su la calidad. Como se ha sefialado,
los sistemas de cobertura y revegetacion permitirdn evitar la erosion, la
percolacién de aguas de lluvia y la impermeabilizacion de determinadas
zonas; de este modo su monitoreo es de mucha importancia para garantizar

la efectividad de las medidas.

Puntos de muestreo: las actividades de monitoreo de la vegetacion
consistiran en establecer areas permanentes de muestreo de vegetacion a
lo largo de transectos dentro de las areas rehabilitadas y no alteradas

(como referencia).

Unidad muestral: la unidad muestral es de 1 x 1 m. Se contard con un

cuadrangulo con estas dimensiones para el desarrollo de los monitoreos.
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Puntos de evaluacidn: la seleccion de los puntos de muestreo se realizara

de la siguiente manera:

e Aleatoria: se lanzard la unidad muestral en la zona que se desea
evaluar. Por cada hectarea se realizaran 10 lanzamientos.
e Sistematizado: se programaran recorridos y evaluaciones (véase la

figura 3.6, en la pagina 110).

Figura 3.6
Esquema de seleccion de puntos de muestreo de revegetacion

—_}
Conftinda segtin
unidad muestreal

1

Fuente: FOM PER S.A.C.

La evaluacion de la vegetacion dentro de cada parcela incluira:

e Descripcion general del lugar incluyendo altitud, talud y aspecto.

e Porcentaje de cubierta (por especies individuales) y vigor.

e Altura promedio de la vegetacién para especies de la zona.

e Medicion y composicion de las especies (altura y diametro) para todas
las especies lefiosas (incluyendo aquellas plantadas y las que
colonizaron el sito de rehabilitacién)

e Riqueza y diversidad de especies.

e Aproximacion de porcentaje de la cubierta ocupada por plantas muertas

y porcentaje de basura (piedra/rocas); y fotografias.
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Frecuencia: La evaluacion sera trimestral el primer afio y semestral los

siguientes 4 afos.

d.2 Programa de monitoreo de ambientes terrestre

El programa esta disefiado para hacer un seguimiento para la recuperacion
de los habitats que fueron fragmentados al momento de la instalacion del

proyecto minero en el area.

Se ha estimado un tiempo de 5 afios para la recuperacion de los habitats,
luego del cierre de la mina y la desactivacion de sus componentes. El
monitoreo biolégico nos permitira captar informacion sobre el estado del

ecosistema y su proceso de recuperacion.

Desarrollo: se ha considerado un monitoreo de flora y fauna, una vez se
haya concluido con el proceso de cierre. Este monitoreo se llevara a cabo
en paralelo al programa de monitoreo de revegetacion; se desarrollara este
monitoreo para utilizar como puntos blancos, los puntos que se

estableceran en las distintas formaciones vegetales que se registro el AlA.

Se monitorearan las taxas de flora y aves por ser especies indicadoras, ya
que en la evaluacién de las condiciones del area son las taxas que se
pudieron cuantificar y por lo tanto determinar los indices bioldgicos.
También se realizar4 un mapa de cobertura vegetal (recuperacion de los
habitats) presentes en el area de influencia ambiental de los pasivos
ambientales mineros, para lo cual se utilizaran Imagenes satelitales y fotos
aéreas de la zona donde estuvo instalada el proyecto minero. Se definiran
en campo los limites exactos de cada habitat y se comparara con el mapa
de linea base de estudios existentes, informacion anterior y mapas de

ecosistemas.
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Puntos de monitoreo: se establecieron los puntos de monitoreo de flora'y
fauna (véase la tabla 3.47).

Tabla 3.47
Puntos de monitoreo biolégico poscierre
Coordenadas UTM (WGS 84)

Estaciones L{/r;d:tdaisié?]e Parametros Zonal8 S
9 Este Norte
BO-1 Bofedal 342 510 8721111
BO-2 Bofedal - Riqueza especiﬁca (d) 342 143 8 719 669
PB-2 Roquedal/Pajonal  ~Abundancia (4). _ 342 758 8720 370
- Diversidad de Shannon-Wiener (H').
PB-5 Césped de Puna - Equidad de Pielou (J') 341 823 8 719 457
PB-6 Pajonal 342 094 8 720 198

Fuente: FOM PER S.A.C.

Metodologia: el monitoreo de la flora y fauna estara a cargo de un grupo
de profesionales especialistas ya que no existe un protocolo de monitoreo

para dichas taxas.

Frecuencia: sera semestral (periodo estacional de lluvia y estiaje) durante

los 3 primeros afios y anual durante los ultimos 2 afios.

d.3 Programa de monitoreo de ambientes acuéticos

Tiene por finalidad establecer el comportamiento de las comunidades de
plancton, macroinvertebrados y peces frente al proceso de la recuperacion
de los ecosistemas acuaticos. Por otro lado, incluird la evaluacion de
metales en sedimentos ya que nos permitira determinar la presencia y
ausencia de algunos bioindicadores de calidad ambiental de los cuerpos de

agua.
Desarrollo: se evaluaréa el proceso de la restauracion de los ecosistemas

acuaticos a través de los indices biolégicos y parametros quimicos

seleccionados.
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Puntos de monitoreo: para el monitoreo poscierre se propusieron puntos
de monitoreo hidrobiologico, los cuales son los mismos de la Evaluacion

Inicial (véase la figura 3.4, en la pagina 64).

Metodologia: el muestreo sera realizado por un especialista hidrobiélogo,
el cual determinard la metodologia mas adecuada para el muestreo. El
tamafo de la muestra estara dado por los puntos fijos establecidos en los

puntos de monitoreo.

La forma de la toma de muestra para el caso de macroinvertebrados se
llevard a cabo con una red surber y para el plancton se realizara con una
red planctonica; y el nimero de muestras para estimar la biota acuatica

sera como minimo dos replicas por punto de muestreo.

Parametros minimos a evaluar: se consideraran los indices biolégicos d,
A, H' y J', ademas los parametos quimicos como temperatura, oxigeno

disuelto y metales pesados (véase la tabla 3.33, en la pagina 63).

Frecuencia: el monitoreo hidrobiologico y de sedimento de los ecosistemas
I6ticos se llevara a cabo en forma estacional (periodo de lluvia y de estiaje)

durante los 3 primeros afios y posteriormente y anualmente durante 2 afios.

e Monitoreo social

Su funcioén principal es asegurar la aplicacion correcta de las actividades
del presente plan de cierre de pasivos ambientales mineros; asegurar la
cobertura, calidad y veracidad de la informacién recopilada en campo; la
buena marcha de todas las tareas previstas; el cumplimiento de las cargas
de trabajo, los cronogramas de trabajo, y la oportunidad en el cumplimiento

de los objetivos.
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Los monitoreos en mencion estan referidos al desarrollo de un conjunto de
acciones que van a permitir verificar el cumplimiento de las tareas
asignadas para el plan de cierre de pasivos ambientales mineros, en
concordancia con los lineamientos metodolégicos establecidos para cada
actividad, a fin de adoptar las medidas correctivas necesarias. Asimismo, a
través de los comités de monitoreo se tiene la responsabilidad de velar
porque se cumplan los procedimientos, normas e instrucciones en los
niveles operativos, ademas, de acompafar en la recoleccion de la
informacion, por lo tanto, es indispensable que el monitor conozca todos

los aspectos técnicos y administrativos del monitoreo.

e.l Programa para la recoleccion de datos

Descripcion de los métodos de recoleccion de datos

1. La observacion de campo y recojo de informacién socioeconémica.
2. Entrevistas al personal encargado de la ejecucion del plan de cierre de
pasivos ambientales mineros.

3. Entrevistas a la poblacién beneficiaria.

La frecuencia de la recoleccion de los datos se realizara semestralmente
durante los 2 primeros afos, los 3 afios siguientes la recoleccion de datos
sera anual, lo cual permitira el monitoreo con frecuencia semestral y anual;
sin embargo, la medicién final se realizard una vez culminada cada fase de
las actividades del plan de cierre de pasivos ambientales mineros.
Respecto al manejo de datos, se ha considerado que, en el caso se precise
de la realizacién de encuestas, se procesara la informacién vertida de éstas
con programas de analisis como el Statical Package for the Social

Sciencies (SPSS) para el andlisis de la informacion cuantitativa.
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Recoleccién de Datos

El programa debera contener los siguientes puntos: cronograma de
actividades por semestres y por afio, roles y responsabilidades bien
definidos (un monitor social como minimo), requerimientos de recursos:
transporte para movilidad local, procedimientos de control de calidad (se
elaborara una guia de monitoreo para estandarizar esta labor entre los

distintos monitores) y presentacién de informes.

e.2 Descripcion de los resultados de la recoleccion y analisis de

datos

Los resultados de la recoleccion y analisis de datos se emplearan para
evaluar los componentes sociales del presente plan de cierre de pasivos
ambientales mineros y revisar las actividades, el monitoreo y/o los objetivos

segun sea necesario el caso.

