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PLANESDE MANEJO DE MINA
Plan de seguridad y salud ocupacional

El programa de seguridad y salud ocupacional constituye un elemento esencia del
proyecto y se mantendra en vigencia durante todas las fases del mismo. La Politicade
Salud y Seguridad de Manhattan, presentada en la Seccion 1.2.4, contiene la base para
el Programa de Salud y Seguridad.

La compafiia tiene el compromiso de proporcionar un ambiente de trabajo seguro y
saludable para todos los empleados y proporcionard los recursos necesarios para
alcanzar estos objetivos. La gerencia y empleados de Manhattan comparten de
manera equitativa la responsabilidad de reducir los accidentes y e ausentismo,
realizando sus tareas de manera saludable y segura, tal como lo dispone la Politica de
Salud y Seguridad.

Organizacion y responsabilidad

El Decreto Supremo No. 046-2001-EM, de fecha 20 de julio de 2001, sefiala en su
Articulo 54 gue € Jefe de Programa de Seguridad e Higiene Minera debera ser un
profesional con conocimientos 'y amplia experiencia en la direcciéon y en la gestion de
la Seguridad e Higiene Minera. Debera ser ademés, capaz de relacionarse con los
lideres de la organizacién minera, la administracion operativa y los trabajadores,
siendo sus principales funciones las de facilitar, asesorar, aconsgjar en las materias
relacionadas con € desarrollo, planeamiento, medicién e implementacién de una

cultura proactivaen el campo de la Seguridad y de laHigiene Minera.

El Articulo 56 del mismo Reglamento sefiala que en toda otra actividad minera
diferente ala subterranea, €l Jefe del Programa de Seguridad e Higiene Minera debera
ser un profesional colegiado con experiencia ho menor de cinco (5) afios en la
actividad principal que e centro minero desarrolle y tres (3) afios en Seguridad e

Higiene Minera, con capacitacion o estudios de especializacion en estos temas.
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Finalmente, los articulos 57 y 58 establecen que €l Jefe del Programa de Seguridad e
Higiene Minerareporta a e ecutivo de méas ato nivel del titular de la actividad minera
y serd e responsable de facilitar la labor de planear, organizar, dirigir, gecutar y
controlar e cumplimiento de esténdares, procedimientos, practicas y reglamentos, en

coordinacion con |os g ecutivos de mayor rango de cada érea del centro de trabajo.

El mismo Reglamento establece que toda unidad econémica administrativa, concesion

beneficio que emplee cincuenta 0 més trabgjadores, esta
obligada a establecer su propio Programa Anual de Seguridad e Higiene Minera'y en
su articulo 50 sefidla que dicho Programa debera comprender e planeamiento, la
organizacion, direccién, gecucion y control de las actividades encaminadas a
identificar, evaluar, y controlar todas aquellas acciones, omisiones y condiciones que
pudieran afectar la salud o la integridad fisica de los trabajadores, originar dafios a la
propiedad, interrupcién de los procesos productivos o degradacion del  ambiente de
trabgjo.

El Programa Anua de Seguridad e Higiene Minera debera ser aprobado por el Comité
de Seguridad e Higiene Minera, y una copia del Acta de Aprobacion deberd ser
remitida a la Direccion General de Mineria antes del 31 de Diciembre de cada afio. El
Programa de Seguridad e Higiene Minera deberd sera puesto a disposicion de la
autoridad minera y de su respectivo fiscalizador, toda vez que lo soliciten para

verificar su cumplimiento.

El Programa Anual de Seguridad e Higiene Minera forma parte del sistema de gestion
empresarial de y como tal, la ley establece que debe estar bao e liderazgo del

gjecutivo de més altajerarquia del titular de la actividad minera.

Se congtituird ademas un Departamento de Salud y Seguridad, el mismo que contara
con un Jefe de Salud y Seguridad en la mina, que dependera directamente del Director
de Saud y Seguridad. Este departamento contara con €l personal ejecutivo y

supervisor necesario en cada area de Salud y Seguridad. Ademas del Departamento
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de Salud y Seguridad, cada divisién tendré obligaciones relacionadas con la seguridad
para sus areas de operacion. A continuacion se presenta un resumen de los puestos

més importantes y sus funciones.

Director de Salud y Seguridad. Es e responsable general del desarrollo e
implementacion del programa de salud y seguridad. Es el responsable de reportar
la informacion relacionada a temas de salud y seguridad a Presidente asi como a
los accionistas de Manhattan. El Director se asegurara que el programade salud y
seguridad sea adecuado y que sea implementado en todas las &reas de la mina,
transporte y operaciones portuarias. El Director asegurara asimismo, gue cuenta
con €l apoyo técnico, cientifico y legal adecuado para permitir que la toma de
decisiones se realice sobre la base de informacion sobre temas de salud y
seguridad alo largo de todalavidadel Proyecto.

Jefe de Seguridad, Salud e Higiene Industrial. Es e responsable de la
elaboracion de la politica de seguridad e higiene industrial, salud y respuesta en
caso de emergencias y del establecimiento de los programas y procedimientos
necesarios para implementar estas politicas. Es € responsable de reportar la
informacion sobre temas de salud y seguridad internamente, asi como al gobierno
segln sea necesario.  Es responsable de la administracion del Comité de
Seguridad y de la supervision del persona de seguridad “en la mina’. El Jefe
reportara directamente a Director de Salud y Seguridad.

Coordinador de Seguridad. Es responsable de la implementacién de los
programas de seguridad incluyendo las inspecciones a lugar de trabgo,
auditorias y capacitacion de todo el personal. También es responsable de
asegurarse gue se proporcione y mantenga todo el equipo de seguridad requerido
y que los equipos de rescate y contra incendios sean adecuadamente entrenados y
gue estén disponibles cuando sea hecesario.

Coordinador de Salud e Higiene Industrial. Es responsable de implementar los
programas de higiene industrial incluyendo el monitoreo del lugar de trabgjo, y €
equipo de proteccién personal.

Personal médico. Es responsable de todos los servicios médicos rutinarios y de
emergenciaen laminay en el puerto. Proporcionardn informacién y capacitacion

s trabgjadores. Es responsable de especificar los
requerimientos médicos para ingresar a trabagjar a la mina y de coordinar los
examenes fisicos antes de la contratacion. El personal médico esta compuesto por
doctores, enfermerasy paramédicos.

Vicepresidente de Operaciones. Tiene la responsabilidad general de las
operaciones de la mina, transporte y puerto. Es responsable de proporcionar
apoyo a programa de salud y seguridad y de asegurarse que todo € persona y
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contratistas cumplan con las politicas y normas desarrolladas para la proteccion
de todos | os trabajadores.

Gerentes de Operaciones. Es responsable de asegurar que todas las medidas y
procedimientos especificados en la legislacion y politicas corporativas y
gubernamentales se cumplan en el lugar de trabgjo. También es responsable de
asegurar que se proporcione todos los dispositivos de proteccion persona
necesarios para la proteccion de los trabajadores, que se mantengan en buen estado
y sean usados y reemplazados de manera apropiada.

Supervisores de Operaciones. Son responsables de asegurar que todos los
trabgjadores desempefien sus funciones de la forma y con los dispositivos de
proteccion, medidas y procedimientos necesarios. Informa alos trabajadores de la
existencia de cualquier peligro potencia o real alasalud o seguridad del trabajador
del cua el supervisor es responsable.

5.1.2 MangodelaSeguridad

El Departamento de Salud y Seguridad elaborard e implementara las politicas,
procedimientos y practicas de salud, higiene y seguridad para cada actividad de la
operacion. Se prestara particular atencion a aguellas actividades relacionadas con €
manejo de explosivos, cianuro de sodio, otros reactivos quimicos, y equipo minero
pesado.

La compafia implementard los programas de capacitacion en seguridad y
operaciones, incluyendo la actualizacion anual. Estos programas aseguraran que los
trabajadores conozcan y entiendan la forma segura'y adecuada de realizar sus labores,
conozcan y entiendan las normas de seguridad generales para el Proyecto, y cuenten
con e conocimiento adecuado para emplear apropiadamente todo € equipo de
seguridad requerido. Ademés del programa de entrenamiento formal, Manhattan
establecerdy promovera el uso de las reuniones informales “tool box” paraidentificar
y resolver temas de seguridad especificos del lugar de trabgjo.

Manhattan proporcionara a los trabajadores €l equipo de seguridad necesario. Entre
las piezas del equipo de seguridad se incluyen cascos, anteojos, proteccion para los

y botas de seguridad. El equipo de proteccion personal
serd proporcionado, segun lo requieran las condiciones, para los trabagjadores que
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mangjan cianuro de sodio, metabisulfito de sodio y &cido clorhidrico, para los

soldadores y |os trabajadores que laboren en la concentradora.

El programa de seguridad para todas las instalaciones de operacion se basara en un
Programa de Seguridad y Control de Pérdidas que sea coherente con las normas
internacionales. Todo €l personal de salud y seguridad tendra un nivel

apropiado y experiencia previa en seguridad minera. Todo € personal redizara e
entrenamiento en Control de Pérdidas antes de iniciar sus labores. Este programa
comprendera todos los aspectos del programa de seguridad minera, entre los que se
incluyen:  inspecciones, investigacion de accidentes e incidentes y andisis;
identificacion de peligros; andlisis de tareas y procedimientos;, preparacion para
situaciones de emergencia; requerimientos de espacios confinados; entrenamiento;
mantenimiento de registros; administracion y comunicaciones.

De acuerdo con € Articulo 52° del Decreto Supremo No. 046-2001-EM € titular
minero deberd conformar un Comité de Seguridad e Higiene Minera que estara

integrado por:
a) El Gerente Genera o Gerente de Operaciones del titular de la actividad
minera, quien lo presidira.
b) Los Superintendentes o Jefes de |os Departamentos de las éreas de trabajo.

c) El Jefe del Programa de Seguridad e Higiene Minera, quien actuara como
Secretario Ejecutivo.

d) El Médico de Salud Ocupacional.

e) Dos representantes de los trabgadores, con experiencia en seguridad o
capacitacion recibida en ella (la que en este caso serd proporcionada por
Manhattan), quienes serén elegidos por € plazo de un afio, debiendo ser
entrenados en el Sistema de Gestion de Seguridad e Higiene Minera.

De acuerdo con € Articulo 53° de ese mismo dispositivo legal, son funciones del

Comité de Seguridad e Higiene Mineralas siguientes:
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a) Hacer cumplir el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, armonizando

las actividades de sus miembros y fomentando €l trabajo en equipo.
b) Aprobar el Programa Anual de Seguridad e Higiene Minera.
c) Mantener un libro de actas de todas sus reuniones.

d) Redlizar inspecciones mensuales de todas las instalaciones, anotando las
recomendaciones con plazos para su gecucion en e Libro de Seguridad e

Higiene Minera.
€) Aprobar e reglamento interno de Seguridad e Higiene Minera de la Unidad.

f) Reunirse ordinariamente una vez al mes para andlizar y evaluar €l avance de
los objetivos y metas establecidos en € Programa Anual de Seguridad e
Higiene Minera y extraordinariamente, para analizar 1os accidentes fatales o
cuando las circunstancias o exijan.

0) Analizar las causas y las estadisticas de los incidentes y accidentes, emitiendo

|as recomendaciones pertinentes.

El uso de explosivos, cianuro, productos derivados del petroleo y equipo minero
pesado, se encuentran entre los elementos del Proyecto que requerirdn medidas de

Explosivos

La compafia empleara explosivos de nitrato de amonio (NA) para las voladuras en €l
tajo abierto. Los materiadles y equipo de voladura relacionados seran guardados en
areas de almacenamiento especiales, exclusivamente disefiadas para tal fin, de
acuerdo con la legidacion peruana. Las instalaciones de amacenamient

separadas de los otros edificios y se ubicardn a norte de la planta concentradora (para
el amacenamiento del nitrato de amonio a granel) y a lado del &rea de relaves (para
el almacenamiento de los detonadores y elementos para voladuras). El acceso a las

areas de almacenamiento estara restringido solo a aquellos trabajadores dedicados a
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las operaciones de voladura. Se colocaran un cerco y avisos para controlar el acceso a
las areas de almacenamiento y advertir del peligro potencial debido a la presencia de
explosivos. Estara prohibido fumar o iniciar fuegos abiertos en los arededores de las
areas de almacenamiento o0 zonas en las que se usen materiales explosivos. Se usara
equipo especia para preparar la mezcla de NA/combustible (ANFO) y transportarlaa
lazonade lavoladura. Los trabajadores seran especia mente entrenados en el mangjo
y uso adecuado de ANFO y otros explosivos, antes de empezar a trabgjar en la
cuadrilla de voladura. Las &reas de amacenamiento, €l area de mezclado y el equipo
usado por la cuadrilla de voladuras serd inspeccionado de manera regular para
mantener las condiciones de operacion adecuadas y asegurar la seguridad en el lugar
de trabgjo.

Se elaborarén procedimientos de operacion para las operaciones de voladura. Estas
comprenderan €l uso de sirenas de advertencia antes de |a hora fijada parala voladura,
y bloqueos en las carreteras de acceso a tgo abierto, con el fin de asegurar la
exclusion del persona del érea durante los disparos. Los procedimientos también
comprenderan la inspeccion diligente del &rea de voladura después de redlizarla, con
el fin de asegurarse de que ésta se mantenga segura antes de reiniciarse las
actividades mineras. Las horas 'y zonas de voladura seran anunciadas diariamente en
un lugar accesible a todos los trabajadores (por g emplo, la puerta de ingreso), con €
fin de asegurar que todos los trabajadores tengan conocimiento del programa de
disparos en la mina. El programa de voladura también sera comunicado a la

comunidad local.

Cianuro

Es importante una adecuada administracion de la instalacion de almacenamiento de
cianuro, con e fin de asegurar la proteccion de la salud humana. La compafia pondré
énfasis en la capacitacion de los trabgjadores en € uso, aimacenamiento y manegjo

seguros del cianuro de sodio.

