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ABSOLUCION DE OBSERVACIONES FORMULADAS AL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL DEL PROYECTO PUCAMARCA

En respuesta a la Observacion N° 56 del informe de evaluacion N? 046-2008-MEM-
AAM/EA/JCV/WBF/PRN/WAL/DG/ACS/AD/PR, se presenta la absolucion de las observaciones
formuladas por la empresa EPS TACNA S.A. al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del
Proyecto Pucamarca mediante el Oficio N® 1702-2006/300.700/EPS TACNA S.A.

El oficio consta de un folio y presenta la siguiente observacion:

Es grato dirigirme a usted para saludarle cordialmente y a la vez hacerle llegar el
pronunciamiento de mi representada respecto proceso de obtencion de licencia de
explotacion que viene realizando la Compania Minsur, para explotar el yacimiento minero en la
zona de Pucamarca, Palca. De acuerdo a la exposicion realizada en el Taller informativo sobre
el Estudio de Impacto ambiental llevado a cabo el dia 01 del presente mes, se ha puesto en
evidencia que las operaciones originaran impactos ambientales negativos, asimismo que el
estudio realizado fue impreciso y sesgado en algunos aspectos como el impacto por el uso de
los recursos hidricos subterraneos.

La EPS TACNA S.A. se abastece de recurso hidrico a partir de las aguas derivadas por el canal
Uchusuma desde la zona de ayro para brindar el servicio a la poblacion de la ciudad de Tacna.
Desde la cercania de un tramo del mismo a la zona de explotacion minera, es inminente su
exposicion a dichos impactos. En tal sentido mi representada solicita a la Direccion regional
de energia y Minas, garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental en el proceso que
viene siguiendo la Compania Minsur para la obtencion de la autorizacion de explotacion.
Asimismo EPS TACNA S.A: demanda que Minsur, en base a los estudios de impacto ambiental
demuestre que no se produciran a riesgos graves la salubridad de dicho recurso, puesto que
en el Taller de fecha 01 setiembre Minsur no menciond si cuenta con un Plan de contingencias
en caso de ruptura del material impermeabilizante de los depdsitos de relaves ante un
movimiento sismico de alta intensidad, tampoco se menciono la forma ha de protegerse el
canal de polvo producido por la explotacion minera.

Respuesta:

Respecto al polvo producido por las operaciones

El Proyecto Pucamarca cuenta con un Plan de Manejo Ambiental que considera medidas
preventivas, de control y de mitigacién para los impactos potenciales identificados para cada
etapa del proyecto.

El riesgo de contaminacién del canal Uchusuma por efecto de las actividades del proyecto es
minimo. Las condiciones meteoroldgicas favorecen la dispersion del polvo y material particulado.
Asimismo, la direccion predominante de los vientos es contraria al canal durante la mafnana, por
tal motivo, se ha dispuesto que la voladura asi como la mayor cantidad de actividades se
realicen en dichas horas.

Respecto a la preocupacion de la empresa EPS TACNA S.A. referida a una potencial afectacién
del canal Uchusuma, debemos precisar lo siguiente:
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e Dado que el proyecto Pucamarca ha sido disefiado en base a las condiciones ambientales in
situ y a la opinién de la poblacion, la explotacién tendrd como maximo una voladura por dia,
la cual se realizara a las 09.00 horas. Esta medida preventiva evita el efecto de los vientos
del medio dia hacia el canal.

e La unica fuente de polvo en horas en las que el viento se encuentre a favor del canal es la
de carga y descarga del mineral y del desmonte. Esta actividad, dado el grosor del material,
es mucho menos significativa que el efecto de las voladuras. En la zona de chancado se
colocara rociadores de agua para mitigar el efecto de la dispersién de polvo, asimismo se
regaran todos las carreteras para evitar el polvo que origina el paso de los vehiculos.

e De acuerdo al modelo de dispersién desarrollado en el EIA, bajo las condiciones mas
adversas de operacion: afio de mayor produccion y sin la aplicacién de medidas de
mitigacion y manejo ambiental, la concentracion estimada de material particulado sobre el
canal Uchusuma no sobrepasara los 80 ug/m®, nivel que se encuentra debajo del estandar
nacional establecido por el D.S. N2 074-2001-PCM (150 ug/m®). Asimismo, debemos
precisar que el tajo se encuentra situado sobre material de naturaleza silicea (SiO; > 90%),
por lo tanto puede considerarse como material no reactivo.