3.2.4 Recursos

La tecnologia propuesta consiste en el uso de geomenbrana texturada para
el encapsulamiento de los relaves ya que estos contienen elementos
nocivos para los ecosistemas de la zona de influencia directa e Indirecta

del Proyecto (véase la tabla 3.48, en la pagina 116).
Para el presupuesto general del cierre, se analizaron los de costos unitarios

gue se apoyaron en cotizaciones, asi mismo se plantearon cronogramas

para el cierre (véase la seccién 3.2.6).
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Tabla 3.48
Monto de inversién a precios de mercado de la tecnologia propuesta (S/)

L Afo
Descripcion
0 1 2 3 4 5

Costo Directo de obra CD 22,090,142.26
Gastos Generales 10.00% 2,209,014.23
Utilidad 10.00% 2,209,014.226
Subtotal 26,508,170.71
IGV 18.00% 4,771,470.73
Total costo remediacion 20 PAM TCR 31,279,641.44
Expediente Técnico (incluido IGV) 10.00% TCR 3,127,964.14
Otros gastos de inversién 3,388,627.82
Supervision 4.00% CD 883,605.69
Gestion del Proyecto (MEM) 5.00% CD 1,104,507.11
Ingenieria 4.00% CD 883,605.69
Sub total 2,871,718.49
IGV 18.00% 516,909.33

3,388,627.82
Costo mantenimiento y monitoreo poscierre
Mantenimiento poscierre costo directo (CDM) 201,422.00 201,422.00 201,422.00 201,422.00 201,422.00
Gastos Generales 10.00% CDM 20,142.20 20,142.20 20,142.20 20,142.20 20,142.20
Utilidades 10.00%  CDM 20,142.20 20,142.20 20,142.20 20,142.20 20,142.20
Sub total 241,706.40 241,706.40 241,706.40 241,706.40 241,706.40
IGV 18.00% 43,507.15  43,507.15  43,507.15 43,507.15  43,507.15
Total mantenimiento poscierre 285,213.55 285,213.55 285,213.55 285,213.55 285,213.55
Monitoreo poscierre costo directo (CDMO) 248,342.87 248,342.87 248,342.87 248,342.87 248,342.87
Gastos Generales 10.00%  CDMO 24,834.29 24,834.29 24,834.29 24,834.29 24,834.29
Utilidades 10.00% CDMO 24,834.29 24,834.29 24,834.29 24,834.29 24,834.29
Sub total 298,011.44 298,011.44 298,011.44 298,011.44 298,011.44
IGV 18.00% 53,642.06 53,642.06 53,642.06 53,642.06 53,642.06
Total de monitoreo 351,653.50 351,653.50 351,653.50 351,653.50 351,653.50
Total inversién 37,796,233.4 636,867.06 636,867.06 636,867.06 636,867.06 636,867.06

Fuente: FOM PER S.A.C.

El cronograma financiero se ha dividido de acuerdo a las tres etapas que

corresponden a la remediacion de los pasivos ambientales (véase la tabla

3.49, en la pagina 117; la tabla 3.50, en la pagina 117 y la tabla 3.51, en la

pagina 117).
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Tabla 3.49

Cronograma financiero para remediacion de los pasivos ambientales mineros

Componentes afio 1 afio 2 afio 3 Total

Semestre 1 Semestre 2 Semestre 1 Semestre 2 Semestre 1
Elaboraciondel o/ 3957964 3127 964
Expediente Técnico
Ezr,\“/lediadé“ delos g 7819910 7819910 7819910 7819910 31279641
ﬁggfsgﬁsms de s/ 847 157 847 157 847 157 847157 3388628
Total S/ 37 796 233

*Los costos Incluyen IGV
Elaboracién: FOM PER S.A.C.
Tabla 3.50
Cronograma financiero mantenimiento y monitoreo poscierre

*Total mantenimiento y monitoreo (S/) Afio 20 Afio 21 Afo 22 Afio 23 Afio 24 Total
g’i'f‘enctg;imiemo poscierre (Costo 20291375 20291375 202913.75  202913.75 202913.75 1014 568.75
Gastos Generales (10 %CD) 20291.38 20291.38 20291.38 20291.38  20291.38
Utilidades (8%) 16233.10 16233.10 16 233.10 16 233.10 16 233.10
Sub total 239438.23 23943823 239 438.23 239438.23 239 438.23
IGV (18%) 43008.88 43098.88 43 098.88 43098.88 43 098.88
Total mantenimiento (S/) 282537.11 282537.11 282537.11 282537.11 282537.11 1412 685.53
Monitoreo poscierre (Costo directo) 248 342.87 248 342.87 248 342.87 248 342.87 248 342.87 1241714.35
Gastos Generales (10 %CD) 2483429 2483429 24834.29 2483429 24834.29
Utilidades (10 %) 19867.43 19867.43 19 867.43 19.867.43 19 867.43
Sub total 293 044.59 293 044.59 293 044.59 293,044.59 293 044.59
IGV (18%) 52748.03 52748.03 52748.03 52,748.03  52,748.03
Total monitoreo (S/) 345792.61 345792.61 34579261  345792.61 345792.61 1728 963.06
Total monitoreo y mantenimiento (S/) 628 392.72 628 392.72 628 392.72 628 392.72 628392.72 3141648.59

Elaboracion: FOM PER S.A.C.

Tabla 3.51
Cronograma financiero de mantenimiento y monitoreo posinversion EUMH

Total mantenimiento y ANO 2025 ANO 2026 Afio 2027 Afio 2028 Afio 2029 Afio 2054 Total
monitoreo post inversion (sh (Sh (sh (sh (ShH (ShH (ShH
Mantenimiento poscierre 9154.15 9154.15 9154.15 9154.15 9154.15 9154.15 274 624.35
Monitoreo poscierre 1354752 1354752 1354752 13547.52 13547.52 13 547.52 406 425.63
Total monitoreo y
mantenimiento 22701.67 22701.67 22701.67 22701.67 2270167 22 701.67 681 049.98
posinversion

*Incluido IGV

Elaboracion: FOM PER S.A.C.
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3.2.5 Indicadores de evaluacion

De acuerdo a la caracterizacion que se ha logrado, resulta necesario contar
con indicadores que permitan verificar el objetivo central del presente plan
de cierre de pasivos ambientales mineros; los indicadores deben ser
comprensibles, pertinentes legalmente y econdémicamente verificables.
Asimismo debe atender la importancia del posible impacto que causan los

pasivos ambientales mineros.

La construccién y propuesta de indicadores se basaron en el Lineamiento
08 (L08) de la R.D. N° 001-2015-EF/63.01, los indicadores tienen las
caracteristicas de disponibilidad, simplicidad, validez, especificidad,

confiabilidad, alcance, congruencia y consistencia.

El principal impacto generado por los pasivos ambientales mineros ocurre
en las aguas superficiales y luego en las aguas subterraneas, este impacto
debe ser manejado de tal forma que el recurso hidrico retorne, en lo posible,

a su estado natural.

Otro aspecto importante que genera percepcion de bienestar en la
poblacion, es la recuperacion de areas disturbadas como las relaveras y
las desmonteras; a su configuracién natural, debido a que los pasivos

ambientales mineros cambian el paisaje de las comunidades.
a Propuesta de indicadores para la etapa de construccion
Los indicadores propuestos obedecen a la realidad de la exunidad minera

Huampar, la cual contempla bocaminas con efluentes, relaveras y

desmonteras de minas (véase la tabla 3.52, en la pagina 119).
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Tabla 3.52
Indicadores propuestos para el ambiente natural
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Fuente: Elaboracién propia.
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b Propuesta de indicadores para la etapa de poscierre

Una vez superada la fase de construccion, se deben contar con indicadores
apropiadas para la verificacion de los beneficios del cierre (véase la tabla
3.53).

Tabla 3.53
Indicadores propuestos para el ecosistema durante el poscierre
Indicador Medio de verificacion Método de evaluacion Medio de evaluacion
Calidad de agua Informe de monitoreo de Andlisis de laboratorio Estandar de calidad
superficial calidad de agua superficial ~ acreditado por INACAL ambiental para agua

. . Calidad del paisaje
Informe de evaluacion del Metodologia para la

Calidad del paisaje o L L
paisaje evaluacion del paisaje

Fragilidad visual

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.6 Temporalizacién

Se estimo que la ejecucion de las obras de cierre ocuparia 24 meses (véase
la tabla 3.54).

Tabla 3.54
Resume del cronograma de avance de obra propuesto
Mes
Actividad
1y2 3y4 5y6 7y8 9yl10 11y12 13y14 15y16 17y18 19y20 21y22 23y24
Trabajos

preliminares y
complementarios
Trabajos para
bocaminas
Trabajos para
instalaciones de
procesamiento
Trabajos para
instalaciones de
manejo de residuos
sélidos

Fuente: FOM PER S.A.C.

La inspeccion y mantenimiento poscierre durara hasta 5 afios, es decir 10
semestres, durante los cuales se realizara el mantenimiento fisico, quimico,
hidrolégico y biolégico cada segundo y cuarto trimestre los primeros 2 afios.

En los 3 afios siguientes se realizara cada segundo trimestre.
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El monitoreo poscierre incluira la estabilidad fisica, calidad de suelos,
calidad superficial, hidrobioldgico, social (cada segundo y cuarto trimestre
durante 2 afios y cada segundo trimestre los siguientes 3 afios), ambientes
terrestres y biologico (trimestral el primer afio, semestral los siguientes 4

afos).

3.3 Evaluacion de salida, resultado y discusion de resultados

El presente informe técnico profesional no incluye contenido de «evaluacion
de salida, resultados y discusion de resultados», dado que constituye solo
un plan de cierre de pasivos ambientales mineros, el cual fue contratado
por Contrato N° 71-2015-MEM/OGA, el cual se derivé del Informe N° 235-
2014-MEM-DGM/DTM/PAM en donde se considerd a la exunidad minera
Huampar con wun total de 20 pasivos ambientales mineros,
correspondientes a la cuenca del rio Rimac, para formar parte del programa

presupuestal a desarrollarse.

El cierre deberia ser ejecutado por una empresa especialista en ejecucion
de cierres de los pasivos ambientales mineros, y a partir de la disponibilidad
presupuestal, necesidad y orden del MINEM; por lo que no es posible

determinar a priori los resultados.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

Se ha elaborado el plan de cierre de pasivos ambientales mineros de la

exunidad minera Huampar, el cual cumplié con los objetivos propuestos:

Se formularon las medidas para la estabilizacion fisica, las cuales
consistieron en la ejecucion y desarrollo de la propuesta de los disefios
de ingenieria, los cuales evitarian los desplazamientos de relaves o
desmonteras (reperfilado), la erosion hidrica (coberturado e
implementacion de sistema de drenaje y enmurallado) y asegurarian el
cierre de las labores mineras subterraneas (tapones herméticos)
siguiendo las guias elaboradas por el MINEM vy los criterios de

ingenieria.