Capitulo 5.doc
PM 7913 40.500 Pégi nasS-7



MANHATTAN SECHURA COMPANIA MINERA S.A. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande

Estudio de Impacto Ambiental
Los compuestos de cianuro pueden ser perjudiciales en muchas formas, siendo los
efectos severos mas importantes cuando éste ingresa al organismo, pues su capacidad
de asociarse con €l hierro dalugar a que interfiera con el transporte de oxigeno por la
hemoglobina. Las vias potenciales de ingreso serian la inhalacion de polvos que
contienen cianuro o gas cianhidrico, y laingestion de material contaminado por estos
compuestos. La informacion que se pondra a disposicion de los trabajadores

comprende:

Informacion sobre los peligros, proporcionada por los proveedores y otros datos
relacionados con el uso, almacenamiento y manejo adecuado del producto;

Hojas de seguridad del materiades (MSDS), que comprenden la informacion
relacionada con productos peligrosos;

Planes de emergencia en caso de derrames u otros problemas previsibles que
comprendan cianuro; y,

Etiquetas del proveedor que seran colocadas en todos |os contenedores.

El cianuro de sodio sera almacenado en contenedores herméticos, adecuadamente
cerrados, claramente identificados como que contienen materiales peligrosos. El
cianuro de sodio serd almacenado en un lugar seco y estard protegido contra la
corrosiéon y el dafio. Las areas en las que se dmacenay procesa el cianuro de sodio
estarén bien ventiladas y tendran la contencion secundaria adecuada. Se elaboraran
los procedimientos detallados y se implementaran los mismos para € mangjo y

mezcladel cianuro de sodio.

L os tres aspectos més importantes de seguridad con respecto a manejo del cianuro de
sodio son:

Manejo de derrames;

Proteccidn contrala exposicion al &cido cianhidrico; y,

Primeros auxilios.
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La concentracién maxima permisible de acido cianhidrico (HCN) en un lugar de
trabgo en & que el persona se encuentra constantemente presente es 10 ppm (11 mg
HCN/m®) (Comité Técnico y de Investigacion sobre Rehabilitacion, 1992). El limite
de olor para HCN es 2 a 5 ppm (Du Pont 1990). Si se sospecha o mide que las
concentraciones se acercan a la concentracion maxima permisible, se usara equipo de
proteccion para la respiracién, con suministro de aire independiente. El &cido
cianhidrico es inflamable, por lo tanto, estara prohibido fumar e iniciar fuegos
abiertos en habitaciones en las que € &cido cianhidrico puede estar presente. Se
exigira a persona que use ropa de proteccion y respiradores cuando manipule o
mezcle soluciones con alta concentracion de cianuro. La mina contard con un puesto
de primeros auxilios y e personal ser& entrenado para responder a cualquier incidente

gue involucre laexposicién a cianuro.

M aterialesinflamables

Los materiales inflamables como combustibles, espumantes, lubricantes y otros seran
claramente identificados mediante etiquetas en la parte externa de los contenedores.
Estara prohibido fumar e iniciar fuegos abiertos en las &eas en las que haya
materiales inflamables y en los alrededores. Se elaboraran los procedimientos para
establecer métodos seguros para la transferencia, llenado, vaciado, mangjo y
gue se usen 0 sean usados para contener materiales
inflamables.  Se realizaran inspecciones de manera regular para asegurar €
mantenimiento y limpieza adecuados en todas las &reas en las que se usen o
almacenen materiales inflamables. Se contara con equ
en las éreas de almacenamiento de combustible, estaciones de Ilenado de combustible

y en todo el equipo movil que use combustible.

Equipo pesado

En la mina se usara equipo de gran tamafio para e movimiento de tierras, e mismo
gue incluira camiones de acarreo, cargadores, bulldozers y motoniveladoras. Los

operadores de cada uno de estos equipos serdn entrenados para usar €l tipo particular
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de equipo antes del inicio de las operaciones con éstos. El entrenamiento

clases tedricas, asi como la operacion supervisada del equipo en €
campo. Todo e equipo contara con los dispositivos de iluminacién adecuada para
facilitar la visibilidad y con alarmas audibles para advertir del retroceso del equipo.
Un programa de mantenimiento para la flota de la mina asegurara las condiciones de
operacion adecuadas del equipo. Las actualizaciones mantendran a los operadores

informados de | as précticas de operacion seguras.

Estas medidas ilustran los elementos que seran incluidos en el Plan de Seguridad del
Proyecto. El Comité de Seguridad elaborara e implementara medidas de seguridad
especificas para cada aspecto del Proyecto.

Manejo de seguridad

Se constituira un Departamento de Seguridad bajo la conduccién de un Director de
Seguridad. El departamento estard compuesto de personal debidamente entrenado y
educado y tendra la responsabilidad de la seguridad de todos los aspectos de las
operaciones de Manhattan. A continuacion se detallan la organizacion y funciones.

Director de Seguridad. Es e responsable de toda la elaboracion e
implementacion de los objetivos, planes, politicas y procedimientos de
seguridad en las éreas de operaciones. Implementar, en primer lugar, un
programa de seguridad para prevenir la exposicion causada por las
operaciones en expansion, de manera que sea apropiada en funcion a
riesgo. Informar y proporcionar asistencia a otro persona y gerencia en
aspectos de seguridad, de acuerdo con sus respectivas necesidades.

Coordinador de Seguridad. Es € responsable de establecer y mantener
los programas de seguridad y el personal requeridos en todas las
instalaciones incluyendo las areas de almacenamiento y fabricacion de
explosivos. Ser € vinculo con las autoridades competentes y las agencias
privadas para situaciones de emergencia.

Personal de seguridad. Es e responsable de todas las patrullas e
inspecciones de seguridad de rutina.
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Manejo de salud ocupacional

Se formara un Departamento de Salud Ocupacional para proporcionar la supervision
dos los componentes y personal. El departamento comprendera

una enfermera colegiada y entrenada.

Se instalara una clinica totalmente equipada en el pueblo de Tambogrande que cuente
con equipo de rayos X y las medicinas y suministros necesarios. Se proporcionaré
una ambulancia en la mina, asi como las disposiciones para las evacuaciones de

emergencia

Seguin lo requieren los reglamentos aplicables, se realizaran exdmenes médicos en las

siguientes circunstancias:

A cada persona que postule para un puesto en la mina, con € fin de
determinar s cuenta con la condicion fisica adecuada para € tipo de
trabajo solicitado;

A cadatrabgjador anuamente; y,

A cada trabajador que termine su relacién laboral con la compafiia, con €l
fin de determinar la condicién médica de dicho trabajador al término de la

Se formara un grupo de Higiene Industrial que sera responsable del monitoreo de la
exposicion de las zonas de trabajo y las inspecciones de las areas de preparacion de
los alimentos. El personal también monitoreara la calidad de agua potable y asegurara
gue se dicten y mantengan las normas adecuadas. Todos los resultados serén
revisados y se elaboraran informes por 1o menos mensuales para la distribucién
requerida. Se contrataran consultores especializados seguin sea hecesario para revisar

los programas 'y proporcionar las pautas que correspondan.

Capacitacion
Se seleccionard personal sobre la base de su formacion y experiencia anteriores. Se

proporcionara capacitacion especializada y actualizada seg

Capitulo 5.doc
PM 7913 40.500 Pégi na5-11



5.2

521

MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

Miembros del Comité de Seguridad y todo €l personal de supervision también recibira

capacitacion en € programadel control de pérdidas.

Todo el personal recibira capacitacion general en seguridad, salud e higiene industrial
de manera regular y continua 'y se le exigira que reciba entrenamiento introductorio
antes de empezar con su trabgo. Los Departamentos de Salud y Seguridad
proporcionaran esta capacitacion con la ayuda del Departamento de Capacitacion. Se

bjetivos generales de salud, seguridad e higiene y las funciones
de cada persona en la consecucién de los objetivos.  Se proporcionara capacitacion en

primeros auxilios atodos |os empleados.

Todo e personal que deba conducir vehiculos motorizados y equipo minero pesado
recibird instrucciones a cargo de instructores calificados sobre los procedimientos y
técnicas de mangjo adecuados. Este personal debera contar con la autorizacion de
Manhattan antes que se les permita manegjar los vehiculos de la compafia. La
capacitacion comprendera clases tedricas, asi como la operacion supervisada del
equipo en e campo. Todo e equipo contard con dispositivos de iluminacién para
facilitar la visibilidad y con alarmas audibles para advertir del retroceso del equipo.
Un programa de mantenimiento de la flota de la mina asegurard la condicion
adecuada de la operacion del equipo. La actualizacién continua mantendra a los

operadores del equipo informados de |as précticas de operacién seguras.

Plan de manejo ambiental
Controlesambientales del tajo abierto

El mango y control ambienta del tgjo abierto constituye un componente muy
importante del Proyecto Tambogrande. Debido a su ubicacion cerca a pueblo de
Tambogrande y € rio Piura, € tgo abierto pudiera presentar peligros para la

poblacion local y el ambiente natural durante la vida de la minay en el largo plazo,
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Por estas razones, se ha elaborado cuidadosamente el plan de mango ambiental para
el tgjo abierto, e mismo que se basa en una completa evaluacion de los impactos
potenciales que sera necesario mitigar durante todas las fases del proyecto. En esta
seccion se presenta el plan de manegjo ambiental para la construccién y operacion del
tagjo abierto. El plan de cierre y rehabilitacion ambiental para € tgjo abierto se

presenta en la Seccion 5.4.1 de este informe.

Voladura

La voladura de roca en €l tgjo abierto se realizard normalmente una vez a diay sus
efectos duraran tan sdlo unos segundos. Los impactos ambientales potenciales de la
voladura de roca son usualmente la contaminacion de aire debido a las emisiones de
polvo, € ruido de lavoladura, y los dafios que pudieran causar alas estructuras por las
vibraciones que producen. El ruido y la vibracion causados por la voladura también
pueden ser una molestia para las personas que viven cercadel tgjo abierto. En el caso
de este Proyecto, como €l tgjo estara muy cerca del centro poblado de Tambogrande,
sera muy importante implementar un conjunto de estrictas medidas de control paralas

voladuras de roca.

La voladura para la extraccion del mineral y de la roca estéril se realizara usando
plantillas de perforacion estandar, con taladros de 75 a 200 mm de didmetro, con
espaciamientos de entre 2y 8 m.  La voladura para extraer tanto e mineral como la

roca estéril se realizara usando explosivos de nitrato de amonio (ANFO).

La magnitud de las vibraciones por los disparos se ha reducido de manera
considerable en los Ultimos afios, debido a los adelantos en |a tecnologia de voladura.
Ahora es posible minimizar los dafios estructurales reales, a pesar de que los niveles
de vibracion podrian ser incomodos para los seres humanos. La presion de la onda
expansiva generada por la voladura puede hacer que las ventanas vibren. Manhattan
usard las técnicas de voladura mas avanzadas para reducir las vibraciones causadas
por los disparos, empleando técnicas de voladura secuencia y limitando el nimero de
taladros por disparo, para minimizar los niveles de vibracién y de ruido.
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Durante las etapas iniciadles de explotacion del tgjo, € érea de la voladura sera
cubierta, con € fin de evitar que los disparos expulsen fragmentos de roca hacia las
&reas pobladas. Esta medida también reducira la cantidad de emisiones de polvo

durante las operaciones de voladura.

Manhattan evitara la voladura de roca durante la inversién térmica atmosférica,
porque durante los periodos con dicha condicion meteorolégica (incremento de la
temperatura del aire con la altitud), el ruido de la voladura puede ser mayor. El
fendmeno de inversion térmica se presenta generalmente durante las primeras horas
de la mafiana, hasta aproximadamente las 9 am, y luego en la noche. Se evitarad
también la voladura durante las horas de alta velocidad del viento. De acuerdo con
los datos de monitoreo de los vientos mostrados en el Capitulo 3 de este informe, la
velocidad de éstos es mayor durante las tardes; por o que no se programaran
voladuras después de las 2:00 pm. Considerando ambos limites, solo se tiene previsto

hacer disparos en € tgjo abierto entre las 10:00 am y las 2:00 pm.

Adicionalmente, para reducir los efectos del ruido que una voladura puede causar en
los habitantes de Tambogrande, Manhattan programara éstas a la misma hora todos
los dias. Si lavoladura no se hiciera dentro del periodo de 10 am a 1 pm, Manhattan

informara a los habitantes de Tambogrande del cambio con la debida anticipacién.

Se plantardn arboles a lado de la berma superior del tajo abierto, para reducir la
velocidad del viento en las &reas de voladura. Las direcciones prevalecientes del
viento en el area de la mina son suroeste y oeste, por lo que se plantaran &rboles en

ambos lados del tgjo.

Disefio geotécnico para garantizar la estabilidad fisica

El disefio de la pared final del tajo se basa en investigaciones y andlisis geotécnicos,
gue comprende las condiciones sismicas y la caracterizacion geol 6gica especifica del
lugar. Al término de la explotacién, la profundidad del tajo variara entre 50 y 260 m,
con bancos de 20 m de altura. Las paredes del tajo tendran una pendiente variable
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Conforme se vaya profundizando €l tajo, € flujo de agua subterrénea adicional que
ingresara a éste provendra de la base rocosa, estimandose que éste aumentara
gradualmente hastallegar a13 L/sen & Afio 10.

El agua que se infiltra a tajo sera recolectada y bombeada hacia € depdsito de
relaves. No obstante, cuando el caudal en €l rio Piura sea menor de 500 L/s, parte del
agua captada en €l tgjo serd devuelta al rio Piura para mantener unar

mas del 10% en e cauda del rio. Durante el periodo de caudal alto, cuando se
esperan mayores filtraciones a través de la cubierta, €l excedente de agua limpia sera
bombeado nuevamente a rio, a unatasa promedio de 134 L/s.



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

El agua que se infiltre a través de la roca fracturada de las paredes del tajo podria
convertirse en acida, debido a contenido de sulfuros de las rocas en las que se
excavara €l tgjo. Durante las operaciones, toda € agua acida sera neutralizada con cal
y bombeada hacia €l depdsito de relaves. Luego del cierre de lamina, las paredes del

tajo quedaran sumergidas bajo agua.

Manejo de agua fuera del tajo abierto

La derivacion del rio Piuray de la Quebrada Carneros serd necesaria para proteger €

iura requerird tanto un dique de derivacion, para a€jar €l cauce
del rio fueradd limite sur del tajo, como la excavacion de un canal de encauzamiento
para el rio. También sera necesario derivar la Quebrada Carneros, por el lado Este
del tajo abierto.

El canal de derivacién del rio Piura se ubicara lejos del tgjo abierto y del resto de las
instalaciones de la mina 'y ha sido disefiado para un periodo de retorno de 500 afios.
Este caudal es mucho mayor que el caudal maximo instanténeo registrado en € rio
Piura durante el fenémeno de El Nifio de 1998, que alcanzé 3750 m®/s. Considerando
gue la vida util del dique serd de aproximadamente 13 afios, la probabilidad de
ocurrencia de una avenida mayor durante ese periodo, seria de aproximadamente 2%.
En caso de presentarse inundaciones excepcionales, serd posible aumentar €l borde
libre del digue usando equipo de la mina.