Figura N2 1
Dispersion de Material Particulado en el Dia de Mayor Impacto - Sin Medidas de Mitigacion
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Respecto a la estabilidad del pad de lixiviacion

Debemos precisar que de acuerdo con la Seccion 4 del EIA — Descripcidn del Proyecto, no hace
mencion a ningun depdsito de relaves. De acuerdo con el disefio del proyecto, se utilizara un
proceso de lixiviacién, para lo cual se instalara un pad de lixiviacién.

La seccién 4.4.3 del EIA detalla el andlisis de estabilidad efectuado para el disefio del pad de
lixiviacién y precisa cuales fueron los criterios utilizados para el mismo. A continuacién se detalla
el tema referido a la estabilidad del pad de lixiviacion:

Analisis de Estabilidad

El analisis de estabilidad de taludes se realizd para las condiciones finales de apilamiento de la
fase ultima del pad de lixiviacién.

Metodologia de Analisis

Para el analisis de la estabilidad de taludes, se utilizé el programa SLIDE (Rocsience, 2003)
versién 6. En este programa el calculo del factor de seguridad se lleva a cabo en forma
bidimensional usando el concepto de equilibrio limite, aproximando el problema a un estado de
deformacién plana. El método de andlisis utilizado para evaluar la estabilidad fue el método de
Spencer. La superficie de falla critica, definida como aquella que proporciona el menor factor de
seguridad, fue encontrada en forma interactiva.

Como hipdtesis del analisis se considera que las propiedades de los materiales que conforman
las diferentes estructuras analizadas, son homogéneas e isotrépicas y que el colapso se
produciria como resultado de fallas simultaneas a lo largo de la superficie de deslizamiento.
Cada material tiene propiedades y caracteristicas fisicas y mecanicas particulares.

Para el andlisis pseudo-estatico se considera que la masa involucrada en la falla estd sometida
a una aceleracion horizontal igual a un coeficiente sismico de 0.19 multiplicado por la
aceleracion de la gravedad. De esta forma se toma en cuenta el efecto de las fuerzas inerciales
producidas por el sismo de disefio.

Criterios de Diseno

Los criterios de diseno establecidos para el presente andlisis fueron los siguientes:

¢ Minimo factor de seguridad estatico a largo plazo igual a 1.4;y
e Minimo factor de seguridad pseudo-estatico a largo plazo igual a 1.0, 6,

¢ Desplazamientos inducidos por sismo que no comprometan la seguridad del apilamiento 6 la
integridad del sistema de revestimiento.

Se debe indicar que un factor de seguridad pseudo-estatico mayor que 1.0 no significa que el
apilamiento de mineral no se movera durante un terremoto, indica que los desplazamientos
seran minimos y no se producirdn danos permanentes en el sistema de revestimiento.
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Condiciones Analizadas

El anadlisis ha considerado la condicién mas critica representada por la seccién de mayor altura
del pad de lixiviacién.

Para el andlisis de estabilidad se ha asumido que el nivel de la solucién estard como maximo a
2.0 m por encima del fondo del revestimiento de geomembrana, lo cual es una hipotesis
conservadora para instalaciones revestidas.

El analisis de estabilidad ha sido realizado considerando Unicamente la existencia de superficies
de falla no circulares o tipo blogue para evaluar la estabilidad a través del revestimiento de
geomembrana, ya que son mas criticas en términos de estabilidad.

El andlisis estatico a largo plazo y el andlisis pseudo-estéatico a largo plazo han sido modelados
considerando los parametros drenados de los materiales involucrados en los analisis.

Propiedades de los Materiales

Las propiedades de los materiales fueron obtenidas a partir de ensayos de laboratorio realizados
en muestras representativas. Las propiedades de los materiales utilizados en los analisis de
estabilidad son resumidas en la Tabla N° 1.

Mineral

Los resultados del ensayo de granulometria realizado a una muestra de mineral ROM
proveniente del Cerro Checocollo revelan un material granular con 37% de cantos, 62.9% de
gravas, 0.1% de arenas y 0% de finos. Para la misma muestra de mineral el ensayo de carga
puntual presenta un valor de 5 N/mm?. Para este material se obtuvo un angulo de friccién de 38°
por medio de un ensayo de corte directo a gran escala de una muestra de mineral chancado
menor a 25 mm.