Se plantearon los disefios para la estabilizacién geoquimica, las cuales
consistieron en obras y medidas de cierre de los pasivos ambientales
mineros (coberturado), de manera tal que a largo plazo eviten generar
drenaje &cido de roca que pueda afectar los cuerpos de agua aledafios
a tales componentes; esto se complementa con la estabilidad
hidrolégica, en la cual se adoptan los factores de seguridad para

condiciones de eventos especiales con largos periodos de recurrencia.

Se plantearon las medidas para lograr la estabilidad hidrolégica, las
cuales buscaron mantener el equilibrio natural de la microcuenca del rio
Conay, tributario de la cuenca del rio Rimac, con un adecuado sistema

de cierre que incluye un sistema de canales y tapones herméticos.
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Se propusieron las medidas para la preservacion de la salud humana y
de la seguridad, las cuales se implementaran mediante el
mantenimiento de la estabilidad fisica y quimica de los componentes
mineros, recuperando la calidad ambiental inicial del entorno y
desarrollando las correspondientes obras de rehabilitacion y
revegetacion, asi como las medidas necesarias para aislar los pasivos

ambientales mineros (cercos perimetrales).

Se plantearon las medidas necesarias para lograr buenas relaciones
sociales, las cuales se basan en la aplicaciébn programas sociales, el
propiciar un didlogo permanente con la poblacion vecina al area de
proyecto, para ello, se realizara previamente al cierre, las
coordinaciones necesarias para la ejecucion de las labores de

remediacion ambiental, seguimiento y control.
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES

5.1 Cumplir las actividades de cierre

Las actividades de cierre de los pasivos ambientales mineros fueron
disefiadas para garantizar su estabilidad fisica, geoquimica e hidrolégica;
por lo que se deben aplicar tal como fueron descritas y con criterios de
ingenieria suficientes, por lo tanto se recomendé que el MINEM acomparie
y vigile la ejecucion de las actividades del cierre para la verificacion

constante de su cumplimiento.

5.2 Cumplir las actividades de mantenimiento y monitoreo

Se deben seguir las indicaciones establecidas en el plan de cierre de
pasivos ambientales mineros, como son las de mantenimiento y monitoreo,
para asegurar el buen estado de la infraestructura del cierre, para ello se
recomendé que el MINEM acompafie y vigile las actividades de

mantenimiento y monitoreo.
5.3 Inicio de ejecucién de obras de cierre
Debido a que existe un marcado ciclo en las lluvias, es oportuno iniciar la

ejecucion de las obras de cierre de los pasivos ambientales mineros

durante la época de estiaje, es decir entre mayo y setiembre.

124



CAPITULO VI
BIBLIOGRAFIA

Articulos

Alba-Tercedor, J. (1996). Macroinvertebrados acuaticos y calidad de las
aguas de los rios. IV Simposio del Agua en Andalucia (SIAGA), 2,
203-213.

Akport, O. y Muchie, M. (2010). Remediation of heavy metals in drinking
water and wastewater tratment systems: Processes and applications.
International Journal of the Physical Sciences, 5(12), 1807-1817.

Conde-Porcuna, J.M., Ramos-Rodriguez y Morales-Baquero, R. (2004). El
zooplancton como integrante en la estructura tréfica de los sistemas

acuaticos lénticos. Revista Ecosistemas, 13(2), 23-29.

Cornell, A. (1968). Engineering Seismic Risk Analysis. Bulletin of the
Seismological of America, 58(5), 1538-1606.

Foster, R. B., Hernandez N. C. E., Kakudidi E. K. y Burnham R. J. (1998).
Rapid assessment of tropical plant communities using variable
transects: an informal and practical guide. Manuscrito inédito, Botany

Dept., The Field Museum, Chicago.
Giacometti, J. C. y Bersosa, F. (2006). Macroinvertebrados acuaticos y su

importancia como bioindicadores de calidad del agua en el rio Alambi.
Boletin Técnico, 6(2), 17-32.

125



Lépez, P., Naranjo, C., Fernandez, J., Gonzalez, D., Trapero, A. y Pérez, J.
(2004). Insectos acuaticos del Parque Nacional "La Bayamesa",
Cuba. Boletin de la Sociedad de Entomologia Aragonesa, (35), 225-
231.

Loza, S. (1994). El nanofitoplancton de las bahias de Vita y Jururl, Cuba.
Ciencias Biologicas, (27): 90-106.

Marqués, M. J., Martinez-Conde, E. y Rovira, J. V. (2001). Los
macroinvertebrados como indices de evaluacion rapida de
ecosistemas acuaticos contaminados por metales pesados.

Ecotoxicoly and Environmental Restoratoin, 4(1), 25-31.

Monachese, M., Burton, J. y Reid, G. (2012). loremediation and Tolerance
of Humans to Heavy Metals through Microbial Processes: a Potencial
Role for Probiotics? Applied and Environmental Mocribioly, (78), 6397-
6404.

Ochoa, D. M. y Gonzélez, J. F. (2008). Estrés oxidativo en peces inducido
por contaminantes ambientales. Revista de la Facultad de Medicina
Veterinaria y de Zootecnia, 55(2), 115-126.

Oliva, M. G., Godinéz, J. L. y Zufiga, C. A. (2014). Biodiversidad del
fitoplancton de aguas continentales en México. Revista mexicana de
biodiversidad, 85, S54-S61.

Resh, V. H., Myers, M. J. y Hannaford, M. J. (1996). Macroinvertebrates as

biotic indicators of environmental quality. Methods in stream ecology,
99, 647-667.

126



Rivera, P. y Valdebenito, H. (1979). Diatomeas recolectadas en las
desembocaduras de los rios Chivilingo, Laraquete y Carampangue,
Chile. Gayana Botanica, 35, 1-99.

Roldén, G. (1999). Los macroinvertebrados y su valor como indicadores de
la calidad del agua. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, 23(88), 375-387.

Silva, T. A., Neumann-Leitdo, S., Schwamborn, R., Oliveira, L. M. y Aguilar,
D. (2003). Diel and seasonal changes in the macrozooplankton
community of a tropical estuary in Northeasthern Brazil. Revista
brasileira de Zoologia, 20(3), 439-446.

Simate, G. y Ndlovu, S. (2014). Acid mine drainage: Challenges and
opportunities. Journal of Environmental Chemical Engineering, 2(3),
1785-1803.

Conferencias

Castillo, J. y Alva, J. (Diciembre de 1993). Peligro Sismico en el Perq, |
Simposio Nacional de Mecanica de Rocas. Conferencia llevada a
cabo en el VII Congreso Nacional de Mecanica de Suelos e Ingenieria

de Cimentaciones, Lima, Peru.

Figueroa, R., Araya, E., Parra, O. y Valdovinos, C. (Mayo de 1999).
Macroinvertebrados Bentonicos como Indicadores de Calidad de
Agua. Conferencia llevada a cabo en las VI Jornadas del CONAPHI-
CHILE. Santiago: Centro de Ciencias Ambientales, EULA-Chile.
Santiago, Chile.

127



Sotomayor Cabrera, A. (2016). Remediacion de pasivos ambientales
mineros como estrategia para el cuidado del ambiente (trabajo
presentado en la Conferencia Académica Anual del Consorcio,
octubre, 2015). En Consorcio de Universidades (Ed.), Metas del Perua

al bicentenario (pp. 241-246). Lima: Consorcio de Universidades.

Informes

Salazar, H. (1983). Geologia de los cuadrangulos de Matucana y
Huarochiri: Hojas: 24-k y 25-k. Lima, Peru: Instituto Geolégico Minero

y Metalurgico.

UNESCO. (2006). Balance Hidrico Superficial del Peru a Nivel Multianual.
(1). Recuperado de http://unesdoc.unesco.org/images/0022/002281/
228136s.pdf

Libros

Acosta, J. y Ponce, A. (1979). Las algas superficiales del Lago Titicaca
(Departamento de Puno-Peru). Lima, Pera: Centro de Investigaciones

Pesqueras de la UNFV.

ASTM (Ed.). (1988). Standard Guide for using the Rock Mass Rating (RMR)
System (Geomechanics Classification) in Engineering Practices.

Philadelphia: American Society for Testing and Materials. v.04.09.

ANA (2010). Estudio hidrolégico y ubicacion de la red de estaciones
hidrométricas en la cuenca del rio Rimac. Lima, Peru: Direccion de
Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos - Area de Aguas

Superficiales.

128



Bibby, C., Burgess, N. D. y Hill, D. A. (1992). Bird Census Techniques.
British Trust for Ornithology and the Royal Society for the Protection
of Birds. London: Academic Press.

BLM (1980). Visual Resource Management Program. Division of recreation

and cultural resource. Washington D.C.: Government Printing Office.

Creager, W. P. y Justin, J. D. W. (1950). Hydroelectric handbook. New York:
John Wiley & Sons.

Hellawell J. M. (1986). Biological Indicators of Freshwater Pollution and
Environmental Management. doi: 10.1007/978-94-009-4315-5.

INRENA. (1994). Mapa Ecologico del Pera: Guia explicativa.

Kannegieter, A. (1977). Airphoto interpretation for land use and Agriculture.
Enschede, Holanda: ITC.

Klemm, D. J., Lewis, P. A., Fulk, F. y Lazorchak, J. (1990).
Macroinvertebrate field and laboratory methods for evaluating the

biological integrity of surface waters. Cincinnati: EPA.

Needham, J. G., Needham, P. R. (1978). Guia para el estudio de los seres
vivos de las aguas dulces. Barcelona. Editorial Reverté.

Price, W. A. (1997). Guidelines and recommended methods for the
prediction of metal leaching and acid rock drainage at minesites in
British Columbia: Draft. Ministry of Employment and Investment,

Reclamation Section, Energy and Minerals Division.