Por otro lado, la derivacién de la Quebrada Carneros ha sido disefiada para un caudal
de 700 m*/s (el caudal pico instantaneo estimado durante el fenémeno de El Nifio de
1998). El agua seria derivada alrededor del limite sur del tajo abierto.

Con € fin de reducir lainfiltracion de agua hacia € tgjo abierto, se mantendra tanto el
rio Piura como la Quebrada Carneros, a no menos de 100 m de la pared exterior del

tgo.
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Polvoy ruido

Durante las etapas de construccion y operacion de la mina, se produciran aumentos
del nivel de ruido. Si bien los incrementos del ruido serén en general inevitables, las
molestias se limitardn a las éreas de construccion y operacion que se encuentren
activas en un momento dado. Se aplicaran las siguientes medidas de mitigacion para

reducir las molestias causadas por € ruido:

Se instalardn silenciadores y sistemas de amortiguacion de ruido en todo
eguipo motorizado, entre el que se encuentra el equipo pesado, camiones,
bombas, compresoras, maquinaria de perforacion y de construccion;

Cuando sea posible, las actividades seran programadas de maneratal, que
las molestias relacionadas con e ruido no interfieran con los ciclos de
vida de las personas ni de la vidasilvestre.

Durante las etapas de construccion y operacion, se producirdn también aumentos
localizados en los niveles de polvo. Las medidas previstas para evitar, controlar o

mitigar |as emisiones de polvo son:
Establecimiento de limites de velocidad para los vehiculos;
Cobertura y estabilizacion de las areas expuestas durante las actividades
Riego y uso de reactivos para € control de polvo en las superficies de

rodadura no selladas;

Rehabilitacion progresiva de todas las areas perturbadas, tan pronto como
seaposible;

Monitoreo de los niveles de polvo; e

Implementacion de un plan de respuesta disefiado para reducir las
emisiones de polvo, en caso de que las concentraciones de éste en €
ambiente sobrepasaran |os niveles maximos permisibles..

También durante la voladura de roca en € tajo abierto, se generaran ruido y polvo.
Mas adelante se describen las medidas de control ambiental previstas para esta
actividad.
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5.2.2 Controlesambientales para el botadero de roca estéril

Se han incorporado una serie de controles ambientales en el disefio, construccién,
operacion y cierre del botadero de roca estéril. Los principales controles estéan
relacionados con la estabilidad fisica, quimica, mangjo de agua y p

ambiental. Esta seccién resume los controles para e disefio, construccion vy

operaciones.

Disefio y construccion

Se han elaborado planes detallado para los controles geoquimicos y de manejo de los
desechos, como parte del modelamiento geolégico y de mina. Este plan de mangjo
de desechos ha sido integrado en € manejo de varios tipos de roca estéril. Se ha
identificado que algunas de las rocas estériles tienen potencia para la generacion de
acido. La estrategia de manejo de desechos es separar

su potencial de generacion de écido.

El materid de roca estéril que se considere generador de aguas &cidas, sera
almacenado junto con los relaves, en un depdsito que llevara en su base un doble
revestimiento y que se mantendra permanentemente saturado para inhibir la oxidacion
de los minerales sulfurados. ElI sistema de revestimiento comprendera una
geomembrana de polietileno de alta densidad (PEADE), que sera instalada sobre una
capa de bentonita/suelo de baja permeabilidad. El volumen de la roca estéril que se
tiene previsto almacenar en € depdsito de relaves es de aproximadamente 24 millones
m®. Para evitar la oxidacion de ésta, la roca estéril potencialmente generadora de
&cido serd descargada y sumergida en € depdsito de relaves tan pronto como esto sea
posible luego de su excavacion. Se construirdn rampas arededor del perimetro del
depdsito de relaves que conduzcan hacia la cresta del depdsito de relaves. La
distancia nominal de éstas sera de 300 m y su pendiente

como para permitir que los camiones de acarreo de la mina retrocedan de manera

segura y puedan descargar la roca directamente a interior del deposito. Luego de
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y rehabilitado al momento del cierre.

También se requerira de un depdsito para almacenar el material de cubierta, es decir,
las arenas aluviades, sedimentos y arcillas excavadas del tgo abierto, asi como
cualquier otro material suelto que provenga de la excavacion de la base del depdsito
de relaves. Esta pila de acopio contendra material muy himedo o que de alguna otra
forma no resulte adecuado para que su uso como material de construccion. En total,

millones m® de materiales de cubierta, de los cuales se
espera que 400,000 m® serdn almacenados en una pila de suelo orgénico y los

3.7 millones m® restantes en el depésito de material de cubierta.

Se dispondra ademés, de una pila separada que contendrd un banco de semillas y
suelo organico (en los 500 mm superiores del suelo) a norte de |la carretera, adyacente
al deposito de relaves. Este material sera usado en la rehabilitacion y cierre del area

del proyecto Tambogrande.
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Para controlar los sedimentos que pudieran ser arrastrados por € agua de escorrentia,
se construiran dos pozas de sedimentacion alrededor del areas del botadero, para
retener los sedimentos antes de la descarga del agua en los cursos naturales de agua.
La escorrentia de la seccion norte de la pila de suelo organico sera recolectada en la
Poza 1 y la escorrentia de la pila del material de construccion y el botadero de roca
estéril sera recolectada en la Poza 2 (ver Figura 4.2). Las areas de las pozas han sido
determinadas considerando que se requerira de 3301 m? de poza de sedimentacion
por cada m® de caudal (departamento de Pesqueria de Columbia Britanica, 1993), para
sedimentar las particulas con un didmetro mayor a 20 nm. Los canales de derivacion
han sido disefiados para conducir toda el agua de escorrentia, lejos de las areas de los

botaderos.

La roca estéil que se amacenara en e botadero serd solo aquélla que no sea
generadora de aguas &cidas. Sin embargo, existe la posibilidad de que durante las

pueda ser separada adecuadamente y algunas rocas
generadoras de &cido ingresen a botadero. El monitoreo de la calidad de agua en la
base del botadero de roca estéril indicara s se esta produciendo una acidificacion o
una lixiviacion de metales no previstas en €l botadero de roca estéril. Si surgiera un
problema de DAR en e botadero de roca estéril, se recolectara lafiltracion, se trataré
con cal y se descargara a deposito de relaves. Debido a la escasa precipitacion que
ocurre normalmente en la zona del proyecto, se espera que la potencia escorrentia de
agua &cida desde €l depdsito de roca estéril seamuy escasa. Al momento del cierre,
cualquier roca estéril que no esté almacenada en el depdsito de relaves sera devuelta
al tgo abierto, para ser sumergida y enterrada por las arenas del rio que

eventualmente llenaran €l tgjo abierto.
Operaciones

Los principales aspectos de control ambiental de los botaderos de roca estéril y del

material de cubierta son:
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Proteccion del revestimiento del depdsito de relaves. Se necesita tener
cuidado para asegurar que exista suficiente espesor de relaves sobre €
revestimiento, antes de colocar laroca estéril. De ser necesario, se podria
colocar una capa del material aluvia extraido de la pila de material de
cubierta, si la cantidad de relaves no fuera suficiente.

Laroca estéril serd mezclada con los relaves tan pronto como sea posible.
Si la roca estéril no fuera distribuida de manera uniforme al interior del
depdsito de relaves, se podrian formar columnas de
[lenarian con agua, aumentando de esta manera el volumen de agua que
sera retenida en los relaves, que de otra manera estaria disponible para su
reutilizaciéon en € proceso. En segundo lugar, si en algiin momento en €
ara el revestimiento y € embalse comenzara a desaturarse,
las columnas de roca estéril de ata permeabilidad, podrian dejar que €
depdsito se desature mas rapidamente, permitiendo el ingreso del oxigeno
al interior del depdsito de relaves,

La calidad del agua de cada uno de los botaderos de roca estéril sera
monitoreada continuamente, alo largo de la operacion;

La estabilidad de los botaderos sera revisada y monitoreada de manera
regular para confirmar |os parametros de disefio;

El suelo orgénico serd apilado para su empleo en las futuras actividades
de rehabilitacion;

Las éreas de los botaderos, una vez terminadas, seran rehabilitadas
durante la etapa de operacion. Esto comprendera la colocacion de suelo
organico sobre las superficies ya niveladas de éstos y e sembrado de las
mismas.

Solo las rocas estériles que no sean generadoras de aguas &cidas seran
amacenadas en los botaderos de roca estéril. Se elaboraran los
procedimientos que permitan a personal de la mina, identificar las rocas
estériles generadoras de écido.

Todos |os botaderos seran nivelados de manera de permitir que €l aguade
escorrentia discurra sobre sus superficies;

Cualquier escorrentia que contenga solidos en suspension sera derivada a
las instalaciones de control de sedimentos antes de su descarga. Se usaran
dos pozas de recoleccién de sedimentos para asegurar la claridad del agua
de escorrentia proveniente de las areas de los depositos de relaves y de la
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Durante las operaciones, podrian producirse aumentos de los niveles de ruido y polvo
debido a acarreo y descarga de la roca estéril. Entre las medidas para prevenir,

controlar y mitigar € ruido estan:

La instalacion de silenciadores y sistemas de amortiguacion del ruido en
los equipos motorizados, incluyendo el equipo pesado y |os camiones,

Laubicacion de las carreteras |gjos del drearesidencial, y

El monitoreo permanente del ruido durante todalavida del proyecto.
Entre las medidas para evitar, controlar o mitigar los niveles de polvo, se han previsto
las siguientes:

Monitoreo permanente del polvo y del viento;

Uso de supresores y estabilizadores de polvo;

Limites de velocidad para vehiculos;

Riego de carreteras parareducir € polvo; y

Resembrado/cobertura de &reas expuestas, tan pronto como sea posible

después de la exposicion.

5.2.3 Controlesambientales parala planta concentradora

I nter ceptacion del agua de escorrentiay control de sedimentos

El agua de escorrentia proveniente del area de la planta de procesamiento, que
comprende la planta misma, el taller de mantenimiento de camiones, € area de
materiales de construccion, oficinay laboratorios, sera interceptada por un sistema de
canales, por los cuales discurrirdn estas aguas hasta una poza de sedimentacion que
contara con una trampa de grasas. El sistema de derivacion y la poza han sido
disefiados para mangjar € caudal para un periodo de retorno de 5 afios. El area de
drenaje es de 44 hectéreas, 1o que supone un caudal de disefio de 3.19 m%s. El &rea
requerida parala poza de sedimentacion es en este caso de 1.05 hectéress.
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Almacenamiento dereactivos

El cianuro de sodio, cal, &cido clorhidrico, metabisulfuito de sodio, sulfato de cobre,
anti-incrustrante, floculante y el nitrato de plomo son algunos de los reactivos que se
utilizardn en la planta concentradora para €l tratamiento de los Oxidos. Para €
tratamiento de los sulfuros se usara cal, cianuro de sodio, sulfato de zinc, colectores
PAX y SIPX, sulfato de cobre, espumantes MIBC y DF 250 y floculantes. Estos
reactivos seran almacenados en contenedores o tanques adecuados a la naturaleza de
cada uno de ellos. Los materiales que sean incompatibles seran almacenados en
areas diferentes, separados por bermas u otras estructuras de contencién. Se
colocardn sefidles en todos los contenedores o tanques de almacenamiento de
reactivos, mediante |os cuales se informara a | os trabajadores del material contenido y
se advertira de los potenciales peligros relacionados con cada uno de los reactivos.
L os reactivos no usados o no especificados seran devueltos a proveedor, transferidos

para su uso a otra zona o eliminados de una manera apropiada.

Los trabgjadores serén entrenados en e uso, manejo, amacenaje y eliminacion
adecuada de los reactivos, antes de que se les asigne a manegjo de reactivos en su
trabgjo. Los equipos de respuesta en caso de emergencia seran entrenados para
responder a los accidentes y descarga accidental de cualquiera de los reactivos
almacenados 0 usados en la mina y para proporcionar asistencia médica en caso de
emergencia a cualquier trabgjador que pudiera resultar afectado como resultado de
dicho incidente. Los equipos de respuesta de emergencia reportaran al Director de
Seguridad, quien serd el responsable de coordinar la evacuacion fuera de laminay e
tratamiento de cualquier trabajador que lo requiera. El Director de Seguridad también
serd responsable de presentar todos los informes necesarios que requieran las leyes 'y

reglamentos aplicables.

Como parte del plan de contingencia de derrames, todos los tanques de
almacenamiento de reactivos contaran con un sistema de contencidn secundario con
un volumen de almacenamiento equivalente a 110 por ciento de la capacidad del
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tanque de mayor capacidad, con una cubierta impermeable tanto en la parte inferior

como en los lados.

Control depolvo

El disefio de las instalaciones de chancado y apilado del mineral incorpora sistemas
de control y de recuperacion del polvo para minimizar la pérdida de particulas en €
aire. Se usara un rociador de agua sénico, que aumenta la humedad del mineral y por
lo tanto disminuye e polvo fugitivo, y un colector de polvo de 20,000 m¥hr, para

extraer € polvo desde la planta de chancado y minimizar asi las emisiones de

Se instalara un sistema de rociado de agua sonico en cada alimentador, para el control
de polvo en €l tinel de lafajatransportadora.

Adicionamente, todos los puntos de transferencia dentro de la linea del proceso

estarén cubiertos, paraaislar esta area de la accion del viento.