A partir de los ensayos indicados anteriormente se puede concluir que el mineral presenta
granulometria de grava y una buena resistencia de las particulas mayores. Se ha estimado que
el angulo de friccion del mineral (chancado) sera de 342 (valor conservador) con una cohesién
nula.

Interfase Suelo-Geomembrana

Las propiedades de resistencia cortante de la interfase formada entre mineral/geomembrana
HDPE/suelo de baja permeabilidad, fueron evaluadas a través de ensayos de corte directo a
gran escala. Para la ejecucion de este ensayo se utilizé6 una geomembrana HDPE texturada por
un solo lado. El lado texturado fue ensayado en contacto con el suelo de baja permeabilidad,
mientras que el lado liso fue ensayado en contacto con el mineral chancado.

Los resultados indican que el angulo de friccion de la interfase (asumiendo un comportamiento
lineal) varia de 33° a 30°, para las condiciones pico y post-pico, respectivamente. Para el
analisis de estabilidad se consideré un angulo de friccion de 24°, con la finalidad de considerar
cualquier reduccion por la variabilidad de los materiales durante la construccién.
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Desmonte, Relleno Estructural y Suelo de Cimentacion

Los pardmetros de resistencia cortante de material de desmonte de mina, rellenos estructurales
y materiales granulares de la cimentacion de las diferentes instalaciones analizadas, fueron
estimados a partir de sus caracteristicas granulométricas.

Los parametros del lecho rocoso existentes en todas las zonas analizadas fueron estimados a
partir de la clasificacion geomecénica y los valores RMR obtenidos de los datos de las
perforaciones efectuadas. Cabe indicar que en la mayoria de los casos, cuando la cimentacion
es de calidad similar o superior al mineral del Pad de lixiviacién es suficiente una buena
estimacién de estos parametros ya que éstos no controlan las condiciones de estabilidad.

Tabla N2 2
Resumen de Propiedades de Materiales para Analisis de Estabilidad

. Angulo de
- Yot Yeat Cohesién T
Material 3 3 friccion
(kn/m®)  (kn/m°) (kpa)

(grados)
Mineral chancado Pgy = 20 mm 16.5 19.0 0 34
Interfase geomembrana texturada HDPE/suelo baja permeabilidad 16.0 0 24
Suelo arcilloso cimentacion 16.0 18.0 20 30
Relleno estructural 17.5 19.5 0 38
Basamento rocoso 22.0 24.0 100 35

Fuente: Estudio de Factibilidad del Pad de Lixiviacion y Pozas Asociadas. Vector (2006).

Resultados Obtenidos

En la Tabla N® 2 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de los andlisis de
estabilidad, también se presentan los resultados para los casos estatico y pseudo-estatico para
los analisis con superficies de falla tipo bloque.

Tabla N¢ 3
Resultados de los Analisis de Estabilidad

Factor de seguridad

Zona Seccion
Estatico Pseudo estatico k=0.19
Seccién 1 1.90 1.18
o Seccién 2 1.62 1.05
Pad de lixiviacién
Seccion 3 1.56 0.97
Seccion 4 2.21 1.28

Fuente: Estudio de Factibilidad del Pad de Lixiviacién y Pozas Asociadas. Vector (2006).

Como se puede observar en los resultados, en la mayoria de las secciones analizadas del pad
de lixiviacion, los factores de seguridad son mayores que los minimos recomendados en los
criterios de diseno, tanto para la condicion estatica como pseudo-estatica.
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El analisis de la falla tipo bloque de la Seccién 3 presenta un factor de seguridad ligeramente por
debajo al recomendado en los criterios de disefio, lo cual no necesariamente implica riesgo para
las instalaciones o condiciones inestables del Pad de lixiviacion. Probablemente sélo ocurran
pequenas deformaciones inherentes (dada la proximidad del factor de seguridad obtenido a la
unidad) que no significarian mayor riesgo para la estructura. En la etapa de ingenieria de detalle
se deberan llevar a cabo ensayos de laboratorio adicionales para la mejor estimacién de las
propiedades de la interfase.