129



Price, W. A. (2009). Prediction Manual for Drainage Chemistry from
Sulphidic Geologic Materials. MEND Program. CANMET Mining and

Mineral Sciences Laboratories. British Columbia.

Roldan, G. (2003). Bioindicacion de la calidad del agua en Colombia: Uso
del método BMWP/Col. Medellin: Editorial Universidad de Antioquia.

Samanéz, I. (1979). Algas continentales del Peru Il: algas de Pucallpa y
Alrededores. Lima, Peru: Editorial Universidad Nacional Mayor de San

Marcos.

Streble, H. y Krauter, D. (1987). Atlas de los microorganismos de agua

dulce: la vida en una gota de agua. Barcelona: Omega.

Trau, W. y Yrigoyen, R. G. (1979). Analisis Regional de las Avenidas en los
rios del Perd. Comisién Multisectorial del Plan Nacional de

Ordenamiento de los Recursos Hidraulicos. Lima, Perd: ONERN.

USDA. (2014). Keys to Soil Taxonomy. (12.2 ed.). Whashington D.C.,

Estados Unidos.
USDA. (2017). Soil Survey Manual, Agriculture Handbook n° 18. (14.2 ed.).
Villareal, H. M., Alvarez, M., Cérdoba-Cérdoba, S., Escobar, F., Fagua, G.,
Gast, F.,... Umafa, A. M. (2004). Manual de métodos para el

desarrollo de inventarios de biodiversidad. Bogota, Colombia: Editorial

Panamericana Formas e Impresos S.A.

130



Capitulos de Libro

Yeomans, W. C. (1998). Visual Impact Assessment. Changes in Natural
and Rural Environment. En R. Smardon, J. Palmery J. Felleman (Ed.),
Foundations for Visual Project Analysis (pp. 201-222). New York:
Editorial John Wiley & Sons Inc.

Libros con editor

Rivera, P., Parra, O., Gonzales, M., Dellarossa, V. y Orellana, M. (Ed.).
(1982). Manual taxonémico del fitoplancton de aguas continentales.
IV. Bacillariophyceae. Concepcion, Chile: Editorial Universidad de
Concepcion.

Libros en versién electrénica

MINEM (1995 a). Guia ambiental para vegetacion de areas disturbadas por
la industria minero-metallrgica. Recuperado de http://www.minem.

gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/guias/vegetacion.pdf

MINEM (1995 b). Guia para el manejo de drenaje acido de minas.
Recuperado de http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/
DGAAM/guias/ vegetacion.pdf

MINEM (2007 a). Guia ambiental para la estabilidad de taludes de
depdsitos de desechos sélidos de mina. Recuperado de
www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/guias/guiaestabilida
d.pdf

131



MINEM (2007 b). Guia para el disefio de tapones para el cierre de labores
mineras. Recuperado de www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/
DGAAM/guias/XXV_Tapones.pdf

MINEM (2010). Guia para la elaboracion de planes de cierre de pasivos
ambientales mineros. Recuperado de http://www.minem.gob.pe/

minem/archivos/file/DGAAM/guias/guia_pasivos_Mineros2010.pdf

Tesis

Corzo, A. (2015). Impacto de los pasivos ambientales mineros en el recurso
hidrico de la microcuenca quebrada Péarac, distrito de San Mateo de
Huanchor, Lima (tesis de magister). Pontificia Universidad Catodlica

del Peru, Peru.

Aguilé Alonso, M. (1981). Metodologia para la evaluacion de la fragilidad

visual del paisaje (tesis de doctoral). E.T.S.I.M. Madrid, Espafia.
Montesinos, M. (2017). Caracterizacion de efluentes mina para eleccién de

la alternativa éptima de tratamiento (tesis de titulacién). Pontificia

Universidad Catodlica del Peru, Pera.

132



CAPITULO VI
ANEXOS

ANEXO A Panel fotografico

Figura 8.1
Formaciones vegetales identificadas en el area de estudio

Figura 8.2
PAM 13053, exterior

i~
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Figura 8.3
PAM 13060 bocaina

=

Fuente: FOM PER S.A.C.

Figura 8.4
PAM 13056: desmontera
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Figura 8.5
PAM 9988: Relavera

Fuente: FOM PER S.A.C.

Figura 8.6
PAM 13061: Relavera

Fuente: FOM PER S.A.C.
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Figura 8.7
PAM 13063: Relav
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era

SN

- - 3 o T
Fuente: FOM PER S.A.C.
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ANEXO B Planos de los disefios de cierre para los pasivos
ambientales mineros

137



W<
s,
%L

- - -
S 2 S
N N D)
<t ~t ~t
Ny Ny Ny
&
v Inventario de Pasivos Ambientales Mineros de la Ex Unidad Minera Huampar
COORDENADAS UTM WGS 84 ) » CCOORDENADAS UTM WGS
Codigo por Codigo por
SUB TIPO AN | CODICOMEM || & o 55 BimtoCatialidetS By rin i 8 [ Sheeoenpcments | Saboonsonentes FOM DESCRIPCION AL
Poligono (referencia) MEM PERS.ALC. subcomponente) N J
ESTE NORTE ESTE NORTE
(‘(4) 1 13053 342359 B720451 1 13053 1 Bocamina 342359 8720450
3 — 2 13058 342312 8721263 1 13058 2 Bocamina 342312 8721263
3 13059 342330 8721343 1 13059 3 Bocamina 342330 8721343
4 13060 342400 8721300 1 13060 4 Bocamina Colapsada 342400 8721300
Planta de Procesamiento de
130642 5 342441 8720416
Minerales (Maquinarias y Equipos)
5 13064 342449 8720402 4 13064b 77 Almacén 342438 8720458
— 13064c 72 Centro de Acopio 342410 8720384
Pr tents 13064d n Almacén 342427 8720377
Cochas para la separacién sélido-
liquido, de los concentrados
6 13066 342384 8721307 1 13066 6 342384 8721307
N producidos (Estructuras de
Concreta).
— 130562 7 Desmonte 342426 8720408
Desmonte Mina| 7 13056 342519 B720443 3 13056b 78 Cancha de Mineral 342481 8720445
13056¢ 79 Cancha de residuos solidos 342488 8720408
8 9988 342631 8720046 1 9988 8 Relave 342631 8720046
3 o 9 13061 342443 8721304 1 13061 : | Relave 342443 8721304
\ 0 13083 242590 4720255 R 13063a 10 Relave 342624 8720254
\ 13063b 80 Relave 342426 8720254
\\\ Patio de
X testigos Infraestructura de Madera y
X i 11 13065 342391 8720357 1 13065 11 Calamina. 342391 8720357
diamantina
Caminos,
/ helipuertos,
/ / pistas de 12 13057 342513 8720467 1 13057 12 Lineas Férreas 342514 8720467
( / aterrizaje,
[ / lineas férreas
/ // / & - - — . 514a 13 campamento 342164 8720118
2 / / 514b 36 campamento 342127 8720100
¢ / 9977a 14 campamento 342162 8720153
‘ / 9977b 38 campamento 342133 8720138
AN ‘ 14 9977 342080 8720110 5 9977c 31 campamento 342071 8720106
\\ I / 9977d 29 campamento 342050 8720080
\\/ / 9977e 26 campamento 342024 8720045
\ @/\\& 997%a 15 campamento 342155 8720166 8721250 N
15 9979 EEYAVAL B720146 3 997% 33 campamento 342077 8720132
/ 9979%¢ 34 campamento 342101 8720138
/ 998% 16 campamento 342149 8720185
3989b. 28 campamento 342031 872009
/ 998%¢ 25 campamento 342005 8720062
16 9989 342040 8720101 7 9989d 21 campamento 341957 8719997
998% 22 campamento 341967 8720013
9989 2 campamento 341981 8720031
998% 35 campamento 342168 8720194
9991a 17 campamento 342166 8720104
9991b 37 campamento 342132 8720087
o i S i . 9991c 2 campamento 342099 8720079
9991d 30 campamento 342082 8720060
9991e 27 campamento 342068 8720029
9991F 24 campamento 342027 8720007
9993a 18 Oficina 342230 8720184
18 9993 342242 B720186 3 9993b 39 Campamentos Ingenieros 342224 8720202
9993c 40 Loza deportivo 342238 8720159
13055a 19 Taller 342377 B720442
13055b 63 Taller {Sub estacidn Eléctrica) 342296 8720352
13055¢ 7 Taller (Casa Fuerza) 342335 8720368
13055d 76 Taller (Patio de Chatarra 1) 342380 8720460
13055e 69 Taller {Almacen General) 342345 8720349
13055¢ 70 Taller (Patio de Chatarra 2) 342388 8720397
Campamen tos, 13055¢ 90 Taller (Carpinteria y silo) 342506 8720432
oficinas, 13055h 73 Tangues de Combustibles 342396 8720389
allexes 13085 ) deaersgeneril 142345 8720322
87 :":::::::S 13085 65 Taller 342354 8720316
nable, 13055k 66 Taller 342362 8720301
concreto, 130550 41 Taller 342152 B720255
EET— 13055m 2 campamento 342160 8720269
130550 3 campamento 342173 8720267
8 6 13055p 44 campamento 342185 8720277
13055q 45 Oficina 342226 8720303
N 130551 4 Taller 342245 8720273 )0 N
8 5 - 13055 o §72019% % 130555 47 Taller 342273 8720281
13055t 48 Comedor 342279 8720305
13055u 49 casa de empleados 342291 8720293
13055 50 chalet de ingenieros 342309 8720283
84 13055w 51 chalet de ingenieros 342313 8720261
13055x 52 chalet de ingenieros 342333 B720266
13055y 53 chalet de ingenieros 342331 8720293
13055z 54 campamentos 342360 8720262
8 3 13055ab 55 campamentos 342354 8720251
13055ac 56 campamentos 342379 8720250
13055ad L1 campamentos 342372 B720239
13055a¢ 58 campamentos 342365 8720223
13 055af 59 campamentos 342372 8720217
82 130552¢ 60 campamentos 342392 8720227
13055ah 61 campamentos 342395 8720236
13055ai 62 campamentos 342407 8720224
13055aj 64 Oficina 342380 8720378
8 1 13055ak 75 Taller 342357 8720431
\2, - </a o . 13055al 74 Taller 342361 B720401
‘ - 4 . < A. N . PE 13062a 20 campamento 342342 8721108
\ o a- a 13062b 81 campamento 342400 8720989
L9 /“ BOFED& S 13062¢ 82 campamento 342438 8721020
: B 13062d 83 campamento 342414 8721047
- a < R N y 20 13062 342404 8721072 10 13062e B4 campamento 3423%6 B721065
13062f 85 campamento 342378 B721086
13062¢ 86 campamento 342370 8721110
13062h 87 campamento 342374 8721131
\ 13062i 88 Patio 342439 8721130
13062 8% Muros 342416 8721100
Total en Subcomponentes. 90