Control deruido

Tanto la planta concentradora como las areas de procesamiento de mineral, han sido
ubicadas lejos del pueblo de Tambogrande, aproximadamente 2 km al sureste del area
poblada. El acceso a érea de procesamiento estara restringido a persona de
Manhattan y a los visitantes autorizados. Ser& obligatorio, para todo €l persona que

trabaje en la planta de proceso y para los visitantes que ingresen a ésta, €l uso de

Circuito de destruccién de cianuro

El cianuro de sodio se usara durante la fase del tratamiento de 6xidos, en la planta de
proceso para la lixiviacion en tanques. Una vez que se recupere €l oro contenido en
el minera, e residuo del proceso de lixiviacion serd enviado a depdsito de relaves.
Antes de la descarga de éstos, se tratara la pulpa para destruir €l cianuro residual que

aln pudiera quedar en ella. El sangrado de la solucién estéril y e flujo residual del
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proceso de recuperacion serd agitado mecanicamente en tanques de destruccién de
cianuro, durante no menos de 90 minutos. El caudal de material residual que sera
tratado sera 17,860 t/d. El cianuro residual disociable de écido débil (CNwap), Y las
concentraciones de metales pesados que pudieran quedar en e residuo de pulpa
lixiviado, se reducira por €l proceso de Aire/SO,, que es un proceso de destruccion de
cianuro muy efectivo. El aire, e SO, (en forma de metabisulfito de sodio), laca y €
sulfato de cobre serén dosificados en los tanques de destruccién y reducirédn e CNwap
a menos de 2 mg/L, oxidando € cianuro y convirtiéndolo en cianato, que luego se
descompone en compuestos de amonio, carbon y nitrégeno. Ademas de la
destruccion del cianuro, este proceso oxidara los complejos de metales pesados para

su posterior precipitacion y fijacién como oxihidroxidos en e depdsito de relaves.

Una vez que se descargue a depdsito de relaves, € CNwap residua serd
descompuesto por laluz natural. Se espera que la concentracion de cianuro libre en la

pulpa que va a depdsito de relaves esté siempre por debajo de 1 mg/L.

Controlesambientales del deposito de relaves

Se han incorporado controles ambientales en el disefio, construccién, operacién y
cierre del depdsito de relaves. Los controles se relacionan con e manejo de agua, la
estabilidad fisica, seguridad y proteccion ambiental.

controles para las principales fases del proyecto. El plan de cierre para el deposito de

relaves se describe en la Seccion 5.4.4.

Disefio y construccion

Entre los principales controles durante el disefio y construccion del depdsito de

relaves se ha considerado que:

Las presas seran altamente resistentes a los movimientos sismicosy ala
erosion superficial. Los criterios de disefio sismico se basan en las pautas
del Congreso Internacional de Grandes Presas (International Congress of
Large Dams - ICOLD) para estructuras de alto riesgo. El Sismo Base
para la Operacién (Operating Basis Earthquake - OBE) tiene una
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probabilidad de ocurrencia de 1 en 475 afios, y una aceleracion pico del
terreno de 0.25 g. El Sismo Base de Disefio (SBD se aplica a cierre y
corresponde al maximo sismo creible, que generaria una acel eracion pico
del terreno de 0.4 g S e SBD se presentara durante la etapa de
operacion, la presa experimentaria una cierta deformacion, pero no

El criterio de disefio para las avenidas se basa en las pautas de ICOLD y
las de Seguridad de Presas de Canada. La precipitacion correspondiente a
un evento de tres meses de duracion con un periodo de retorno de
1,000 afios, podra ser amacenada en el depdsito de relaves d

y la precipitacion de un mes, para un periodo de retorno de 1,000 afios, se
podra almacenar en e deposito de relaves de sulfuros.

El depésito de relaves ha sdo disefiado para mantenerse
permanentemente en condiciones de saturacién en la poza de sulfuros,
con € fin de reducir la penetracién de oxigeno en los relaves y evitar asi
la oxidacion de sulfuros contenidos tanto en los relaves como en la roca
estéril y la eventual generacion de DAR. El depésito ha sido disefiado
con un balance de agua para la instalacion que mantiene todos los relaves
y laroca estéril saturada. Esta caracteristica, junto con € revestimiento de
bentonita/arena y geomembrana de PEAD de bga permeabilidad en la
base del deposito, protegera el agua superficial y subterranea del area del
Proyecto.

Se aplicard un Programa de Control de Calidad/Garantia de Calidad
durante la construccion de la presa, con €l fin de asegurar que se cumplan
las especificaciones de disefio y que se incorporen en € disefio y

ios, segln sea necesario para adaptarlos a las
condiciones de la zona;

La calidad del agua superficial y subterranea estara especiamente
protegida durante las etapas de construccién y de operacion del deposito
de relaves. Esta instalacion ha sido disefiada para amacenar los relaves
provenientes del procesamiento de los Oxidos y de los sulfuros de , asi
como toda roca estéril que sea potenciamente generadora de aguas
&cidas. Lainstalacion estara revestida con una geomembrana de PEAD y
una capa de bentonita de baja permeabilidad, revestimiento compuesto
gue se considera seguro. La elaboracion de modelos de filtracion del
sistema de revestimiento se ha realizado usando los modelos HELP de la
Agencia para la Proteccion Ambiental de EE.UU. (EPA) para sistemas de
revestimiento. La filtracion méxima que se podria presentar a través del
sistema de revestimiento propuesto es de aproximadamente 1 L/s, y se
estima que éste aumentara gradual mente hasta alcanzar ese nivel durante
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la fase de sulfuros, conforme el érea superficia y la presion hidrostética
aumenten.

El proceso para la seleccion de la instalacion de relaves comprendié una
seleccion preliminar de 9 zonas potenciales, dentro de un radio de
aproximadamente 20 km de la mina. La zona seleccionada se ubica a
norte del rio Piuray fue definida como la opcion preferida luego de que
en la evaluacion de seleccidn, se identifico hasta tres opciones principal es.
Se considera que esta zona presenta el menor impacto social y € riesgo
ambiental mas bajo. Entre las principales ventgjas de la zona
sel eccionada se podrian mencionar las siguientes:

La eliminacion de la roca estéril sulfurada, conjuntamente con los
relaves, elimina la necesidad de contar con un sistema de mango
ambiental del drengje acido de los botaderos de roca estéril. Todo €
material sulfurado sera encapsulado en relaves saturados de baja
permeabilidad, en un deposito revestido.

El &rea del deposito en esta ubicacion, es la méas pequefia de todas las
otras opciones estudiadas.

El depdsito no se ubica en ninglin cauce natural de drengje principal,
lo cual reduce los riesgos potenciales asociados con las crecidas y con
los fendmenos de El Nifio.

Mejor capacidad para monitorear y controlar las filtraciones. Durante
la operacién de la mina, todas las filtraciones llegarén finamente al
tajo abierto, lo que proporcionara tiempo y seguridad adiciona para
evaluar el rendimiento del sistema de revestimiento, antes del cierre.

Los terrenos que se ubican actualmente en la zona propuesta para la
construccion del deposito de relaves, consiste de una zona de
irrigacion de bajo rendimiento agricola.

Operaciones

Los principales controles a aplicarse durante la etapa de operacion se relacionan con

el mangjo y lacomposicion quimicadel aguay comprenden los siguientes.

Para derivar los diferentes cursos de agua efimeros lgjos de la base de los
diques de contencién de relaves, se han disefiado dos canadles de
derivacion. El Canal de Derivacion Este esta ubicado en el lado oriental

Canal de Derivacion Norte esta ubicado en €
lado norte del depdsito de relaves.
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El manegjo de crecidas sera controlado con un adecuado almacenamiento.
En el caso del depdsito de relaves de 6xidos, en la que el agua decantada
puede contener bajos niveles de cianuro, se selecciond un periodo de tres
meses como periodo de almacenamiento minimo. Luego de un periodo de
un mes de atas precipitaciones, seria factible instalar una tuberia de
decantacion para descargar de manera segura € agua para mantener 10s
requerimientos de borde libre de disefio y manejo de crecidas. En el caso
de exceso de agua en € depdsito de relaves de Oxidos después del Afio 3,
€l exceso de agua podria ser descargado a deposito de relaves de sulfuros.

En & caso de que se produjeran eventos incluso més extremos durante las
operaciones de la mina, se podrian instalar sifones sobre la presa de
relaves para permitir que el agua descargue en la Quebrada Carneros. Si,
en cuaquier afio hidroldgico durante la fase de sulfuros, la precipitaci
acumulada excediera los 750 mm, se instalarian sifones y se dejarian
listos para su uso. La descarga sblo comenzaria una vez que se superaran
los limites del borde libre. Durante un periodo como ese, se suspenderia
el bombeo desde € tgjo abierto parareducir el requerimiento de descarga.
S6lo se permitira la descarga desde €l depésito de relaves si la calidad del
agua almacenada en éste cumpliera con los criterios de calidad de
descarga del MEM. En e improbable caso de que la calidad de agua de
descarga del depdsito de relaves no cumpliera con dichos limites, €
exceso de agua podria ser temporalmente devuelto al tajo abierto.

El area superficial del depdsito de relaves estara siempre saturada y por lo

tanto, las particulas de relaves no estarén su

La saturacion de los relaves se logrard mediante la descarga perimetral y/o
-acudtica de éstos.

5.25 Controlesambientalesdederivacion del rio

Una de las preocupaciones de los habitantes de la localidad en €l &rea del proyecto es
la posibilidad de que los trabajos de derivacion no pudieran controlar o candizar el
caudal del rio Piura. En este aspecto, la derivacion del rio Piura ha sido disefiada para
evitar los impactos ambientales potenciales y permitir e flujo efectivo de las aguas

del rio Piura de manera controlada.

La derivacion ha sido disefiada con un canal piloto de 200 m de ancho, dentro del cual
el rio Piura podra encontrar libremente su propio lecho. Se considera que e ancho del
canal piloto es suficiente para evitar la reduccion del caudal de agua y reducir la

erosion de las pendientes del canal piloto.
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El dique de derivacién podréa tolerar una crecida con un periodo de retorno de 500
anos, que es mayor que el caudal pico registrado durante e fen

1998. Laposibilidad de que se produzca un caudal mayor que ése durante la vida del
dique deflector que se propone construir, es de aproximadamente 2 por ciento.

Las actividades de construccion serén realizadas durante la temporada seca para
minimizar la influencia del rio. El material excavado serd utilizado para la
construccion del depdsito de relaves o serd acumulado en la pila de amacenamiento
del material de cubierta. El tamafio promedio del material a emplearse para d rip-rap
del dique serd 80 cm, y sera acomodado en una capa de 1.6 m de espesor. Esta
proteccion ha sido disefiada para evitar la socavacion del pie del talud exterior del
diqgue. La base sera protegida de la socavacion mediante un paramento exterior.
Durante la operacion de la mina, se podrian agregar espigones de ser necesario, para
ayudar a orientar €l rio arededor del acodamiento y minimizar asi € impacto directo

delasaguas del rio contrael dique de derivacion.

El cana de derivacién de la Quebrada Carneros ha sido disefiado para un cauda de
700 m¥s (caudal instantaneo pico del fenémeno de El Nifio de 1998). Para calcular
las dimensiones de las secciones de las alcantarillas rectangulares, se ha usado un

caudal de 15 m®s, que corresponde ala avenida diariaanua promedio estimada,

La Quebrada Carneros discurrira por un cana de derivacién que sera excavado entre
el dique de derivacion y el botadero de roca estéril. Laalturamaximadel dique, cuya
cresta se ubicara a 68.5 msnm, serdde 7.5 m. Lamargen derechay una parte de la

solera, estard protegida con rip-rap, mientras que la margen izquierda no llevara

Se ha disefiado un dique secundario, cuya cresta se ubicard a una cota de 68.5 msnm,
para proteger las casas existentes que se ubican en la explanada de la Quebrada

Carneros, a norte del tajo abierto, en caso de presentarse una crecida subita del rio.
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5.2.6 Controlesambientales delasinstalaciones auxiliares

El objetivo del control ambiental para las instalaciones auxiliares es minimizar los
impactos a los recursos de agua y aire durante la operaciéon y cierre. Durante €
disefio y operacion de las instalaciones auxiliares, se implementaran las estrategias
para minimizar los impactos ambientales que pudieran generarse desde las

instal aciones auxiliares.

El Nifio

Todas las instalaciones de la mina han sido disefiadas para comportarse de manera
segura durante un fenébmeno de El Nifio. Las estructuras de derivacion del rio y
manegjo de agua, asi como la presa del depdsito de relaves, han sido dis

asumiendo gue se producira por o menos un fenémeno de El Nifio extremo durante la

vidadelamina

La estabilidad fisica del depdsito de relaves ha sido disefiada considerando la
posibilidad de que ocurran fendmenos de El Nifio incluso més severos con

posterioridad al cierre delamina.

Suministro de agua

El agua es un recurso muy valioso y escaso alo largo de latoda la costa peruana. En
el departamento de Piura, la disponibilidad de agua sempre ha sido un factor
importante para la provisién de agua potable y para su uso en la agricultura. El
Proyecto Tambogrande ha sido disefiado para minimizar el consumo de agua frescay

optimizar lareutilizacion de ésta.

Durante las fases de los 6xidos y los sulfuros, |os requerimientos totales de agua en la
planta concentradora seran de 132 L/s 'y 515 L/s, respectivamente. ESsto representa
aproximadamente 95 por ciento del requerimiento de agua total para la minay las
instalaciones relacionadas. El 5 por ciento restante corresponde a la demanda del
campamento minero, las oficinasy las demas instalaciones auxiliares. La mayor parte

del agua sera recirculada desde e depdsito de relaves, o que proporcionara
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aproximadamente el 68 por ciento del volumen requerido en la planta durante la fase
de éxidos y e 74 por ciento del volumen requerido en la planta durante la fase de
sulfuros. El resto de agua que se requiere en la planta sera bombeada desde €l tgjo
abierto, cuando se presenten condiciones climéticas normales 0 hiumedas.

Durante los meses secos prolongados y/o afios secos, se obtendra e agua de
reemplazo del acuifero aluvia de San Francisco, ubicado a7 km al Este del areade la
planta. La cantidad de agua que seria bombeada desde el acuifero de San Francisco
podra variar entre 56 y 183 L/s, dependiendo de |a etapa de la operacion. Se usara un
sistema de suministro de agua de tipo galeria de infiltracion (pozo horizontal), debido

alapoca profundidad alaque se ubicael acuifero.

El agua sera transportada desde la galeria de infiltracion adyacente a la Quebrada San
Francisco a través de la tuberia enterrada de 7.5km hasta un tanque de
almacenamiento de agua fresca/contra incendios a ubicarse en la planta. La mayor
parte del agua sera bombeada a tanque de agua de recuperacion como agua de
proceso. El resto de agua sera tratada y usada como agua potable, para ser distribuida
a las diferentes instalaciones en la mina. El agua almacenada en la parte baja del

tanque serd reservada para usos en caso de emergencia.

El pueblo, incluyendo las éreas reubicadas, continuara extrayendo agua potable del
sistema de irrigacion de San Lorenzo a través del sistema de distribucién y
tratamiento de agua municipal existente. Este operara de manera independiente del
sistema de agua de la mina, a pesar de que la mina podra complementar los

suministros municipales, en caso de emergencia durante lavida de lamina.

