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RESUMEN

La Unidad Uchucchacua propiedad de Cia de Minas Buenaventura S.A.A. es una
mina del tipo polimetalico Ag-Pb-Zn. El mineral proviene de las minas Carmen,
Socorro, Huantajalla, Pozo Rico, Casualidad y Jancapata. Actualmente se beneficia
un total de 2,722 TMSD (3 000TCSD), dividido en dos circuitos de flotacién (1 y Il) y
uno de cianuracion; los circuitos de flotacion procesan 2,268 y 454 TMSD (2,500 y
500 TCSD), respectivamente, y el circuito de cianuracidon procesa los concentrados
de pirita y manganeso producidos en el circuito de flotacién |, en un promedio de
145 TMSD (159,9 TCSD). Actualmente, los relaves son almacenados en los

depdsitos Uchucchacua (convencional) y Mesapata (cianurados).

Cia. de minas buenaventura como parte de su plan a largo plazo tiene identificado
nuevas areas para un nuevo depdsito de relaves cianurados, sin embargo por
problemas sociales en el entorno a la operacién, no ha sido posible desarrollar las
alternativas identificadas poniendo en riesgo la continuidad de las operaciones en el

circuito de cianuracion.

Es por eso, que el presente estudio se refiere a la seleccion de alternativas para
recrecer los depdsitos existentes o construir nuevos depdsitos tomando en cuenta
principalmente los aspectos sociales y ambientales apoyados en los aspectos
técnicos econdmicos que sustenten la seleccion de la mejor alternativa de

almacenamiento de relaves cianurados.



ABSTRACT

Uchucchacua is an Ag-Pb-Zn polimetalic operation wholly owned by Cia. De Minas
Buenaventura S.A.A. Ore is extracted from the Carmen, Socorro, Huantajalla, Pozo
Rico, Casualidad and Jancapata mines. A total of 2,722 DMTPD (3,000 DSTPD) are
currently being processed between two flotation circuits (I and Il) and a cyanide
circuit. The flotation circuits process 2,268 and 454 DMTPD (2,500 and 500 DSTPD)
respectively and the cyanide leaching processes the pyrite and manganese
produced in flotation circuit |, with a daily average of 145 dry metric tonnes (159.9
DST). Presently, tailing are stored in the Uchucchacua (conventional tailings) and

Mesapata (Cyanide process tailings) tailings dam.

As part of its long term operations plan, Buenaventura has identified possible areas
for a new cyanide tailings dam. However, because of social issues with the
population surrounding the operation it hasn’t been possible to develop any of the
selected areas, resulting in a threat to the continuity of the cyanide leaching

process.

With this in mind, this study refers to the selection of design alternatives to either
expand current tailings dams or construct new ones primarily taking into account
social and environmental aspects supported by technical and economical
considerations to support the best alternative for long term storage of cyanide

tailings.
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INTRODUCCION

La unidad Uchucchacua, propiedad de Cia de Minas Buenaventura, actualmente
procesa 2,722 Tmsd (3,000 Tcsd) de mineral polimetalico, procedente de las zonas
de Carmen, Socorro y Huantajalla, mediante explotacion subterranea, el tratamiento
del mineral en la planta concentradora se divide en dos circuitos de flotacion (I y II)
y uno de cianuracion; los circuitos de flotacion procesan 2,268 y 454 TMSD (2,500 y
500 TCSD), respectivamente, y el circuito de cianuracion procesa los concentrados
de pirita y manganeso producidos en el circuito de flotacion I, en un promedio de
145 TMSD (159,9 TCSD). EI relave producto de la flotacion es almacenado en el
deposito de relaves No. 3 y el relave producto de la Cianuracion es almacenado en
el depdsito de relaves Mesapata.