NATERIAL DE PRESTAM
73 8720750 N

~J
N

Ao

W

(
)
Q
N
U

50 0 50 100
[ o  —

ESCALA Al= 1:2500 (EN METROS)
ESCALA A3= 1:5000 (EN METROS)
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- TITULAR: S,
LEYENDA , FOM SAC. Ministerio
Siempre a tu servicio deEnergl'ayMinaS
CURVA CADA 5 mt. — Nota:
Firma: ..
CAMINGS — * Los Colores mostrados en el Plano corresponden a las agrupaciones de cada DESARROLLADO POR: PROYECTO: N
RIACHUELO o pasivo ambiental declarado. La decripcién de todos los pasivos estd resumido en E.A.P. "
el cuadro de la esquina superior derecha. REMEDIACION DE PASIVOS AMBIENTALES !\,/IINEROS
PASIVOS AMBIENTALES(BOCAMINAS) 4 REVIZADO POR: DE LA EX UNIDAD MINERA HUAMPAR
PASIVOS AMBIENT(DESMONTE RELAVES) ) * En la Leyenda se indican caminos las cuales se encuentran dispersos por la Ex ING. MIGUEL CASTRO
PASIVOS AMBIENT(NFRAESTRUTURA) U.M. Huampar. En su totalidad éstos caminos suman una distancia de 3.844 Km u
- aproximadamente. APROBADO POR: PLANO:
ESPEJOS DE AGUA ARREGLO GENERAL PASIVOS
ING. PEDRO PAZ FARFAN
BOFEDAL @
MINISTERIO DE ENERGIA DISTRITO: HUANZA | PROVINCIA: HUAROCHIRI |ESCALA: 1/2500
Y MINAS DEPARTAMENTO:  LIMA FECHA: MAR 2016




COBERTURAS TIPICAS

TIPG | TIPO I TIPO il

PASTOS NATIVOS y/o CULTIVABLES PASTOS NATIVOS y/o CULTIVABLES

<—SUELO ORGANICO <—SUELO ORGANICO B e e e e e < MATERIAL DRENANTE

<«—MATERIAL DRENANTE S0 I I 0 g o 0

| <—MATERIAL DRENANTE D=
<—GEOMEMBRANA  _E AR R N NN HH, <—MATERIAL DEL COMPONENTE

<—MATERIAL DEL COMPONENTE

<« MATERIAL DEL COMPONENTE -
PNN>+20 o

’ PNN>+20
PNN<—-20

DETALLE 1 — COBERTURA TIPICO lIi

DETALLE 1 — COBERTURA TIPICO | DETALLE 1 — COBERTURA TIPICO lI

NOTAS:

1. COBERTURA TIPO |: COBERTURA SIMPLE PARA MATERIAL QUE NO GENERA ACIDEZ UBICACA SOBRE PAJONAL, CONSISTE
EN LA APLICACION DE MATERIAL DETRITICO DRENANTE (0.20m O MENOS) DIRECTAMENTE SOBRE EL AREA QUE
OCUPABA EL COMPONENTE, DESPUES DE UNA CAPA DE SUELO ORGANICO (0.20m) Y FINALMENTE SERA REVEGETADO
CON PASTOS NATIVOS.
2. COBERTURA TIPO [l: COBERTURA COMPLEJA PARA MATERIAL GENERADOR DE ACIDEZ O CON CONTENIDOS DE
ELEMENTOS NOCIVOS UBICADA SOBRE PAJONAL O SUELO NATURAL; CONSISTE EN LA INSTALACION DE UNA
GEOMEMBRANA TEXTURADA (1MM), LUEGO UNA APLICACION DE UNA CAPA DE MATERIAL DETRITICO DRENANTE (0.15M),
UNA CAPA DE SUELO AGRICOLA (0.20M) Y FINALMENTE SE REVEGETA CON PASTOS NATIVOS.
W 3. COBERTURA TIPO Illl: PARA MATERIAL QUE NO CENERA ACIDEZ (SIN REVEGETACION). COBERTURA COMPLEJA PARA
DISTRIBUCION DE MATAS MATERIAL NO GENERADOR DE ACIDEZ NI CONTIENE ELEMENTOS NOCIVOS, CONSISTE EN LA APLICACION DE UN
MATERIAL DETRITICO DRENANTE (0.20 M) DIRECTAMENTE SOBRE EL AREA QUE OCUPA EL COMPONENTE (BOCAMINAS,
1 e DESMONTERAS, ETC.)
: 4. EN LA REHABILITACION NATURAL DE LOS COMPONENTES SE UTILIZARAN ESPECIES NATIVAS EN ZONAS ADYACENTES 0O
0.50m T—T COLINDANTES A LOS COMPONENTES, ESTAS CONTRIBUIRAN A EVITAR LA EROSION DEL SUELO AL MISMO TIEMPO DE
= MANTENER LA ARMONIA PAISAJISTICA PROPIA DE LA ZONA.
5. ESPECIES DOMINANTES:
STIPA ICHU, PLANTA PERENNE, CESPITOSA, AMACOLLADA. CANAS DE 25-80 CM DE LARGO, CONVOLUTAS O PLEGADO
1.00m| 0.50m 0.50m STIPA CONVOLUTAS, PUNTIAGUDAS, ALGO CORIACEAS, HAZ FINAMENTE ESCABROSO, ENVES GLABRO. PANICULA COMUNMENTE
ICHU SPECIFORME, CIMOSA, DENSAMENTE FLORIDA DESDE LA BASE, DE 15-30 CM DE LARGO. ESPIGUILLAS EN SU MAYOR

PARTE CORTAMENTE PEDICELADAS. GLUMAS LIGERAMENTE DESIGUALES DE 6—8MM DE [ARGO, HIALINAS.
0.50m 6. EL MATERIAL DRENANTE ACTUA COMO SOPORTE MECANICO Y RUPTURA CAPILAR Y SE DISTRIBUIRA SOBRE LA
| . L SUPERFICIE SIN COMPACTACION (SUELTO).
\ rastos NG’“;C’S Stipa ichu 7. EL MATERIAL DRENANTE TENDRA DIAMETROS DE 2 mm a 75 mm .
- y/o
DETALLE DE REVEGETACION Calamagristis vicanarum
Y DISTRIBUCION MATAS DE ICHU

~ TITULAR: g )
)JFO M SAC. M PERU [ Ministerio
Siempre a tu servicio ) de Energia y Minas
N°:

FIRMA: DESARROLLADO POR: PROYECTO:
"REMEDIACION DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS
M.AD.C. DE LA EX UNIDAD MINERA HUAMPAR”
APROBADO POR: PLANO: 5 - 2
ING. PEDRO E. PAZ FARFAN COBERTURAS TIPICAS
MINISTERIO DE ENERGIA DISTRITO: PROVINCIA: HUAROCHIRI[ESCALA: SIN ESC.

HUANZA DEPARTAMENTO: LIMA FECHA: AGO 2016




N géIEFQENTTI;\?éMPD%EBOCAMINAS

\—J ESCALA: 1/75

DETALLE
DE TAPGN (B
TAPON DE RETENCION DE MAMPOSTERIA -
Vo
~
-
D »
&
-
2
Na
PASIVO COORDENADAS UTM ESTABILIDAD FISICA
. ALTIUD | ESCENARIODE | ESTADO "p" TAPON EN PORTAL DE
N AMBIENTAL|  ID DIMENCION Caudal (I/s) ESPESOR
NORTE ESTE (msnm) CIERRE ACTUAL DISTANCIA BOCAMINA
MINERO (m)
(m)
2 Bocamina | 13058 8721260 | 342315 4405 2.90x2.30 | Remediacién | Abandono | Sin caudal 25 0.5 Tapon Simple con
Material detritico
8 Bocamina | 13059 8721340 | 342333 4405 3.45x2.75 | Remediacién | Abandono | Sin caudal 10 0.5 Tapan Tipo Shple can
Material detritico
/1=1°\ ACONDICIONAMIENTO DE LA LABOR — DESQUINCHE /1=1°\ MURO BARRERA — ENROCADO CON
- ESCALA. 1/50 -
ROCA ALTERADA MACIZO ROCOSO
A DESQUINCHAR
(VER ESPECIFICACION 1)
VAR
ALTURA ENROCADO CON CONCRETO
DE
ALTURA TAPON
DE
R ™

EXCAVACION PARA
CIMENTACION
H=0.20m

T‘i ANCHO DE LABOR“T
VAR. VAR.

l~——— ANCHO DE TAPON (W) ——

m DETALLE DE COBERTURA
- ESCALA: S/E

COBERTURA TIPQO Il

PNN>+20

DETALLE 1 — COBERTURA TIPICO liI

Esc.:

1/20

<—MATERIAL DRENANTE

<—MATERIAL DEL COMPONENTE

LONGITUD DE DEQUINCHE
(VER ESPECIFICACION 1)

BASE DE CONCRETO
SIMPLE f'c=280 Kg/cm2

CONCRETO

BASE DE CONCRETO
f'c=280 Kg/cm2

/ MACIZO ROCOSO

ESCALA: 1/50

ALTURA
DE
TAPON

(h)

LANCHO DE TAPON (W) ———|

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MURO BARRERA DE ALBANILERIA ARMADA:

1.