Tratamiento de aguasresidualesy de desechos domésticos

Las aguas residuales del campamento, instalaciones de servicio de la mina, oficinasy
la concentradora seran bombeadas a las pozas de tratamiento, cuyo tamafio se ha
caculado sobre la base de 750 personas a 250 litros/personaldia, ubicadas
aproximadamente a 250 metros a sureste del campamento. La instalacion de
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tratamiento consiste de una poza simple de dos celdas, con un tiempo de permanencia
de 20 dias, que empleara procesos de descomposicion aerdbicay anaerobica. Las dos
celdas seran configuradas para que puedan operar en serie 0 en paralelo, con € fin de
permitir la eliminacion periddica de los lodos. Las celdas seran excavadas en tierray
contaran con diques perimetrales. El efluente tratado serd descargado al cana de
drengje adyacente. La calidad de agua del efluente cumplira con los estandares de
descarga para operaciones mineras, mientras que la DBO sera inferior a 45 mg/L. El
lodo, después del secado, sera descargado en € depdsito de relaves, usado para la

rehabilitacion, enterrado en la pila de roca estéril o utilizado como abono.

Las aguas servidas de la municipalidad seran tratadas en un nuevo sistema de
tratamiento que serd construido como parte del programa de reubicacion del pueblo.

L as aguas tratadas de esta instal acion seran descargadas a rio Piura

Eliminacién de desechos solidos domésticos

Los desechos sblidos domésticos generados en las instalaciones de la mina seran
eliminados en un relleno sanitario. El &rea de la mina comprendera un campamento
para 250 personas. Se estima que aproximadamente 200 de ellas seran trabajadores
de la mina, mientras que € resto seran sus familiares. Considerando que estos
trabajadores no viven en e campamento, sino que pasan la mayor parte del tiempo
trabgando en la mina, se estima que aproximadamente 450 personas generaran
desechos solidos durante la operacién de la mina. La generaci

domeésticos promedio en el Perl es de aproximadamente 0.7 kg/dia/persona. Por 1o
tanto, la generacion de desechos solidos domésticos diaria en la mina seré de 315 kg.
Durante los 12 afios de vida de la mina, e volumen total de desec

domeésticos que se generard se estima en 1.38 millones de kg.

L os desechos solidos domésticos seran eliminados en un relleno sanitario. El tamafio
del relleno ha sido disefiado considerando una densidad, después de la compactacion
-situ de los desechos, de 300 kg/m® (Henry y Heinke, 1999). El espacio

requerido para almacenar todos los desechos sdlidos domésticos que se generaran
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durante la vida de la mina es de 4600 m®. El relleno sanitario requerird por tanto de
una drea de 2,500 m? (50 x 50 m) y una profundidad de 5 m, incluyendo una
profundidad adicional de 20 por ciento para ubicar las capas de cobertura. El relleno
sanitario estara ubicado entre el depdsito de relaves y la pila de almacenamiento de

material de cubierta.

Almacenamiento de combustible

Los tanques de almacenamiento de combustible estaran protegidos contra derrames
potenciaes, paralo cua se adoptaran las siguientes medidas:

Se construira un sistema de contencién secundario con un volumen de
almacenamiento equivalente a 110 por ciento de la capacidad del tanque
mas grande, con una cubierta impermeable en la parte inferior y en los
lados™

Un contratista especializado llenara | os tanques.
L os camiones de distribucién seran [lenados directamente de | os tanques.

Se mantendran inventarios actualizados, efectuandose comparaciones del
producto almacenado con las lecturas del surtidor y los registros de
entrega.

Las inspecciones del tanque seran realizadas con el fin de verificar si hubo
unafugas o deterioros del sistema que pudieran causar un derrame.

Se instalara un sistema de proteccion para evitar e exceso de llenado de los tanques.
Cada tanque contara con un sistema visible o sonoro para alertar al personal para
detener €l flujo de combustible en el tanque lleno.

Los tanques que son puestos fuera de servicio seran desmantelados y revisados para
determinar si se requiere alguna medida correctiva. El procedimiento para abandonar

los tanques sera el siguiente:

Cuaquier liguido o sedimento residual que exista en e tan
eliminado de manera adecuada;

L Art. 39, D.S. No. 052-93-EM: Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos.
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Los gases remanentes en e tanque seran reducidos a menos del 10 por
ciento de launidad inflamable mas baja; y

El acceso se hara siempre por la parte superior del tanque, de manera que
pueda ser completamente llenado con material inerte.

Antes de la rehabilitacion de la zona, se evaluaran las condiciones existentes, con el
fin de determinar la magnitud del posible impacto en los suelosy el agua subterranea,
s lo hubiere, causado por e amacenamiento de combustible. Todo suelo que se
encuentre contaminado con petroleo, tal como se define en las normas aplicables, sera

eliminado y depositado en € relleno o tratado de acuerdo con las normas vigentes.

El amacenamiento de combustible estara ubicado al lado de la carretera de acarreo
principal entre el tajo y la planta de chancado, después de la instalacion de servicios
de la mina. Durante la etapa de explotacion de los Oxidos y de los sulfuros, €
contratista podra usar esta area para e amacenamiento de combustible. Se
construiria un area para combustible, revestida 'y con bermas de proteccién , a inicio
del proyecto.

Disposicién de aceites usados
Se adoptaran las siguientes precauciones para el manejo del aceite usado:

Cada taller de mantenimiento contard con un contenedor para aceites
usados, y

El Proyecto Tambogrande contara con un tanque de gran capacidad para
el amacenamiento temporal del aceite usado proveniente de las
instalaciones de mantenimiento. Finalmente, €l aceite usado sera separado
del agua con un separador de agua/aceite y luego enviado fuera de la zona
para su tratamiento.

Eliminacién de desechos peligr osos

Cualquier desecho peligroso generado en la mina (solventes, etc.) serd manejado de
manera separada y no sera colocado en € relleno. Los

enviados a otro lugar para su tratamiento.
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5.2.7 Mango, manipulacion de materialesy sustanciastoxicasy peligrosas

Todos los materiales comprados o usados en la mina o puerto tendrén Hojas de
Seguridad de Materiales (Material Safety Data Sheets - MSDS).  Se llevard un
inventario de los materiales peligrosos. Se proporcionard equipo de proteccién
personal para ser usado cuando se manipule materiales peligrosos. Cuando sea

posible, se especificara el uso de materiales no peligrosos.

La lista de los reactivos que se tiene previsto usar en la planta para e tratamiento de
los Oxidos y los sulfuros se ha descrito anteriormente en las Secciones 4.4.1y 4.4.2,
respectivamente. Un resumen de los consumos previstos para cada uno de los
reactivos a utilizar se presentaen las Tablas 4.9y 4.13. Las MSDS de |os reactivos a
utilizar se incluyen en el Anexo IV. Las MSDS presentan una descripcion detallada
gue comprende las precauciones para uso e informacién para la manipulacion segura

de cada reactivo.

Se proporcionara un contenedor secundario para todo e almacenamiento externo de
los productos derivados del petroleo, reactivos 'y quimicos, para eliminar €l riesgo de
derrame a medio ambiente. El contenedor proporcionard almacenamiento de 110 por
ciento de la capacidad del contenedor mas grande y serd construido con materiales

impermeables.

L os desechos peligrosos se mantendran fisicamente separados de |os otros desechos y
serén tratados de acuerdo con las recomendaciones indicadas en los Articulos 96 - 99
de la Ley General de Salud N° 26842. Se proporcionard una capacidad de
almacenamiento adecuada, asi como contenedores secundarios para las baterias
usadas, aceite y solventes que permitan su embarque y traslado a instalaciones de
eliminacién en otros lugares. Se proporcionardn instalaciones para permitir €
reciclado y reuso del aceite usado y otros materiales como madera y acero. Se
[levarén registros de las cantidades y métodos de eliminacion de cada uno de los

desechos peligrosos.
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Los desechos no peligrosos que contengan desechos domésticos serén eliminados en
una érea de relleno donde se pueda aplicar periddicamente una cubierta adecuada. Se
elaboraran e implementaran los procedimientos para la eliminacion de todos los

0s materiales peligrosos, industriales no peligrosos o domesticos.

Manhattan prepard un Manual de Procedimientos y Plan de Contingencias para el

transporte, carga y descarga, amacenamiento, control y manipuleo de cianuro,

mercurio y otras sustancias toxicas o peligrosas, conforme a la Resolucién Directoral
-2000-EM/DG y Resolucion Directoral N° 134-2000-EM/DGM.

El transporte de estas sustancias desde o hacia la zona de operaciones se realizard en
envases de alta seguridad y con empresas de transporte debidamente registradas ante
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) y que cuenten con vehiculos
especialmente disefiados para e transporte de dichas sustancias. Para la
manipulacion, transporte y almacenamiento de las mismas se tendra en cuenta las

recomendaciones contenidas en las hojas MSDS.

Manegjo de actividades durante la etapa de construccion

Esta seccion del Plan de Mangjo Ambiental describe las medidas que Manhattan
implementara para controlar y mitigar los impactos ambientales potenciales durante

las etapas de construccion y desarrollo del Proyecto Tambogrande.

Desbrocey apilado de suelo organico

Antes de iniciar la construccion de las instalaciones del Proyecto, Manhattan retiraray
apilard el suelo organico que sera usado en la reha

ubicaciones de las pilas de suelo organico se presentan en la Figura 4.2. Se
establecera el drengje alrededor de éstas y las pilas seran recontorneadas y sembradas
paraminimizar laerosiéon. Las pilas seran identificadas con se

recursos de tierra vegetal recuperable.

Capitulo 5.doc
PM 7913 40.500 Pagina 5-36



529

lementard otras medidas de control de arrastre de sedimentos, como
cercos de fardos de paja para reducir e arrastre de sedimentos durante la etapa de

construccion.

Control de polvo

Unavez que se haeliminado lavegetacion y latierra vegetal del &reade
se podria generar polvo por la accion del viento. Se usaran camiones de agua para
regar las &reas alteradas y evitar asi la generacion de polvo. También se podra usar

supresores quimicos paramejorar la eficiencia del control de polvo.

Derrames

Se usaran las siguientes medidas para evitar y contener los derrames de |os tanques de
almacenamiento de combustible, aceite, cianuro y quimicos:

Todos |os tanques serédn monitoreados visualmente de manera diaria;

Donde sea posible, se instalaran indicadores de nivel;

Se redlizarén inspecciones de |os tanques de maneraregular pararevisar S
hay fugas o derrames,



adecuadas parala manipulacion de este material.

Los planes de respuesta ante derrames y de emergencia, proporcionaran estrategias
de prevencién y respuesta en caso de derrames durante la manipulacion y transporte
de concentrados.



apropiada los explosivos no usados..

5.2.12 Control delaerosion

Durante la construccion y desmantelamiento de las instalaciones, €l riesgo de erosion
del suelo expuesto o nivelado durante la excavacion acanzara su nivel mas alto.
Durante las operaciones y en la fase posterior a cierre, este riesgo sera menor. Las
siguientes medidas de control se aplicardn a todas las fases del proyecto, cuando y

donde sea necesario.

El suelo expuesto sera cultivado nuevamente para aumentar € contenido de material
organico y proporcionarle una mayor cohesion. Alternativamente, las pendientes
seran niveladas y cubiertas con rip-rap. Sobre la base del potencia de erosion,
también se pueden usar materiales de estabilizacion del suelo como tejido geotextil,

cubierta de retencion de humedad o rip-rap para controlar la erosion en lafuente.

Las estructuras de control de sedimentos seran disefiadas y construidas donde sea
necesario, para reducir la carga y transporte de éstos. En los casos de cursos de agua
adyacentes a las éreas de construccion, se creard una zona de amortiguacion en la que

no se permitira la acumulacion de desechos acumulados ni de suelos perturbados. Se
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construirén pozas de recoleccién de sedimentos seguin sea necesario para recolectar la

escorrentia del agua superficial y permitir la sedimentacion del material erosionado.

Todos los contratistas deberan seguir las practicas de construccion disefiadas para

minimizar |as perturbaciones.

Rehabilitacion y revegetacion en marcha

La rehabilitacion y revegetacion (previstas en e plan de restahuracion) constituyen
parte integral del Proyecto y se redizaran a lo largo de las fases de construccion,
operacion y cierre. El objetivo de los planes de rehabilitacion desarrollados para cada
parte del Proyecto es establecer las condiciones que permitan lograr condiciones
comparables 0 mejores que |las existentes en las tierras en este momento. Un aspecto
importante de la rehabilitacion sera la conservacion de los suelos, la que serd
practicada cuando sea posible y el suelo organico sera recuperado y almacenado para
ser usado en futuras actividades de rehabilitacion. Los procedimientos de
conservacion de suelos reduciran la pérdida de erosiéon por efecto del agua y del
viento. Con € fin de minimizar la erosién, las pendientes laterales de las pilas de
almacenamiento no excederan las pendientes de disefio y las pilas seran estabilizadas

con vegetacion o material apropiado
Manejo del suelo organico

Se colocara una pila que contenga suelo organico y bancos de semilla ( en los 0.5 m
superiores del suelo) a norte de la carretera de acarreo, adyacente al depdsito de
relaves. Se estima que se amacenardn 400,000 m® de tierra vegetal en estapila La

Figura 4.2 muestra la ubicacion de la misma.

La pila sera recontorneada y sembrada tan pronto como sea posible, para promover €l
desarrollo de una capa de vegetacion que evite la erosion del suelo durante la vida de

la mina. Durante €l cierre, se usardn estos materiales para la rehabilitacion de las

Capitulo 5.doc
PM 7913 40.500 Pagina 5-40



MANHATTAN SECHURA COMPARNIA MINERA SA. Diciembre, 2002
Proyecto Tambogrande
Estudio de Impacto Ambiental

instalaciones auxiliares, carreterasy el area de almacenamiento de laroca estéril, alos

gue se pueda tener acceso de manera segura.

Revegetacion

El objetivo de la revegetacion sera retornar € terreno a las condiciones existentes
antes del Proyecto, en la medida en que esto sea posible. Antes de iniciar los trabajos
de rehabilitacion, se elaborara un plan de revegetacion para proporcionar las pautas

generalesy précticas de revegetacion especificas.

Tal como se describe en € plan de cierre del tgjo abierto, las paredes del tgjo se
degjardn en un estado estable, pero no seran rehabilitadas. Todas las demaés areas de la

mina Tambogrande seran recontorneadas, niveladas y serén revegetadas nuevamente.