El depdsito de relaves Mesapata es un depdsito antiguo que operd entre los anos
1980 y 1990 en esta primera etapa se utilizdo para almacenar relave de flotacion;
luego en el ano 2008, la mina uchucchacua, producto de sus investigaciones
metallrgicas, decide instalar una pequena planta de cianuracién para el tratamiento
de las piritas, para este propodsito se utilizaria el antiguo depésito de relaves
Mesapata para el almacenamiento de sus relaves de cianuracion, a este proyecto lo
denomind: “Recrecimiento del depdsito de relaves Mesapata”, este proyecto tenia
una capacidad de 66,000 m3, que le daba un tiempo de vida de 3.5 anos; la
consultora Knight Piesold estuvo a cargo del diseiio del nuevo depdsito, para lo cual
se realizd6 una campana geotécnica sobre los relaves antiguos, para asegurar la
estabilidad fisica y quimica. Luego se decide recrecer por segunda vez este

depdsito de relaves cianurados, con una altura de dique de 2.0 m que brindd un
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volumen de almacenamiento adicional de 66,000m3 que asegurd 2.5 anos mas de
vida.

Sin embargo segun los nuevos hallazgos de reservas en la mina, especificamente
en la zona de Socorro se ha decidido ubicar una nueva alternativa para el
almacenamiento de relaves Cianurados, el cual es el motivo del presente estudio.

El objetivo del presente estudio es analizar las diferentes alternativas de ubicacion
para el nuevo depdsito de relaves cianurados de la unidad Uchucchacua de
Compania de Minas Buenavenura S.A.A. y posteriormente seleccionar la mas
conveniente, analizando variables técnica, econdmica, ambiental y social.

En el presente estudio se analizara las distintas alternativas posibles para el
almacenamiento del relave producto del circuito de cianuracion, para ello se
utilizara los criterios técnicos-econdmicos y estudios previos realizados para las
etapas de depdsito de relaves existentes, ademas se utilizaran criterios y politicas
propias de la compania con respecto al cuidado del Medio Ambiente y seguridad
ademas se utilizara el principal criterio Social, el cual los ultimos anos viene siendo
protagonista de las principales decisiones de la compania.

No es alcance del presente estudio sustentar técnicamente los distintos disenos,
que forma parte de las alternativas, ademas de los estudios previos elaborados por

las consultoras.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1 Ubicacion y acceso

La unidad Uchucchacua se situa en la vertiente occidental de los andes, entre los
4,300 a 5,000 msnm, aproximadamente a 180 Km. en linea recta al NE de la ciudad
de Lima. Geograficamente se sitia en el Distrito y Provincia de Oyodn, en la region

Lima.

Existen dos vias de acceso a la UEA. La principal via es el tramo asfaltado Lima-
Huacho de 152 Km. y Huacho-Sayan de 45 km. Posteriormente se tiene un tramo
afirmado de Sayan-Churin de 62 Km. y Churin-Uchucchacua de 63 Km.;
totalizando 322 km. El otro acceso es Lima-La Oroya-Cerro de Pasco de 320 Km.
asfaltado y Cerro de Pasco-Uchucchacua de 70 Km. afirmado, totalizando 390 km.

Ver figura No. 1, de ubicacién y accesos.

1.2 Descripcion de las operaciones

1.2.1 Mina

Los ultimos anos la mina Uchucchacua ha venido incrementando paulatinamente su

produccion, hasta que desde el ano 2006, tiene una produccion de 2,722 TMSD, de
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mineral poli metalico. Este mineral proviene de las zonas de Carmen, Socorro,

Huantajalla.

La mina es explotada mediante la aplicaciéon de métodos subterraneos como son:
Corte y Relleno Ascendente, Acumulacién dinamica, de acuerdo a las
caracteristicas de las estructuras mineralizadas y condiciones geomecanicas de la

roca.