/"B\ DETALLE DE TAPON

ESCALA: 1/50

/ MACIZO ROCOSO

Dyl 7

(e

N

LR
—~ 050
RESTO A COMPLETAR
(VER ESPECIFICACION 2) ™~_|
0.75
0.75
0.75
PICADO DE SUBRASANTE ACTUAL
PARA OBTENER SUPERFICIE RUGOSA
NOTAS:

MURO BARRERA DE ENROCADO

/ CON CONCRETO

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN EL SISTEMA METRICO DECIMAL.

o > N

LA LONGITUD DE DESQUINCHE SE REALIZARA EN LA CORONA Y HASTIALES HASTA QUE SE ENCUENTRE ROCA NO ALTERADA, PARA

ASEGURAR UNA BUENA CIMENTACION

EL RESTO A COMPLETAR EN LA OLTIMA FASE DE ENROCADO CON CONCRETO HASTA LA CORONA DESPUES DE REALIZAR EL

DESQUINCHE.

RELLENAR INTERIORMENTE EL CONCRETO CON LA ROCA CON UN DIAMETRO APROXIMADO DE 20 A 30 cm.

ASENTAR LOS BLOQUES DE ROCA CON CEMENTO ARENA 1:4

TANTO LAS JUNTAS VERTICALES COMO HORIZONTALES SERAN RELLENADAS CON MORTERO.

m MURO BARRERA — FASES DE APILAMIENTO

ESCALA: 1/50

/ MACIZO ROCOSO

-

ALTURA

~———— ANCHO DE TAPON (W) ——~

EL CONCRETO DE LAS OBRAS DEBE SER DE RESISTENCIA DE 280 Kg/cm2 A LOS 28 DIAS. EL CEMENTO EMPLEADO DEBE SER TIPO V.
LAS DIMENSIONES DE LAS GALERIAS SON APROXIMADAS. EL EJECUTOR DEBERA VERIFICARLAS ANTES DE INICIAR LA CONSTRUCCION.
ANTES DEL VACIADO DE CONCRETO SE DEBERA HACER LA LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS.
LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION SON REFERENCIALES, EN OBRA DEBERAN AJUSTARSE DE ACUERDO AL REQUERIMIENTO.

//FOM

Siempre a tu servicio

SAC.

TITULAR:
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§ PERU Ministerio
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HUANZA DEPARTAMENTO: LIMA

FECHA: ENERO 2016




IR TR R R % %% x| * x
%% % % moxox ok xouf % m ok ok k% ook %ok x %% x XXX X xx

X% x k% % x k% x k% X X KKK KKK KKK KK XXX X x x

X% x k% % x k% x k% X X KKK KKK KKK KK XXX X x x

X% x k% % x k% x k% X X KKK KKK KKK KK XXX X x x

X% x k% % x k% x k% X X KKK KKK KKK KK XXX X x x

%% % % moxox ok xouf % m ok ok k% ook %ok x %% x XXX X » xx
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X% % XX % XXX XK KX XXX X X KX X XX A X X X %X KX X KK XX KK KKK KX XXX XK KX XXX XA X XX KK KKK KKK KKK KKK XN KX KKK XK KX KKK KKK KX K|X %X KX XK KX X KKK KKK X K[ XX KK XXX K KKK KX KKXKXL KKK KKK KKK XK XX

NOTAS:

L=2.00m INYECCIO
AGUA+CEMENTO+B|

X XX R K XX R KKK KKK K KKK KKKEK KKK KA MR AR KA KKK XK KA X Xk xRk R KKK KK xxxxx

X X x % x % X X % R XXX KK KKK KEKKKKKKKKEK MR KR XKRKRKXKXKRKRK KR KKK K KA x Xk oxxom KRR KK KKK x x

XX XXX XXX X XXX XX KX XX KR XX KRR XX XXX XX XX XXX XXX XXX XN x XX XXX XXX XX KK XXX x x
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xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxox XX XXX XXX XX KK XXX xxxxx
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xx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxox XX XXX XXX XX KK XXX xxxxx
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x % I NPTy ¥ g
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xx
xx

BARRERA — ESTRUCTURAS METALICAS
ESCALA: 1/50

ROCOSO

INYECCION AGUA,
CEMENTO Y BENTONITA
ANCLAJE 2.00m

3

¢ .
BARRERA DE ALBARILERIA PROYECTADA
CEMENTO ASENTADO

* % x k%X

x %

xx e CON_MORTERO DE_CEMENTO TIPO V 1:4) xxx

x % ) PO I L et e e x % x

x % 3 o x % x

x % » x % x

x %% x % x

x x x x x x

x x x x x x

xxx x x x

xxx x x x

xxx e x x x

xxx % x x x|

xxx x x x

xxx x x x

xxx x x x

xxx x x x

P X % x

x % x x x x

xxx x x x

xx x % x x| 1.
0.60 2

BASE DE CONCRETO
f'c=280 Kg/cm2

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN EL SISTEMA METRICO DECIMAL.

ANCHO DE TAPON (W)

PERFORACION DE ROCA PARA
INTERCEPTAR DISCONTINUIDADES

SUPERFICIE DE MACIZO
ROCOSO

INYECCION DE RESINA
LIQUIDA CON POLIURETANO

—

1-1’

ACONDICIONAMIENTO DE LA LABOR - DESQUINCHE

XX R K % % M % % R N XK N X XD

Xk x ook ok x %

x
x
x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
x
x

*
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

NGITUD DE PANEL

L=VAR.

XXX KK KKK XX

XX XKKX KK KKK KKK
XXX KX XKKXKKXX K]

Xk x N XK K XNNN

*
X M % % M X X K X X K
XX XKXX KK KKK XXX
XX XKXXKK KKK XXX
XX XKXXKK KKK XXX
XX XKXXKK KKK XXX
Xk M % % M % X K X X K
X M % % M X X K X X K
X M % % M X X K X X K
XX XKKXKK KKK KKK
XX XKXXKK KKK XXX
Xk M % % M % X M X X K3
Xk M % % M X X K X X K
XX XKKXKK KKK KKK
XX XKXXKK KKK XXX

(VER ESPECIFICACION 3)

INYECCION CON RESINA

LAS INYECCIONES DE CONTACTO SON PARA RELLENAR LOS VACIOS ENTRE EL CONCRETO Y LA ROCA. SERAN APLICADAS PARA PREVENIR FUGAS A TRAVES DE CUALQUIER SEPARACION PO RETRACCION.

LAS DIMENCIONES DE LAS GALERIAS SON APROXIMADAS EN EL CONTRATISTAS DEBERA VERIFICARLAS ANTES DE INICIAR LA CONSTRUCCION.
LA PERFORACION PARA LA INTERCEPCION DE LAS DISCONTINUIDADES CON RESINA SE REALIZARA ANTES DE LA COLOCACION DE LAS CORTINAS DE CEMENTO HIDRAULICO.

ANTES DE LA CONSTRUCCION DEL TAPON EL INGENIERO SUPERVISOR CON APOYO DE UN INGENIERO GEOMECANICO DEBERA VERIFICAR EN CAMPO QUE EL MACIZO ROCOSO DEBE PRESENTAR UN RMR NO MENOR A 40.

LAS INYECCIONES DE IMPERMEABILIZACION CONCRETO — ROCA SERA CON RESINA LIQUIDA DE POLIURETANO.
CUALQUIER CAMBIO DE DISENO DEBERA SER REALIZADO PREVIA APROBACION DEL PROYECTISTA.

DE ENCONTRARSE ZONAS INESTABLES EN LA UBICACION DEL TAPON PRINCIPAL, SE RECOMIENDA EL MEJORAMIENTO MEDIANTE LA COLOCACION DE SHOTCRETE CON UNA RESISTENCIA MINIMA DE 350 kg/cm2.

LA LONGITUD DE DESQUINCHE SE REALIZARA EN LA CORONA Y HASTIALES HASTA QUE
SE ENCUENTRE ROCA NO ALTERADA, PARA
ASEGURAR UNA BUENA CIMENTACION 30 COMO MINIMO.

ROCA ALTERADA
A DESQUINCHAR
(VER ESPECIFICACION 1)

MACIZO ROCOSO

axxxX

LR X XXX XXX

ESCALA:

1/50

b— VAR.

XM M X X K X X X K X X KN X KK X K KKK K KX NKN)XNKNKDR
XM M X X X X N K X % X N X N K X X X MK X KX K NO)NKNKNKKNNDX
B X X X K X X X K X % X X X N KX X XX XK X KX KX OXKNKKXKMNXKX

NN M XX N K X XN K XX KAXN KX KN KNAAKKDXKNXA

e 3¢ 3 3 % % x % % x % % x x
e 3¢ 3 3 % % x % % x % % x x
e 3¢ 3 3 % % x % % x % % x x
x % x x % % x x % x x % xx
x % x x % % x x x x x x xx
x % x x % % x x x x x x xx
x % x x % % x x x x x x xx

VAR.

ANCHO DE LABOR

ANCHO DE TAPON (W)

EXCAVACION PARA
CIMENTACION

H=0.60m

FASES DE VACIADO MONOLITICO

/1=1"\ MURO BARRERA —
\/

RECORRIDO DE LA RESINA
POR LA ROCA

EL RESTO A COMPLETAR EN LA OLTIMA FASE DE VACIADO SE REALIZARA CON RESINA
EXPANSICA Y CEMENTO EXPANSIVO, PARA
PODER COMPLETAR (HASTA EL TOPE DE LA CORONA) EL TAPON

CONCRETO MASIVO
PARA TAPON

MACIZO ROCOSO

SUBRASANTE

f~——— ANCHO DE TAPON (W) ——

ESCALA: 1/50

VACIADO
MONOLITICO

/_/FOM

Siempre a tu servicio

SAC.