Después que se de la nivelacion de cada &rea, se echard suelo o materia de cultivo.
En la mayoria de los casos, € suelo habra sido recuperado de la zona, apilado y
almacenado antes del inicio de las actividades de extraccion, durante la etapa de
construccion. Habran é&reas en las que e suelo necesite ser traido de otros lugares. En
cualquier caso, los suelos o € material de cultivo serd analizado con € fin de asegurar
gue las condiciones sean favorables para que crezcan las plantas y se evallen los
requerimientos de fertilizantes. Una vez que se coloque € suelo o el materia de
cultivo, €l area serd preparada para el cultivo agregandole los nutrientes adecuados.
Se plantardn semillas a término de la primera temporada seca después de la
culminacion de los trabajos de movimiento de tierras. Seguin sea necesario, se usaréa
una cubierta de retencion de humedad u otro material para estabilizar € area
rehabilitada.

La seleccién de las especies apropiadas (tanto nativas como no nativas) para la
revegetacion se basard en €l tipo de suelo y € uso de tierra propuesto. En general, las
comunidades de plantas existentes antes de la perturbacion representan el potencial
biol6gico maximo alargo plazo parala zona, por lo que usualmente, es recomendable

incluir estas especies en la mezcla de semillas para cultivo.
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Con € fin de asegurar e éxito del programa de revegetacion, se evauara la
conveniencia de los materiales de suelo y especies de plantas haciendo pequefias

pruebas antes de iniciar las actividades de rehabilitacion finales.

Proteccion detierras de cultivoy bosques

Una de las principales preocupaciones de la poblacion local es el efecto negativo que
pudiera tener la mina Tambogrande en las tierras de cultivo del valle de San Lorenzo
y en € bosque seco de agarrobos de la margen izquierda del rio Piura. La

sta referida principalmente a la contaminacion potencial que podrian
ocasionar las particulas de polvo transportadas por €l viento a las tierras de cultivo y
al bosque seco, asi como la contaminacion potencia del agua subterranea'y depresion
de la napa fredtica.

La proteccion de las tierras de cultivo y bosgues secos esta directamente relacionada
con e control de las emisiones de polvo, la posible contaminacion del agua

subterréneay los cambios del nivel de la napa fredtica en los alrededores de la mina.

En las secciones anteriores del Plan de Mangjo Ambiental, se han presentado las
medidas propuestas para € control de emisiones atmosféricas del tgjo abierto, del
depdsito de relaves, de las pilas de roca estéril y de las carreteras. Se lograra la
proteccién de las tierras de cultivo de la contaminacion de polvo a través del control
de las emisiones en |as fuentes.

Se evitara la contaminacion potencial de agua subterranea causada por lafiltracion del
depdsito de relaves mediante la construccion de un revestimiento de PEAD vy

bentonita en la base del depdsito.

El efecto potencial del proyecto en los niveles de la napa fredtica de los acuiferos

locales se evalUa en e Capitulo 6 de este informe.
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Plan de Contingencia Ambiental

Esta seccion presenta el Plan de Contingencia Ambiental elaborado para responder a

eventos potenciales durante | as etapas de construccion, operacién y cierre.

Respuesta en caso de emergencia

Los vehiculos de emergenciay €l persona de emergencia entrenado estara ubicado y
disponible en lamina para mangjar cualquier situacion de emergencia prevista, lo cual
comprendera cuadrillas entrenadas de rescate y contra incendios que usen equipo y
vehiculos de la mina, ademés de una ambulancia que estara ubi cada permanentemente

enlamina

Se dispondra lo necesario para contar con una capacidad de respuesta de evacuacion
en caso de emergencia, que serd coordinada con las autoridades locales, y se
estableceran los procedimientos para la respuesta y reporte de incidentes de cualquier

emergencia que pudiera presentarse en la mina. Los procedimientos de
respuesta y reporte en caso de emergencias comprenden, como minimo, las siguientes

consideraciones:

Acciones médicas y de respuesta en caso de emergencias, que seran
implementadas en respuesta a situaciones de emergencia que pudiesen
ocurrir;

Una descripcion de la ubicacion de las herramientas, equipo, materiales y
equipo de proteccion disponible en €l lugar para apoyar en respuestas en
casos de emergencias.

Una descripcion de los procedimientos de supresion de fuego adecuados
para los diferentes materiales que puedan ser usados o amacenados en &l
lugar.

Ejemplos de los materiales, reactivos, combustibles y otros materiales
potencialmente peligrosos que puedan ser usados o almacenados y las
acciones de respuesta en caso de emergencia para dichos material es.
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Identificacion del personal que debera ser contactado o notificado en caso
de presentarse una emergencia, incluyendo nimeros de teléfono con
acceso directo las 24 horas del dia.

Contactos dur ante situaciones de emer gencia originadas por derrames

La compafiia elaborard un Plan de Prevencién, Control y Respuesta para Derrames
(Plan PCD) para el Proyecto. El Plan PCD identificara a una persona, el Coordinador
proporcionar la asistencia técnicay coordinacién para
responder a un derrame.  El Coordinador PCD también sera responsable de elaborar,
revisar y asegurar que los procedimientos, inspecciones, y entrenamiento descrito en
el Plan PCD sean implementados. Ademas del Coordinador de PCD, € Plan PCD
definira las responsabilidades del personal de operaciones para identificar, reportar y
responder en caso de derrames. EI Plan PCD comprendera una seccion de
comunicaciones que identifique y proporcione ndmeros
administrativo y de respuesta en caso de emergencia a quienes se debe notificar en
caso de un derrame. Se deberan identificar a los reemplazos del personal importante
para garantizar una cobertura de 24 horas al dia, siete dias ala semana. En general, €l
Plan PCD indicara a cualquier trabgjador que descubra un derrame gue reporte este
hecho de manera inmediata a la instalacion apropiada o supervisor de turno y al
Coordinador de PCD. Dependiendo de la naturaleza del derrame, el Coordinador
PCD podra contactar a personal administrativo o a representantes que no sean de la
compafia (por ejemplo, agencias reguladoras o representantes de la comunidad) para
que reporten el derrame. El Coordinador o supervisor PCD trabgjard con el personal
de la mina para aislar o eliminar la fuente del derrame y desplegar los materiales y
equipo que sean necesarios para contener y recuperar €l material derramado. La
persona que descubra el derrame elaborara un informe describiendo el hecho que seréa
proporcionado a Coordinador de PCD, a gerente de departamento, y al gerente

genera delainstalacion y que se conservara en los archivos de lainstalacion.
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Objetivos de entrenamiento adicionales

La compafiia formard las cuadrillas de rescate, compuestas de por 1o menos 10
personas, debidamente entrenadas y con todo € equipo de rescate necesario. Los
miembros del equipo de rescate seran seleccionados entre los trabajadores mas
experimentados de la mina.  Seran entrenados en relacion con las instalaciones de la
mina, y tendran las actividades de razonamiento precisas y sentido de responsabilidad
para llevar a cabo sus obligaciones de respuesta en caso de emergencia  El
entrenamiento del equipo de rescate sera redizado de manera regular e incluird
respuestas a las situaciones de emergencia smuladas. El entrenamiento para
emergencias enfatizard y se basard en e concepto de equipo para promover la
seguridad del trabajador para responder a situaciones de emergencia.

Cuando se produzca una emergencia seria, se seguiran los siguientes procedimientos:

Se enviara una notificacién al MEM, de acuerdo con las normas legales
vigentes.

Todas las normas de seguridad dictadas por las autoridades mineras
correspondientes serdn observadas con e fin de rescatar a las posibles
victimas y evitar complicaciones durante las operaciones de rescate y
respuesta en caso de emergencia.

El lider de la operacion de rescate y respuesta en caso de emergencia
pedira asistencia a los grupos de apoyo locales, ingtituciones y la
municipalidad segun corresponda.

Se dispondra de equipos de extincion de incendios en todo e Proyecto y en ciertos
equipos. Los trabgjadores recibiran instrucciones respecto a la ubicacion y
entrenamiento en e uso adecuado del equipo para extincion de incendios. Se
proporcionaran los avisos que identifiquen la ubicacion del equipo para extincién de
incendios. Se construiran estaciones de respuesta en caso de emergencia en zonas
apropiadas arededor del &ea para proporcionar equipo de comunicacion y
suministros para respuestas en caso de emergencias y facilitar de esta manera una

pronta respuesta ante situaciones de emergencia. Las ubicaciones de estas estaciones
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de respuesta en caso de emergencia seran claramente identificadas y se llamara la

los trabgjadores a respecto en los programas de entrenamiento.

5.3.2 Plan de contingencia de derrames

En armonia con los requerimientos aplicables por las leyes peruanas, y |os objetivos
de la Politica Ambiental de la Compafiia, se elaborara un Plan de Prevencién de
Derrames, Control y Respuesta para Derrames (Plan PCD) especifico para €
Proyecto. El objetivo del Plan PCD ser& proporcionar una descripcién del personal,
equipo y procedimientos disefiados para prevenir, controlar y responder a derrames de
materiales y desechos o descargas accidentales en €l Proyecto Tambogrande. El Plan
PCD detallado sera elaborado con el fin de:

Proporcionar informacién especifica del lugar sobre prevencion de
derramesy las medidas de control a aplicarse;

Proporcionar pautas sobre los procedimientos adecuados de respuesta en
caso de derrames, incluyendo las medidas de control y rehabilitacion y los
requerimientos de presentacion de informes;

Designar a las personas responsables de la prevencion de derrames,
respuesta, presentacion de informesy entrenamiento; y

Proporcionar entrenamiento para todos los trabajadores en prevencion de
derrames, control y reporte.

El Plan PCD identificara a aquellos materiales y desechos para los cuales se deben
elaborar 1as medidas de prevencién, control y respuesta para derrames. El Plan PCD

tratard |os siguientes materiales.

Lineas de conduccién de relaves, de bombeo de agua del tajo, y cualquier
otra tuberia que transporte agua contaminada.

Productos de petréleo: combustible diesel, gasolina, propano, fluidos
hidraulicos, aceites usados, aceites lubricantes, grasa y solventes de
limpieza.
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Productos quimicos. reactivos, acidos, quimicos de laboratorio, productos
de mantenimiento y solventes.

El Plan PCD sera modificado segln sea necesario, para tratar los materiales y
desechos que serdn usados o generados en el Proyecto Tambogrande para que la

prevencion, control y respuesta para derrames sean |os apropiados.

Medidas de prevencion de derrames

El Plan PCD identificara las medidas que serén implementadas para evitar derrames.
Estas medidas serdn elaboradas evaluando las aplicaciones especificas, equipo y
amacenamiento para materiales o desechos particulares. Las medidas de control

comprenderan:

Procedimientos adecuados de limpieza y mantenimiento;

Controles de ingenieria, gue comprenden sistemas de contencion (tanques,
valvulas, tuberiasy conectores);

Procedimientos de manejo de materiales, procedimientos de transferencia
y llenado, procedimientos de manejo, y préacticas de eliminacion;

Instrumentos, gue comprenden medidores, indicadores de nivel y alarmas;
Y,

Inspecciones de rutina a las instalaciones para documentar la operacion y
mantenimiento adecuado de las areas de almacenamiento activo.

Los trabagjadores serdn entrenados en e uso y la aplicacion de las medidas de
prevencion de derrames y en laimportancia del uso y manejo adecuados de todos los

materiales y desechos.

Equipo de control de derrames

Se identificarén e instalaran o usarén las estructuras de contencién o dispositivos en
los que se amacenen, usen 0 generen los materiales 0 desechos, para contener

cualquier derrame que pudiera ocurrir. Los gemplos de medidas de contencion
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comprenden las bermas de tierra 0 concreto, las pozas de recoleccion, tuberias de

olectores de aceite y estaciones de trabajo contenidas.
La contencion para areas de amacenamiento a granel (por ejemplo, tanques de
almacenamiento de petrdleo) serd disefiada para proporcionar una capacidad
suficiente de retencion del volumen de material almacenado equivalente a 110 por

ciento del contenedor de almacenamiento méas grande que existaen el area.

Ademés de las estructuras de contencion, se proporcionard € equipo capaz de
capturar o limitar la extension de un derrame. En todas las zonas en las que se puedan
producir derrames menores, se contara con el equipo necesario para responder a
derrames menores, incluyendo cilindros, ropa de proteccion, material absorbente,
bolsas y limpiadores. Asimismo, se contard con €l equipo para movimiento de tierras
usado en la zona para responder a grandes derrames. Los tipos de equipo para
movimiento de tierras disponibles comprenden retroexcavadoras, cargadores
frontales, camiones de acarreo, bulldozers y niveladoras. Este tipo de equipo estara
disponible para contener y eliminar el material derramado y cualquier medio (por
gjemplo, suelos) que pudiera estar contaminado por el derrame.

Procedimientos de respuesta en caso de derrames

Un trabagjador que descubra un derrame debera seguir inmediatamente los siguientes

pasos:
Identificar y, de ser posible detener 1a fuente del derrame;
Contener el material derramado, de ser posible;

Determinar € tipo y cantidad de material derramado e identificar la
ubicacion del derrame;

Comunicarse con el Coordinador o supervisor de PCD para reportar el
derrame; y

Esperar lasinstrucciones del Coordinador o Supervisor de PCD.
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El Coordinador de PCD proporcionard asistencia técnica en relacion con la fuente de
control apropiada, contencién y limpieza. El Coordinador o supervisor de PCD
también coordinard € uso del equipo disponible para contener y limpiar el material
derramado. En general, los liquidos recuperables seran devueltos a una érea de
almacenamiento seguro o al circuito del proceso, 0 se colocardn los materiales
contaminados en € depdsito de relaves o serdn eliminados a una area de contencién

apropiada ala naturaleza del material derramado.

Reportey documentacion de derrames

Cuaquier trabagjador que descubra un derrame debera elaborar un informe
describiendo €l incidente. El informe comprenderd, por lo menos, la siguiente
informacién: fecha del incidente, ubicacion de la liberacidn, materia liberado, un
estimado de la cantidad de material liberado, y la cantidad de material recuperado. El
informe debera también indicar los medios afectados (suelos, agua), las acciones
tomadas para contener, recuperar y eliminar el material liberado, métodos y ubicacién
de eliminacién de cualquier material 0 medio afectado eliminado de la zona de

liberacion y causa de la liberacion.