El nivel superior se ubica en la cota 4730 y el nivel mas bajo en la cota 3710. En el
nivel 4120, se cuenta con un tunel de drenaje denominado Tunel Patdn, debido a
que conecta encima de la laguna del mismo nombre. En la cota 4450 se cuenta
con dos accesos principales hacia los niveles inferiores, el primero en la zona de
Carmen, el crucero conecta con el Pique Principal el cual da acceso a los niveles
inferiores, por esta bocamina se extrae el mineral de las zonas de Carmen y
Huantajalla que representa un 30% de la produccioén total. EI segundo acceso se
encuentra en la zona de socorro, se tiene una rampa la cual se denomina Fernando
y el crucero que da acceso al Pique Luz ambos conectan hacia los niveles
inferiores, por este crucero se extrae el 70% de la produccion diaria. Por ambos
cruceros (Carmen y Socorro) se extrae el mineral mediante locomotoras de 10 Tny
12 vagones de 120 pies3, hacia la planta de beneficio que también se encuentra en

la cota 4450.

La mina esta emplazada en rocas calizas de la formacién Jumasha superior, que
son rocas competentes. El sostenimiento de las labores en los niveles superiores
ha sido minimo. La mayoria de éstos, se encuentran en buenas condiciones y
accesibles. Sin embargo, en profundidad principalmente en areas cercanas a los
cuerpos (interseccion de fallas), donde se han generado esfuerzos mayores, se ha

detectado eventos de estallidos de roca. Por esta razdn las labores principales, han
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requerido de sostenimiento especial, (shotcrete, arcos de acero, pernos de roca

con mallas o split sets).

El ciclo de minado comprende diversas actividades, la perforacién que se realiza en
forma manual y mecanizada en una proporcion de 50% cada una, utilizando en la
primera, perforadoras manuales tipo jackleg y en la segunda se utiliza jumbos
hidraulicos de un brazo. La voladura se realiza utilizando dinamita y/o anfo asi
como accesorios de voladura; la forma de carguio a los taladros es manual. La
limpieza del mineral se realiza principalmente con scoops eléctricos y diesel y en
menor proporcion mediante winches eléctricos de arrastre. El desatado de roca se
realiza manualmente utilizando barretillas, también se dispone de un equipo
mecanizado (scaler) para las labores mas amplias. EI sostenimiento es diverso,
mediante: cuadros de madera, pernos de roca, split set, malla y shotcrete; el
sostenimiento forma parte del ciclo de minado lo que favorece las condiciones de

seguridad de la mina.

El mineral proveniente de las diferentes zonas de produccion es acopiado hacia los
niveles principales mediante locomotoras (bateria y a troley) de 1.5 hasta 15
toneladas utilizando carros mineros desde 35 hasta 160 pies cubicos. El mineral se
transporta a echaderos y desde éstos hasta los bolsillos de los piques 066 (Luz) y
Principal. Luego es izado directamente hasta el nivel principal de extraccion (4450),

para luego ser transportado hacia la Planta de beneficio.

El desmonte proveniente de los desarrollos es izado hasta el nivel 4450. Luego es
distribuido mediante echaderos con el fin de utilizarlo en los tajos. Adicionalmente la
mina cuenta con un sistema de relleno hidraulico, que utiliza una bomba de

pistones Mars S-180 y una red de tuberias de 5” para su distribucion.
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El agua que se utiliza en la perforacién proviene de la recirculacion del agua de
mina. Esta es captada en los frentes y luego bombeada hacia tanques existentes en
interior mina para ser conducida a las diferentes labores mineras por gravedad.

También se utiliza agua bombeada de la laguna Cutacocha.

La mina cuenta con dos tuneles principales en actual operacién y que comunican a
superficie: El tunel Anilcocha ubicado en la zona SE de la Mina Huantajalla, en la
cota del nivel 4360 y el tunel Patén, que tiene una longitud de 4,100 metros y que
esta ubicado en la cota 4120. El tunel Patén cuenta con una cuneta especialmente
construida que permite evacuar hasta 1.0m3/s de agua. Hacia este tunel se
bombea el agua de de las labores ubicadas debajo de la cota 4120. El sistema de

bombeo tiene actualmente una capacidad de 120 I/s.