TITULAR:

DESARROLLADO POR:

CAD. E ARANIBAR.

REVIZADO POR:

ING. J PALOMINO.

PROYECTO:

"REMEDIACION DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS
DE LA EX UNIDAD MINERA HUAMPAR”

APROBADO POR:

ING. R FLORES.

PLANO:

DISENO DE TAPON HERMETICO—BOCAMINA (13053)

5.4

MINISTERIO DE ENERGIA

DISTRITO: HUANZA

PROVINCIA:

HUAROCHIRI

ESCALA: 1/500

DEPARTAMENTO:

LIMA

FECHA: AGOST02017




=

TAPON DE RETENCION
CIERRE TIPICO DE BOCAMINAS

N

ESCALA: 1/75

DEI'AL(%E
DE TAPON

LONGITUD DE DEQUINCHE
(VER ESPECIFICACION 1)

CUNETA DE MANPOSTERIA

m ACONDICIONAMIENTO DE LA LABOR - DESQUINCHE

ESCALA: 1/50
ROCA ALTERADA MACIZO ROCOSO
A DESQUINCHAR
(VER ESPECIFICACION 1)
L —VAR.
. ALTURA
: DE
: ALTURA - 1APON
xx x DE
i LABOR )

EXCAVACION PARA
CIMENTACION
H=0.60m

T‘* ANCHO DE LABOR“T
VAR. VAR.

l~——— ANCHO DE TAPON (W) ——

VARILLA DE ACERO CORRUGADO
9§ @0.60

BASE DE CONCRETO
SIMPLE f'c=280 Kg/cm2

m MURO BARRERA — ESTRUCTURAS METALICAS

VARILLA DE ACERO CORRUGADO
9% @0.30

ESCALA: 1/50

MACIZO ROCOSO

MURO BARRERA DE ALBARILERIA iARMAﬁA =
PROYECTADA (BLOCK QE CEMENTO ASENTADO ALTURA
TPA V 1:4 DE
TAPON

(h)

VARILLA DE
ACERO CORRUGADO

9§ ©0.30

BASE DE CONCRETO
f'c=280 Kg/cm2

OBERTURA

/ A\ DETALLE DE C
NG

COBERTURA TIPO |

REVEGETACION

MATERIAL ORGANICO
—
0.20

RELLENO CON
MATERIAL PROPIO

ESCALA: S/E

COBERTURA TIPO I

CAPA DE PROTECCION
EROSIVA

MATERIAL DETRITICO

RELLENO CON
MATERIAL PROPIO

|

~———— ANCHO DE TAPON (W)

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MURO BARRERA DE ALBANILERIA ARMADA:

ASEGURAR UNA BUENA CIMENTACION

/"B\ DETALLE DE TAPON
- ESCALA: 1/50

/ MACIZO ROCOSO

MURO BARRERA DE ALBARNILERIA
ARMADA PROYECTADA

(BLOCK DE CEMENTO ASENTADO
CON MORTERO DE

CEMENTO TIPO V 1:4)

1-1"\ MURO BARRERA — FASES DE VACIADO
- ESCALA: 1/50

MACIZO ROCOSO

RESTO A COMPLETAR 7
(VER ESPECIFICACION 2) ~~_ | R oo N

0.75
ALTURA
DE
TAPON
0.75 (h)

PICADO DE SUBRASANTE ACTUAL
PARA OBTENER SUPERFICIE RUGOSA }~———— ANCHO DE TAPON (W) ——

NOTAS:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN EL SISTEMA METRICO DECIMAL.

LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION SON REFERENCIALES, EN OBRA DEBERAN AJUSTARSE DE ACUERDO AL REQUERIMIENTO.

o o x> DN

LAS DIMENSIONES DE LAS GALERIAS SON APROXIMADAS. EL EJECUTOR DEBERA VERIFICARLAS ANTES DE INICIAR LA CONSTRUCCION.

ANTES DEL VACIADO DE CONCRETO SE DEBERA HACER LA LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS.

EL CONCRETO DE LAS OBRAS DEBE SER DE RESISTENCIA DE 280 Kg/cm2 A LOS 28 DIAS. EL CEMENTO EMPLEADO DEBE SER TIPO V.

LAS CAJAS DE LAS CUNETAS EXISTENTES EN TODO LO QUE ES FACTIBLE SE APROVECHARAN PARA TENDIDOS DE LAS TUBERIAS DE DRENAJE.

1. LA LONGITUD DE DESQUINCHE SE REALIZARA EN LA CORONA Y HASTIALES HASTA QUE SE ENCUENTRE ROCA NO ALTERADA, PARA - TITULAR: e"a - )
/JFOM SAC. 2}l PERU | Ministerio
Siempre a tu servicio deEnergiayMinas
2. EL RESTO A COMPLETAR EN LA OLTIMA FASE DE VACIADO SE REALIZARA CON RESINA EXPANSICA Y CEMENTO EXPANSIVO, PARA

PODER COMPLETAR (HASTA EL TOPE DE LA CORONA) EL TAPON

DESARROLLADO POR: PROYECTO: N
. CAD. E ARANIBAR. )y
3. RELLENAR INTERIORMENTE LOS BLOQUETES CON MORTERO CEMENTO TIPO V ARENA EN LA PROPORCION 1:4 "REMEDIACIGN DE PASVOS AMBIENTALES MINEROS
. DE LA EX UNIDAD MINERA HUAMPAR"
4. INSTALAR VARILLAS DE ACERO CORRUGADO DE 3/8” ESPACIADOS CADA 0.60 m. EN VERTICAL Y 0.30 m. EN HORIZONTAL REVIZADO POR: D]]
ING. J PALOMINO. 5 4
5. ASENTAR LOS BLOQUES CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:4 .
APROBADO POR: PLANO:

6. TANTO LAS JUNTAS VERTICALES COMO HORIZONTALES SERAN RELLENADAS CON MORTERO. ING. R FLORES. DISENO DE TAPON RETENCION—BOCAMINA (13053)

MINISTERIO DE ENERGIA DISTRITO: HUANZA | PROVINCIA: HUAROCHIRI [ESCALA: 1/500

DEPARTAMENTO:

LIMA

FECHA: AGOST02017




m TABLA 1: DETALLE DE UBICACION DE TAPONES
Carga
. Tipo de o 1e Carga Cobertur C . . Funcidén
5 INYECGIONES DE Bocamina RMR | Hidraulic s Ubicacién Tipo Long. ,
TAPON DE CONCRETO CONSOLIDACION ‘ Roca Dindmica | a de Roca Tapén
EN PORTAL DE BOCAMINA (8560) a
(VER TABLA 1) INYECCIONRS&DE CONSOLIDACI® TAPGN HERMETICO Regular Lados 250 Tapén
8 TALADROS L=3.0M POR ANILIO DE CONCRETO :
47 40 m 37 m 42 m 0+100 - 0+125 .
B Paralelos m Principal
Regular Lados Tapén de
(13053) 8 40-42 | 45m - 0+030 —0+030.5 0.5m pon ¢
B Paralelos Retencidn
Lados Tapén de
MalalV | 25-35 3.0m - 0+010 -0+010.5 0.5m pon @
Paralelos Retencidn
-a -4 -2 o 2 4 ]
INYECCIONES DE CONSOLIDACION
8 TALADROS L=3.0M POR ANILLO
DIST/[\)NCIA L
VER TABLA 1 VER TABLA 1 ’
RELLENO CON © -
MATERIAL PROPIO /
7 7 \
L/ / \
INYEGC /
@)\
/ N
CIERRE TIPICO DE BOCAMINAS / /] \
m PLANTA // i | / | N
- ESCALA: S/E / i / \u“.,\
( D&
T \ : \
b \ 30000 m ’/ \
o \ \ \ Z
. \ \ /
\ - /
AANCHO Dg
< 4 <
AN N
INYECCIONES DE \\ N
CONSOLIDACION N
N 7/ N
N — /’ L —
RELLENO CON T~—_ | __——— a =
MATERIAL PROPIO TAPON DE RETENCION DE CONCRETO| - TAPON_ HERMETICO . T
EN PORTAL DE BOCAMINA (8560) f==~_ -« v cxcs svcvuccrexr..|  DE CONCRETO S
(VER TABLA 1) Niiiiiii:ii:iiiiiiiii:i ool o - = = z 7 4 4 _r -y -
R o R L L R e 000000MOMDO000M000MOMO 000 0000 0000000@MO0MIO000MOMOmO000 dmNO00mo
= 000MmOmoD
290 9 290 490 290 9 290 LPO
_ES(;LA: 1:20 (EN MILIMETROS) _ESCTLA: 1:20 (EN MILIMETROS)
- e XX X X X kX XX X kx| kX Xk x o
! iiziigiiiiiiiiiziiziiiiiiiii SOLIDACION] iiiizi 1 iziiziiii !
. POR ANILLO BT T T " T =
- D L !
VER TABLA 1 VER TABLA 1
INYECG/EN CON
CENENTO HIDRAULKO