Este informe sera entregado al Coordinador de PCD, el gerente del departamento en €l
gue se produjo € derramey a gerente general de la instalacion. El Coordinador de
PCD sera responsable de determinar la necesidad de asegurar la comunicacion de
cualquier reporte interno o externo més alla del informe del incidente

Capacitacion

La prevencion, control y respuesta para derrames estardn incluidas en la capacitacion
inicia y de actualizacion proporcionada a todos los trabagjadores. La capacitacion
comprendera una explicacion de las buenas practicas de limpieza, uso adecuado del
equipo para promover la prevencién del derrame, identificacion de controles de

ingenieria diseflados para evitar derrames e instruccién en e uso de equipo de
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proteccion adecuada durante la respuesta en caso de derrame. También comprendera
una explicacién de los procedimientos de respuesta adecuados en caso de derramey la
identificacion de laimportancia del manejo adecuado de material por consideraciones
de salud, seguridad y medio ambiente. La documentacién que los trabajadores han
recibido en la capacitacion sera conservada en € archivo personal de cada trabajador.
Ademas de los esfuerzos de capacitacion formal, se realizaran reuniones de trabgjo
paradiscutir €l uso de equipo y procedimientos del lugar de trabgjo. Estas reuniones
proporcionaran oportunidades para que los trabajadores ofrezcan sugerencias para los
procedimientos de operacion o0 uso de equipo que permitan meorar e manegjo de

materialesy reducir €l riesgo de derrames.

Plan derespuesta para El Nifio

L as autoridades de prondstico del clima normalmente predicen condiciones climéticas
extremas, como seria el caso del fendmeno de El Nifio. Sin embargo, la Compafia
reconoce que s bien dichos estimados permiten adoptar ciertas medidas inmediatas
preparatorias, €l grado de inundacion podria acercarse o exceder los estimados para
unatormenta con un periodo de retorno de 1 en 1000 afios.

Para enfrentar la posibilidad de dicha ocurrencia, la compafiia:

Pondré en practica un plan de respuesta al fendmeno de El Nifio
Monitorearalas predicciones del climaen el mediano y largo plazo
Monitoreardla precipitaciony los caudales derios

Dispondra de bombas y equipo en € lugar, para eventos extremos

Estara lista para € cierre y la evacuacion del tgo en una situacion
extrema, y

Proporcionara un helipuerto en la zona para enfrentar dichas
contingencias.
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reas, de tal manera que se cumplan con los objetivos generales del

plan de rehabilitacion.

Se ha desarrollado un plan para asegurar que las actividades de rehabilitaciéon se
realicen en la oportunidad debida, con €l fin de asegurar una rehabilitacion exitosa.
Este programa comprende actividades que serén redlizadas antes y durante la
operacion, y que se extienden después del término de ésta, con actividades finales de
monitoreo y rehabilitacion. Una meta del programa de rehabilitacion es promover

una rehabilitacion concurrente para reducir € monto de la rehabilitacion necesaria a
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término de la operacion y asegurar gque €l terreno regrese a su uso productivo tan

pronto como sea posible.

Las condiciones ambientales de linea base y los usos actuales de los terrenos y del
agua se presentan en € Capitulo 3 - Condiciones Ambientales. Se han desarrollado
los objetivos de rehabilitacion para las &reas de la actividad minera y se ha

proporcionado un plan de rehabilitacion para cada una de las actividades de la mina.

En la tabla que se presenta a continuacion, se incluye un resumen de los objetivos de
uso de terrenos Y las areas de rehabilitacion para los principales componentes de la
mina. Durante la etapa de cierre, muchas de |as areas perturbadas seran rehabilitadas
para convertirlas en terrenos de pastoreo o serén plantadas con vegetacion herbacea

(pasto), especies maderables o algarrobos.
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Tablab5.1 Objetivosde uso detierras

COMPONENTE DE |EXTENSIO | AREA OBJETIVO DE USO DE TIERRAS
LA MINA N (ha)
(km)
Tajo abierto
Superficie de  tago 69.0 |Lechodd rio
abierto
Botader o deroca estéril
Superficie superior | 41.3 | Terreno de bosgues (pasto nativo, y arboles de algarrobos)
Planta
Instalaciones de la 10.0 |Terreno agricola (pasto nativo, especies de maderas y
planta cultivos
Depdsito derelaves
;O:gzggvs% 1472705 Pasto (vegetacion herbécea)
I nstalaciones auxiliar es
Campamento 3.0
Poza de tratamiento de 0.7
aguas servidas
Almacenamiento de 2.7
combustibley mina
Areade materiales de 7.0
construccion
Deposito de explosivos 0.4 | Terreno agricola (pasto nativo, arbustos, vegetacion
Carretera de acarreo 9.5 | herbaceay cultivos seleccionados)
principal
Carreteras  a  otras 7.0
instalaciones
Cerco 10.8
Lagunas de sedimentos 25
y
Areas varias 90.0
Tuberiade agua fresca 75 Sedgjarden € lugar, enterrada.
desde el rio San
Francisco
Derivacion del rio
Quebrada Carneros 6.8
Digue Piura 112 Terrenos agricolas
Digue secundario 4.9.0
Zanjas de derivacion 0.3%
Derivacién del rio Piura 28.2 | Regresardal lecho del rio natural
Total 18.6 485.0

(1) Estaédreasolo ha tomado en cuentalos canales de derivacion que serén eliminados.

El plan de rehabilitacion considera los siguientes aspectos.

Estabilidad fisica: El tajo abierto, los depdsitos de roca estéril y e depdsito de

relaves deberan permanecer fisicamente estables luego del cierre de mina, de manera

gue no representen un peligro parala salud y seguridad publica, como resultado de una
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falla o del deterioro fisico de éstos. Ninguna de estas instalaciones deberan estar
expuestas a la erosién y deberdn mantener su integridad estructural bajo eventos

sismicosy de precipitaciones extremas.

Estabilidad quimica: Con € materia generador de &cido permanentemente

estabilizado, tal como se ha descrito anteriormente, la mina deber4 permanecer

Uso detierras: El disefio del plan de rehabilitacién ha considerado los riesgos fisicos
que se presentan, € nivel de impactos ambientales, el uso del terreno que se espera
lograr luego del cierre, y e aseguramiento de la productividad de los terrenos que se

ubican en las zonas circundantes ala mina

54.1 Tajoabierto

El concepto para € cierre del tgjo abierto consiste en inundarlo y permitir que los
sedimentos del rio Piura llenen eventualmente toda la excavacion. La Quebrada
Carneros regresara a su cauce original, discurriendo por la parte central del tgjo. La
mayor parte del rip-rap de la base y frente del dique deflector sera eliminado, con €

fin de permitir que €l rio Piura gradualmente lo erosione y elimine e resto del dique.

La inundacion del tgjo se redlizara de manera controlada. El volumen de agua
proveniente del rio Piura durante €l proceso de inundacion del tgjo debera ser
limitado, de manera que no genere un efecto perjudicial en la calidad del agua, del rio
aguas abgjo del tajo. En la primera fase del cierre, se formard un vertedero de roca
cerca del lado oeste del dique de derivacion, tal como se muestra en la

encuentra € origen de la referencia.. La elevacion del vertedero y € ancho del
mismo, tendran las dimensiones necesarias para llenar €l tajo en un periodo de tiempo

mayor.
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Figura5.1 Cierrede tajo
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Falladelos taludes;
Hundimiento de la superficie, y

Erosion.

La estrategia de rehabilitacion consiste en evitar la fala de los taludes, el hundimiento
de la superficie y la erosion de los taludes recontorneados del material de roca estéril,
paralo cua se ha previsto la colocacién de una cubierta vegetal

las operaciones, € area de almacenamiento de roca estérils ser4 concurrentemente
rehabilitada en la medida de lo posible, con € fin de minimizar la infiltracion de la
precipitacion y los problemas de polvo. El area de almacenamie

cubierta con suelo organico y cultivada. Se realizara € mantenimiento esporéadico de
los canales de derivacion, asi como el monitoreo de larehabilitacion y de la erosion.
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Con € fin de asegurar la estabilidad del area del botadero, e disefio se basa en
condiciones geoldgicas locales, asi como en el andlisis de estabilidad sismica. Se han
disefiado los taludes de los botaderos para € sismo maximo creible (SMC). Para €l
estudio de factibilidad de los botaderos de roca estéril, se sele

pico de terreno de 0.4 g. parael SMC, sobre |a base de los resultados de la evaluacion

Estabilidad quimica

Sobre la base de la evaluacion inicial, sdlo se colocara roca estéril no generadora de
en los botaderos de roca estéril. Sin embargo, se realizara € muestreo y
pruebas adicionales durante las operaciones para caracterizar ain més la calidad del
material que serd amacenado. El sistema de cubierta de vegetacion y suelo
controlar los regimenes de infiltracion de la precipitacion. Al

cierre, se eliminara toda la roca estéril generadora de acido y sera colocada en € tgjo

abierto para ser sumergida bajo agua.

Usodelastierras

Los objetivos de uso de tierras para la rehabilitaciéon del area de almacenamiento de
roca estéril seran restaurar la productividad del terreno y reducir los impactos
visuales. Laintencion es retornar €l terreno a su uso original. Los botaderos también

podrian constituir una fuente de material de cobertura para el deposito de relaves.

El botadero de roca estéril sera revegetado tan pronto como sea posible durante las
operaciones. Antes de la revegetacion de las superficies horizontales, se nivelara el
altimo realce usando el material de roca estéril. Se contorneara e roca estéril no
compactado, con e fin de proporcionar una cierta uniformidad a la superficie y
contribuir al desarrollo de una red de drengje superficial. Se disefiara un sistema de
drenaje para asegurar que la superficie esté protegida contra la escorrentia superficial
por una cubierta vegetal. Cuando se concluya con € recontorneo, se colocara una
capa de 0.5 m de suelo vegetal sobre la superficie del roca estéril almacenado. Estas
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Con la éiminacién de las instalaciones de la planta, las éreas se mantendran
fiscamente estables después del cierre y la rehabilitacion concluird con e

establecimiento de una capa de vegetacion.

Durante las operaciones de cierre, se requerira de cantidades minimas de combustible,
guimicosy reactivos. Cualquier material remanente luego del cierre sera dispuesto de

acuerdo alas siguientes prioridades:

Devolucién a los proveedores o a otras zonas de operacion de la
mina, tan pronto como sea posible después del cese de las
operaciones, y

Neutralizacion o destruccion, de acuerdo con las especificaciones
del producto y eliminacion de acuerdo a los requerimientos de las
normas vigentes.

Estabilidad quimica

Se realizaran los estudios requeridos para identificar las areas de contaminacion. Se
identificarén todas las areas donde pudieran existir materiales contaminados, 10s que

serén trasladados al depdésito de relaves. Cuaquier drengje de la superficie que pueda



El principal evento hidroldgico esta relacionado con la precipitacién méxima probable
(PMP) que pudiera caer sobre el areadel deposito y generar laerosion delapresa. La
PMP ser4 mangjada construyendo un vertedero sobre la cresta de la presa, para

garantizar una descarga segura.

La superficie de cierre del depdsito sera recontorneada, de manera que se reduzca la
escorrentia para las precipitaciones promedio, para lo cual se ha previsto la
construccion de camellones de roca estéril, que serdn cubiertos con medios de
cultivo. Sin embargo, sera necesario nivelar la superficie, de manera que la avenida

maxima probable pueda ser conducida hacia el vertedero de cierre.

El vertedero de cierre del depdsito de relaves, que se muestra en los planos, ha sido
r de laPMP (731 mm en un dia) hasido dividido en
periodos de 1 hora, sobre la base de los datos de Duracién de Intensidad de la estacion

de Chulucanas, con € fin de obtener una tormenta de disefio. Esta tormenta fue luego
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conducida hasta el vertedero de cierre del deposito de relaves, obteniéndose un
aumento en € nivel de agua de 0.7 m, para un caudal pico de salida del vertedero de
3.2 m¥s. Se ha proporcionado un espacio de borde libre de 0.75 m, tomando en
cuenta la incertidumbre hidrol6gica y la altura que pudiera alcanzar una ola generada
por el viento. El area de captacion usada para la conduccion fue la estimada para la
laguna final, es decir 183 ha. El conducto del vertedero revestido de rip-rap
transportara el caudal del vertedero hasta el frente de la presa del depdsito de relaves
y desde dli hasta la poza de disipacién revestida también de rip-rap que se ubicaraen
la zona del pie de lapresa. Luego, un cana de salida sin revestimiento, conducira el
caudal desde € vertedero hasta la Quebrada Carneros.

La jError! No se encuentra e origen de la referencia. muestra el disefio del
vertedero del cierre.
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Figura5.2 Plano de disefio del vertedero del cierre, cortes transversales y
detalles
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y

Medio de cultivo paraimplantar la vegetacion.

LasjError! No seencuentra el origen delareferencia. y 5.6 muestran el sistemade
revestimiento del dique de arranque para la etapa de sulfuros y e disefio del plan de

cierre (seccion y detalles), respectivamente.

Se establecié un modelo HELP para evaluar el comportamiento del revestimiento y
evaluar el volumen de agua que se espera estara disponible en la capa de grava, sobre

la base de la precipitacion esperada.
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Tabla5.2 Para&metrosque seingresan aHELP

PARAMETRO CAPA 1 CAPA 2
Tipo de material (USCYS) 1-SP 1-SP
Espesor 0.30m 0.50 m
Porosidad 41.7% (vol) 39.7% (vol)
Capacidad de campo 4.5% (val) 3.2% (val)
Punto de sequedad 1.8% (vol) 1.3% (vol)
Contenido de agua de suelo inicial 1.77% (vol) 2.70%
Conductividad hidréulica efectiva 1.0 x 10 cm/seg 3.0x 10" cm/seg
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Figura53  Sistemaderevestimiento del Dique de Arranque paralas etapas de
Oxidosy de Sulfuros— Corte transver sal
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Figura54 Planodedisefio para€ cierre, cortetransversal y detalles
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El modelo fue aplicado para un periodo de 100 afos, con € fin de representar los

ias que pudieran ocurrir en lazona. En promedio, la
percolacion en la base de la capa de grava fue de 35.2 mm/afio, valor que
corresponde al  24% de la precipitacion total . Para un afio seco, HELP estim6 que la

percolacion seria de 16.4 mm/afio, lo que también corresponde a un porcentaje aln

Se asumio que € indice de infiltracion necesario para detener la desaturacion de los
relaves seria el volumen de fugas a través del revestimiento, tal como se ha sefialado
anteriormente, en €l disefio del revestimiento. Sobre la base del modelo de HELP
para € sistema del revestimiento, presentado en la Seccion 7.4 del Estudio de
Factibilidad de los Botaderos de Roca estéril y del Depdsito de Relaves, las pérdidas
esperadas en €l peor caso, a partir de la base del depdsito seriade aproximadamente 1

Se estableci6 ademas un modelo de SEEP/W (Geoslope, 2001) para evaluar € tiempo
necesario para que los relaves empiecen a desaturarse si no hubiera recarga desde la

superficie. Los supuestos para este modelo fueron los siguientes:

Permeabilidad de los relaves varidble entre 7.45 x 10° vy
9x 10”7 cm/seg;

Coeficiente de compresibilidad volumétrica de 2.3 x 10°* kPa™*
Porosidad entre 42 y 47%; y

Presion de poros inicial de 30 kPa, tanto en la superficie como en la
base del depdsito..