Para la realizacién del control de la estabilidad y de algun desplazamiento durante el apilamiento
del mineral, se colocaran dos inclinbmetros para dos niveles diferentes de acuerdo a lo
recomendado por Vector (Estudio de Factibilidad del pad de lixiviaciéon). Ademas, se tiene
prevista la colocacién de 4 pozos de monitoreo del agua subterranea en la zona, para
monitorear el nivel freatico y la calidad de las aguas.

Respecto a las infiltraciones, debemos sefalar que el disefio del pad considera la instalacion de
un sistema de subdrenaje capaz de colectar y conducir todas las infiltraciones que se sucedan a
través del pad de lixiviacién y cualquier posible fuga de solucién proveniente del mismo.
Asimismo, considera la instalacién de un sistema de revestimiento para dar mayor seguridad a
la instalacion. A continuacién se procede a describir cada uno de ellos.

Sistema de Sub-Drenaje

El sistema de sub-drenaje tiene la finalidad de colectar y conducir el agua subterranea que
eventualmente pueda fluir por debajo del pad de lixiviacién y cualquier posible fuga de solucidon
proveniente del pad. La descarga de los flujos de agua sera colectada y transportada hacia el
pozo de coleccién al pie del dique de estabilidad del pad. Este sistema de sub-drenaje esta
compuesto por una serie de tuberias perforadas de HDPE de pared doble de 300 mm. Los
subdrenes seran colocados después de realizadas la limpieza y desbroce del area de influencia
y antes de proceder a la nivelacion para alcanzar los niveles del proyecto de acuerdo con el
esquema general de movimiento de tierras.

Las tuberias principales seran de 200 mm de diametro, mientras que las laterales seran de 150
mm y tendrd una disposicién en forma de “espina de pescado”. Las tuberias deberan ser
colocadas dentro de una zanja, la cual se rellenara con grava para drenaje y se envolvera con
geotextil no tejido. La pendiente minima del subdrenaje sera de 2%.

Sistema de Revestimiento del Pad de Lixiviacion

El sistema de revestimiento consistira en la colocacion de tres capas distintas como se muestra
a continuacion:

¢ Capa de Suelo de Baja Permeabilidad. Consistira en suelos arcillosos (arena arcillosa y
grava arcillosa), acondicionados a una humedad adecuada y compactados. Se debe
garantizar que los 100 mm superiores de esta capa de revestimiento de suelo no presente
gravas angulosas de tamano mayor a 25 mm, que podrian danar la geomembrana durante
su instalacion o durante la descarga del mineral y las operaciones de lixiviado. La necesidad
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de este material es de 60,500 m® para la Fase 1 y 107,800 m® para la Fase Ultima. El
material se obtendra de la zona sur del Pad.

¢ Revestimiento de Geomembrana SST HDPE de 2.0 mm. Sera colocado sobre la capa de
suelo de baja permeabilidad, el lado texturado de la membrana debera estar en contacto con
el suelo de baja permeabilidad, mientras que el lado liso debera ser colocado en contacto
con el sobre revestimiento. Durante la instalacion de la geomembrana se debera
proporcionar anclajes temporales, como arena, y permanentes a la misma, como trincheras
de anclaje colocados en areas llanas en el centro del Pad. Los materiales no deberan
colocarse sobre fuertes pendientes ya que permaneceran expuestos hasta la colocacion del
mineral producido

e Sobre-Revestimiento. Se colocara sobre la geomembrana una capa de mineral de 500
mm de espesor, su finalidad es proteger el revestimiento de geomembrana y las tuberias de
coleccion de solucidn de posibles dafos ocasionados por el sistema de transporte y
esparcido del mineral. Dadas las caracteristicas del mineral chancado, se podra usar el
material como sobre-revestimiento lo cual implicard un ahorro econémico significativo.

Por lo tanto, el disefo del pad es seguro y prevendra cualquier infiltracion por debajo del nivel de
fundacién de la instalacion.

Debemos precisar que el EIA cuenta con un Plan de Contingencias (Seccion 6.6). Sin embargo,
considerando los resultados del andlisis de estabilidad y la instalacion de un sistema de
subdrenaje para el control de las infiltraciones, no se ha considerado la falla de la estabilidad del
pad de lixiviacion como una contingencia.
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