INYEROION CON
CEMENTO HIDRAULICD

CIERRE TIPICO DE BOCAMINAS
m PERFIL_LONGITUDINAL

DISTANCIA. MEDA

05 EN; FUNCION, OEL 04-?5
- ESCALA: S/E 4 TIFD O FOCA N
4, D.\..
0-1-45 n—\—A-s I<
Crag o+
NOTAS: OO0 mMOMmmoO000m 00 OO MO 0000 m 00
' 0000000000 00000000000
000D OmO0Dmmom 0 0000 W o0mo00m 00 2 0 200 400
1. SE UTILIZARAN CEMENTO HIDRAULICO EN FUNCION DE LA PERMEABILIDAD. PRESENTE EN CADA UNO DE LOS TALADROS DE OOMO000@OmOnOm 0000 ESCALA = 1:20 (EN MILIMETROS)
INYECCION. 200 . 00 00
2. LAS PERFORACIONES DEBERAN SER EJCUTADAS POR ROTACION CON DIAMETRO DE 1mA 2' Y PERFORADOS PERPENDICULAR A LAS ESCALA = 1:20 (EN MILIMETROS) i T
PAREDES, CON LA INCLINACION Y PROFUNDIDAD INDICADA EN LOS PLANOS'. / /FOM SAC, @ PERU
Siempre a tu servicio de EnergiayMinas
3. LAS INYECCIONES DE RESINA SERAN APLICADAS PARA ASEGURAR QUE LAS DISCONTINUIDADES DE LA ROCA SE LLENEN Y SELLEN
ADECUADAMENTE, AS| REDUCIR LA PERMABILIDAD DEL MACIZO ROCOSO EEN LA ZONA INMEDIATAMENTE ALREDEDOR DEL TAPON Y DESARROLLADO  POR: PROYECTO: N
EVITAR EL FRACTURAMIENTO HIDRAULICO. CAD. E ARANIBAR. "REMEDIACION DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS
REVIZADO POR: DE LA EX UNIDAD MINERA HUAMPAR”
4. LAS INYECCIONES SE EJCUTARAN EN CORTINAS DISTANCIADAS CADA 0.5 M CADA UNA, DONDE TENDRA UNA ALTURA DE ING. J PALOMINO. 5 4D]]
PERFORACION DE 2.00 m ROPAD0 PR Ao, .
ING. R FLORES. INYECCIONES DE CONSOLIDACION BOCAMINA (13053)
MINISTERIO DE ENERGIA DISTRITO:  HUANZA | PROVINCIA: HUAROCHIRI [ESCALA: 1/500

DEPARTAMENTO:  LIMA FECHA: AGOST02017




0000000
§ § § § § 00000
Q - 2 S 2 S e CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA
Q g Q 9 1'% N Q #3350 SUPERFICIE DEL TERRENO EXISTENTE
& g 5 < ) N DESCRIPCION VALOR CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA
CANAL DE CORONACION s i < v
Db e E R = a; VOLUMEN TOTAL DESMONTE 101,195 m3 SUPERFICIE DISENO DEL DESMONTE — PERFILADO
8720500 N 9340 R R 8720500 N VOLUMEN REMOVIDO DESMONTE 10,289 m3 ACCESO EXISTENTE
A ‘; RRN ZD ALTURA DESPLAZADA 7 m Qda. RIACHUELO PITI
OO\ %, AREA A COBERTURAR DEL DESMONTE 12,413 m2 CANAL DE CORONACION
1) o\ VOL MATERIAL DRENANTE 1,861 m3
% NN\ s | CANAL RECOLECTOR
& NN LN\ VOL MATERIAL ORGANICO 2,483 m3
—— MURO DE CONTENCION
%, *  TRABAJOS ADICIONALES
74 , 25 BBEA | MURO DE GAVION
CERCO DE PROTECCION \}/ ‘ PROTECCION DE REVEGETACION
N s\ DESCRIPCION VALOR O INSTALACIONES
CANTIDAD DE PUNTALES EUCALIPTO 49 und. D CAJA DE SEDIMENTACION
LONGITUD DE MALLA DE CERCO 291 m i
g S REVEGETACION
> \V W /o CULTIVABLEi\ /) NI
v / \‘j\\ I ——o—o—a—+ CERCO DE PROTECCION
ST y 1)&/ // L/ /) 4320 AN g
9 < o =S /// e T 7L v /NN 7 NS <— SUELO ORGANICO
AL NS CANAL COLECTOR SUPERIOR N e NN .
v Vv W \V 4 VER DATELLE N° 1 N /28 SR : ‘6? ~— MATERIAL DRENANTE
8720450 N /20480 N = e 55 g «— GEOMENBRANA 1mm
v v -«— MATERIAL DEL COMPONENTE
* INDICACIONES:
s CANAL COLECTOR INTERMEDIO PNN>+20
4330 B = VER DATELLE N° 1 — SE REVEGETARA CON ICHU (STIPA ICHU) EMPLEANDO UNA
. v — - DETALLE N°1 — COBERTURA TIPICO Il DISTRIBUCION DE 4 MATAS FOR 1.0 m2, CON 0.5 m DE
4 > T Esc.: 1/20
o — LA REVEGETACION SE DISPONDRA EN FORMA ALTERNADA TANTO
fi EN LOS TALUDES COMO EN LA PLATAFORMA, EVITANDO LA
v ) EROSION DEL SUELO DE COBERTURA.
e ANAL COLECTOR INFERIOR
CANALVDE CORONACION A VER DATELLE N 1 1.00 2 / X
4315 w » y S— — | ~ ~Os0- S Th— — DETALLE N°1
L] ' L —50 fc 175
N < N = 2.0
N N~ M- N M-
@) X G @) N A
| 8720400 N W < < W > Q/ 8720400 N
§ v v v M ~ 1.00,0.50 0.50 SUPERFICIE
b vy Y N NS NVELADD
\
v N N v ~_ - { N QI%\ NV
B . 0.50 CONCRETO (ESPESOR DE
w ¥ Vo Y v e N ’7:’7:5%}, " MURO DE CO L J | # 7 ] L BUNTO DE. CONTROL CONCRETO 0.15 m)
@ el N ¥ v v - S VER DETALLE “\ S ] —
N SF o o 0 ©
3 W e x| 4 3 3 | | SECCION TIPICA — CANAL COLECTOR
| _ DETALLE DE REVEGETACION Esc.: 1/25
1 ¢ el v v R ™ Y DISTRIBUCION MATAS DE ICHU
10 0 10 20
[ - e eeeeee— | 0 o v v v K Esc.: 1/20
b3 VORO-DE GAVIONES 1 CAJAS DE SEDIMENTACION = /
— DETALLE N°3
DETALLE N°2
(com> Ooo0modo (menm) ﬂ\w y
msnm P p—
4335 4335 fo 175 Kg/m? N _ T g —fc 280 Ko/
DETALLE N'2— NN
5 % M m\ o b / i//\/ \ S AR
- 1 SUPERFICIE A
N — N H DE TERRENO ///\ ’ \ggpfgfg%ﬁo
V% ‘ J N\ : NIVELADO H : \/ 3 NIVELADO
i | i“ | v L‘ | ENROCADO CON CONCRETO PUNTO DE CONTROLATS
ﬂ p (DIAMETRO NOMINAL 0.15, Tl \
/ ! ESPESOR DE CONCRETO 0.10
4325 \\ 4;5/25 PUNTO DE CONTROL m) N T ) igzgggfo
DETALLE N'T ‘ CANAL DE CORONACION . ) \ ///
1% y SECCION TIPICA — CANAL DE CORONACION -
4320 \ , 4320 Fsc.: 1/25 SECCION TIPICA — MURO DE CONTENCION
Esc.: 1/25
p «; S~ CANAL COLECTOR SUPERIOR
4315 — 1 4315
MURO DE GAVIONES /
. ; DETALLE N°3
VER DETALLE N4 | %CANAL COLECTOR INTERMEDIO SUPERFICIE DEL TERRENO DETALLE] N*4
o - — 4310 T N R
\ MALLA DE GAVION > -
4305 4305 DE TmxImx3m B
0.1% (MN) | * N
-+ 1.3 m -
4300 = 4300 s
/ / 4., - '
—— concReTO—/ | T T e
4295 4295 S f'e= 210 kg/crm A R N R R
0+000 04020 04040 04060 0+080 04100 04120 0+140 04150 o
! 0.2 m — — 1 =T 0.2 m
DISTANCIA (m) ] DESMONTE - 2 m -
6 0 6 12 OooOae2 TERRENO DE MINA
[ m — SECCION LONGITUDINAL 1—1T17 O 00000 O000MOmo00000 NATURAL
BSCALA AS= Looe (EN METROS CIERRE DE DESMONTE DE MINA (13056) ENROCADO CON CONCRETO SECCION TIPICA — MURO DE GAVION SECCION TIPICA |- CAJA DE
: Escala: 1:1000 Esc.: 1/25 SEDIMENTACION
CANALES ANCHO BASE| ALTURA ESPESOR LONGITUD ¥ :
(W) (H) CONCRETO Esc.: 1/25
(m) (m) (m) (m) E————
MURO DE CONTENCION 0.50 0.10 0.50 420 / / FOM SAC. PERU [ Ministerio
MURO DE GAVION (1X1X3m) 2.00 2.00 - 21 ISR S—— el B i e
CANAL DE CORONACION 0.50 0.5 0.15 302 DESARROLLADO POR: PROYECTO: N
"REMEDIACION DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS
CANAL COLECTOR BANCO SUPERIOR 0.00 0.3 0.15 104 CAD. E ARANIBAR DE LA EX UNIDAD MINERA HUAMPAR”
CANAL COLECTOR BANCO INTERMEDIO 0.00 0.3 0.15 138 5 7
APROBADO POR: PLANO: -
CANAL COLECTOR BANCO INFERIOR 0.00 0.3 0.15 163 NG R FLORES. CIERRE DEL DESMONTE DE MINA (13056)
CAJA DE SEDIMENTACION 1.30 1.10 0.20 163
MINISTERIO DE ENERGIA DISTRITO: HUANZA | PROVINCIA: HUAROCHIRI [ESCALA: GRAFICA
Y MINAS DEPARTAMENTO:  LIMA FECHA: ENE 2018
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Area = 2484902 m2
Areo= 1251774 m2 PROG 0+090
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PROG 0+000
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FORMULA DE CALCULO DE VOLUMEN

Volumen=AreaxDistancia

S

Vporcial=((Aprog + Aprog)/2>*%(Dprog - Dprogd
i=0 0+001  0+0<Ci+10> 0+0¢i+10>  0+00iI

Volumen Total = 10,146.76 m3
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