Sobre la base de estas premisas, la presion de poros cerca de la superficie se habra
disipado en 10 afios, mientras que tomara alrededor de 65 afios para antes que la
presiéon de poros en la base se disipe por completo. Esto significa que € depdsito

empezara a desaturarse desde la superficie, si no hubiera una recarga durante 10 afios.
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Usodelastierras

El area de depdsito de relaves sera rehabilitada para permitir su uso en €l largo plazo,
restableciendo la vida silvestre y los pastos. La principal preocupacion sera e
restablecimiento de la productividad del terreno y la mitigacién del impacto visual.

Se contorneara el area del depdsito de relaves para que se mimetice con la topografia
natural, en la medida de lo posible. La superficie superior del depdsito de relaves y
los taludes de la presa seran cubiertos con una capa de suelo organico, para ser
cultivadas. Se usaran plantas herbéceas nativas para establecer rdpidamente la

cubierta de cultivo y acelerar €l proceso de revegetacion del area.

Derivacion del rio
Estabilidad fisica

Luego del cierre, la Quebrada Carneros regresara a su cauce original, discurriendo por
la zona central del tgjo y finalmente formando su propio cauce a través del area del
tajo. El dique del rio Piura sera abierto progresivamente. La mayor parte del material
de rip-rap sera removido de la base y del frente del dique, para permitir que € rio
Piura lo erosione gradualmente y destruya el resto del dique. El materia de rip-rap a
ser removido sera llevado cana de derivacion de la Quebrada Carneros y su tamafio y
forma seran similares al que tuvo anteriormente. El dique secundario también sera
eliminado. El canal de derivacién del rio Piura debera entonces regresar alaco

de cauce natural que tuvo antes de la existencia de lamina.

Los canales de drengje tempora serén eliminados durante la fase de cierre. Los
canales principalesy las vias de accesos relacionadas que se ubican arededor del &rea

laves, se mantendran para controlar las filtraciones de agua.

Todas las construcciones auxiliares seran eliminadas y con la aplicacion de estas

medidas y €l establecimiento de una cubierta de cultivo, concluird e proceso de
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Estabilidad quimica

La eliminacion de las estructuras de derivacion y la rehabilitacion de las &reas debera
asegurar que se cumplan con los esténdares de calidad de agua. Durante € cierre, S
se encontraran &reas que pudieran estar contaminadas con productos de pe

otros elementos, se tomaran muestras del material contaminado, si 1o hubiere, y éste

Usodelastierras

Para el restablecimiento de la productividad del terreno y la reduccion de los
impactos visuales, se nivelaran estas &reas y se cubrirdn con una capa de suelo
organico, para ser luego sembradas con pasto nativo y cultivos seleccionados. El
objetivo serarestaurar estas zonas para retornarlas a su uso agricola o de vida silvestre

gue tuvo originalmente.

El Nifio

Casi todas las instalaciones de la mina y las estructuras de derivacion del rio seran
desmanteladas y eliminadas durante la fase de cierre. Sbélo permanecera en € area e
depdsito de relaves, por 10 que sera necesario tomar precauciones especiales para
asegurar su estabilidad en el largo plazo con respecto a El Nifio. La precipitacion
méxima probable (PMP) sera controlada construyendo un vertedero en la cresta de la
presa, con € fin de descargar de manera segura cualquier crecida que ocurra después

del cierre.

La superficie del depdsito seria recontorneada, de manera que haya muy poca
escorrentia cuando se presenten las precipitaciones promedio, debiendo nivelarse la

superficie de maneratal, que se pueda encauzar la PMP hacia el vertedero de cierre.

El vertedero de cierre del depdsito de relaves, que se presenta en los planos, ha sido
disefiado para una PMP. El valor de la PMP para un dia (731 mm) fue dividido en
periodos de una hora, sobre la base de los datos de Duracion de Intensidad, con € fin
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de obtener la tormenta de disefio. Esta tormenta fue luego encauzada hacia €
vertedero de cierre del deposito de relaves, obteniéndose un aumento del nivel del

aguade 0.7 m, con un caudal de salida pico através del vertedero de 3.2 m¥s.

Se ha proporcionado un borde libre de 0.75 m, tomando en consideracion la
incertidumbre hidrogeol6gicay la dimension de la ola generada por €l viento.. El area
de captacion usada para la laguna final fue de 1.83 km?  Un conducto revestido de
rip-rap conducira el caudal del vertedero hacia el frente de la presa del depdsito de
relaves y desde ali hacia la poza de disipacién, que también estara revestida de rip-
rap. Luego, un cana de salida sin revestimiento transportard €l caudal del vertedero

haciala Quebrada Carneros.

| nstalaciones auxiliar es

Estabilidad fisica

Las instalaciones auxiliares serdn desmanteladas y removidas durante la etapa de
cierre del Proyecto. Se demoleran los cimientos de concreto para ser luego cubiertos
con un medio de cultivo, antes de proceder a la revegetacion del &ea. La
infraestructura de las carreteras y tuberias sera eliminada a término de la extraccion, a
excepcion de algunas carreteras de acceso, que podrian ser dejadas en €l lugar para
gue puedan ser usadas por los pobladores locales.  Se volvera a recontornear las
carreteras que no sean necesarias, restableciendo los dngulos de pendiente naturales.
Estas carreteras son aquéllas relacionadas con la operacion minera, € area de la
planta, el depdsito de relavesy cualquier otra carretera adicional, que se requiera para
poder tener acceso a otras instalaciones lineales. Con la eliminacion de los edificios
e instalaciones auxiliares (incluyendo e sistema de suministro de aguay tuberias), las
areas permanecerdn fisicamente estables después del ciere y luego de

establecimiento de una cubierta vegetal, se podra considerar concluido € proceso de
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Estabilidad quimica

La remocion de las instalaciones y la rehabilitacion de las areas, asegurara que se

de calidad de agua. Durante los trabajos de rehabilitacion,
S se encontrara que las éreas pudieran estar contaminadas con cianuro, reactivos o
productos de petroleo, se extraera muestras del material presuntamente contaminado,
para ser eliminado de manera adecuada. Una vez que se concluya con |0s procesos
de remocion y rehabilitacion, las areas de las instalaciones auxiliares no requeriran de

monitoreo ni de mantenimiento adicional alguno.
Uso delastierras

La intencidn es restablecer las areas de las instalaciones auxiliares a uso original de
pastoreo de ganado, uso agricola y para la vida silvestre. Las areas seran niveladas
nuevamente, de manera que puedan mimetizarse con latopografia natural del terreno,
en la medida de lo posible. Cuando se concluya con los trabgjos de nivelacion, se
colocara una capa de suelo en las areas alteradas, para proceder a la siembra de
plantas nativas, arbustos, vegetacion herbaceay agunos cultivos seleccionados.
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Plan de monitoreo ambiental
Monitoreo en €l Depdsito de Relaves

El monitoreo ambiental sera realizado durante el disefio, construccion, operacion y
cierra de lamina. Las siguientes secciones presentan un resumen de los principales

componentes de monitoreo.

Geotécnico

Monitoreo derelaves

Durante la construccién de la presa, sera necesario analizar |as presiones de los poros
y estabilidad del terraplén en la seccién de la presa donde se presentan las arcillas
suaves 'y arenas. Las presiones de los poros serdn monitoreadas en los cimientos del

relaves mediante la instalacion de piezOmetros neuméticos o de cables

vibradores. La estabilidad del terraplén sera monitoreada mediante €l uso de pines de

Monitoreo atajo abierto

Se monitoreara e talud del tgjo con estaciones de control convencionales y
piezémetros. Este trabajo serd iniciado posteriormente durante el periodo de la mina
en &reas de deficiente calidad de rocay altos taludes de pared del tgjo abierto.

Monitoreo deflujo deaguay calidad de aire

Calidad de agua de superficie

La calidad de agua de superficie sera monitoreada con 9 estaciones de monitoreo, que
se presentan en € plano de la Figura 5.5. La calidad de agua sera monitoreada
inmediatamente aguas arriba del proyecto, en las zonas seleccionadas en la mina 'y

aguas abajo en €l rio Piura.
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Figura5.5 Ubicacién delas Estaciones de M onitoreo de Agua Superficial
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Monitoreo del flujo de agua de superficie

El flujo de agua de superficie sera medido en las estaciones seleccionadas para
monitorear los flujos naturales aguas arriba y aguas debgo de la mina. Se han
seleccionado las estaciones de flujo y se han ubicado en los lugares correspondientes
para las estaciones de monitoreo de calidad de agua de superficie. Se tomarén las
medidas de flujo tanto durante la temporada himeda como durante |a temporada seca.
Debido a que los potenciales flujos de agua de superficie seran influenciados por
flujos de agua subterranea hacia la mina, el monitoreo durante la tempora
particularmente importante.

Monitoreo dela calidad de agua subterranea

Se instalarén pozos para e monitoreo de calidad de agua subterrédnea principal mente
aguas abajo del area de almacenamiento de relaves / roca estéril. Se ubicaran pozos
adicionales aguas arriba del area de la mina'y en zonas de potenciales pasos de flujo
de agua subterrdnea. La ubicacion de los pozos se presentan en la Figura 5.6. Los
pozos serén monitoreados a interval os seleccionados para interceptar el flujo de agua
subterrdnea potencial en los suelos superficiales, la roca/suelos de la formacion
Tambogrande y e lecho de roca. Durante las operaciones, € monitoreo de agua
subterranea confirmara la integridad del sistema de revestimiento de la poza de

relaves para reducir los niveles de filtracion potencial es a cantidades insignificantes.
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Figura5.6  Ubicacién de Estaciones de Monitoreo de Agua Subterranea
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5.5.4 Calidad deairey monitoreo deruido

Se instalardn estaciones de monitoreo de calidad de aire arededor de la mina, en
particular, cerca de Tambogrande y hacia el norte y este del &rea de la mina (debido a
ladireccién de viento). El principal problemade lacalidad de aire es el polvo. Por lo

las estaciones de calidad de aire en las zonas de control
“con vegetacion”. Ello contribuird a monitorear los efectos potenciales de calidad de
aire en la vegetacion. El ruido sera monitoreado anualmente para confirmar €l efecto
potencia del ruido, en especia en las &reas urbanas de los arededores. Las zonas

propuestas de las estaciones de monitoreo de calidad de aire se presentan en la
Figura5.7.
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Figurab5.7  Ubicacién delas Estaciones de Monitereo de Calidad de Aire
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5.5.5 Monitoreo biolégico

El monitoreo biolégico se centrard en los componentes terrestres y acuaticos del
medio ambiente. El monitoreo biolégico sera integrado de manera estrecha con los
programas de monitoreo de calidad de aire, calidad de agua de superficiey calidad de
agua subterrénea, segin sea apropiado. El programa de monitoreo de ecologia
terrestre también sera relacionado de manera estrecha con el monitoreo de suelos y
cultivos agricolas. A continuacion se describen en detalle los subprogramas de

monitoreo biol dgicos.

El enfoque del monitoreo hioldgico se basara en “Plan de Mangjo Adaptable”, en €

gue se adaptara la zonay monitoreo alos indicadores biol 6gicos observados.
Vegetacion terrestrey monitoreo de cultivos

Una de las plantas regionales importantes es €l algarrobo y se estableceran dos zonas
de control. Una en € lado sur del rio Piura, cerca de Locuto esta es un area que no
deberia ser afectada por la operacion de la mina. La segunda estara ubicada dentro

a mina y deberd experimentar un efecto mayor debido a la operacién
minera. En estas zonas de control, se revisara el contenido de metales en las hojas de
algarrobo y otras especies vegetales. La medicion se realizara en la temporada seca y
en la temporada himeda. Los pozos de monitoreo de agua subterranea estaran
ubicados a lado de las zonas de control para contribuir a la correlacién, si hubiere,
entre los niveles de aguay salud de laplanta. El crecimiento y salud de los arboles en

las zonas permanentes serd medido anual mente por profesionales.

Se ubicard un puesto de monitoreo de cultivos a noreste de la poza de relaves, e
incluira pozos para e monitoreo de agua subterranea 'y calidad de aire. El monitoreo
de cultivos se centrara en cultivos para € consumo como frutas y vegetales, y en
plantas de forraje para € ganado. Los cultivos claves que seran monitoreados

comprenden mangos y limones, asi como algarrobos. Se reuniran las muestras de la
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terrestre.
Ecosistemasterrestres

Se redlizara un estudio semestral en un radio de 2 km de la mina para registrar y
monitorear la abundancia y diversidad de la ecologia terrestre. Se monitorearan las
en el deposito de relaves en todo € periodo de operacion

paradeterminar si hay necesidad de implementar medidas de control.

M onitor eo acuatico

El monitoreo acuatico se centrard alrededor de la observacion de peces y otra biota
las estaciones aguas abgjo y aguas arriba de la mina Este

esfuerzo serd apoyado por los resultados de los programas de monitoreo de la
hidrologia concurrente, calidad de agua de superficie y agua subterranea. El potencial
tica, s se produjese, seria durante la temporada seca

cuando la dilucion del flujo del rio Piura es muy baja.  Se estableceran dos areas de
muestreo principales del hébitat acuético en los ‘charcos de bajo flujo. Uno de ellos
de lamina, para comparaciones de linea base, y otro estara

ubicado inmediatamente aguas debagjo de la mina. La salud béntica y de los peces
serd medida en tres de los ‘charcos de flujo bajo en cada zona. Se espera que las

ebido ala naturaleza dindmica del rio Piura