El sistema de ventilacion de la mina es mixto. Ha sido necesario instalar tres
ventiladores de gran caudal en las chimeneas principales de ventilacién de las
zonas de Socorro y Huantajalla y dos auxiliares de menor caudal, en la zona de
Carmen y Socorro. El balance general del ingreso y salida del aire es de
445,000cfm caudal que cubre los requerimientos de aire fresco exigido por el

Reglamento de Seguridad e Higiene Minera.

La demanda actual de energia en interior mina es de 32.08 kwh/TMS, que
representa el 35.7% de la demanda total de toda la Unidad, La demanda de la

planta es 49.23 kwh/TMS que representa el 54.7% de la demanda total.

Actualmente la mina viene aplicando los métodos de explotaciéon: Corte y Relleno
Ascendente, Acumulacién Dinamica, habiendo logrado buena experiencia en el

manejo de los mismos.
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1.2.2 Planta

La unidad Uchucchacua procesa a la fecha un total de 2,722 TMSD en dos circuitos
de flotacion independientes. Uno de procesamiento de minerales polimetalicos con
alto contenido de Mn de 2,268 TMSD mediante flotaciéon y cianuracion, y otro
circuito de 454 TMSD para minerales polimetalicos mas ddciles. Una de las
caracteristicas mas importantes de los minerales que se procesan en esta Planta es

el alto contenido de Ag.

A continuacion se detalla el proceso metalurgico de la Planta de beneficio que

comprenden las siguientes etapas operativas:

J Chancado y Almacenamiento.

. Molienda Primaria y Secundaria.

. Flotacion Selectiva.

o Filtrado y Despacho de Concentrados.
o Cianuracion del Concentrado de Py-Mn.

. Transporte y Almacenamiento de Relaves.
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1.2.2.1 Chancado y Almacenamiento

Circuito |

El mineral procedente de la mina con un tamano menor a 8” es recibido en el tolvin
de 50 toneladas con un Apron Feeder 4'x49’, el mineral es alimentado a un Grizzly
vibratorio 3'x6’ que separa la fraccidon mayor a 2.5” que posteriormente pasa a la
Chancadora de quijadas 25” x 40” (se cuenta con un colector de polvo). El mineral
producto de la clasificacion y del chancado llega a la faja transportadora N°1 y es

almacenado en dos tolvas de finos de 1,000 y 2,000 toneladas de capacidad.
Circuito |l

El mineral procedente de la mina con un tamano menor a 8” es recibido en dos
tolvas de concreto 400 toneladas de capacidad cada una. De alli es alimentado por
04 Ross Feeder a una faja transportadora que vierte el mineral a un Grizzly
estacionario 3'x4’. El producto grueso mayor a 2.5” pasa a alimentar a la
Chancadora de quijadas 15"x 24” (se cuenta con colector de polvo), el producto fino
de la clasificacion y del chancado es transportado mediante fajas a una Zaranda
vibratoria 5°x 10’, el producto grueso mayor a 1” pasa alimentar a la Chancadora
conica 4.5’ el producto fino de la clasificacion y del chancado se almacena en dos

tolvas metdlicas de 400 toneladas cada una (se cuenta con un colector de polvo).

1.2.2.2 Molienda Primaria y Secundaria

Circuito |

La operacion de molienda y clasificacidn esta constituida por dos etapas; cada una

de ellas trabajando en circuito cerrado.
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El mineral almacenado en las tolvas de finos de 1,000 y 2,000 toneladas es
alimentado mediante fajas, al Molino SAG (Molino semi-autégeno) 15.5'x11' de
1,500 hp que trabaja con una Zaranda vibratoria de 01 piso de 6' x 12'. El oversize
de la Zaranda retorna al Molino SAG, el undersize de la Zaranda es el alimento de
la segunda etapa: un Molino de bolas 13’x20™" de 2,000 hp con una bateria de 4
Hidrociclones D-15" y dos bombas centrifugas 10"x8”. El overflow de los
Hidrociclones D-15" constituye el producto final del circuito de molienda y es
enviado al circuito de flotacion. Por lo general el grado de molienda es mayor a 75%

malla -200.

Circuito Il

El mineral almacenado en las tolvas de finos de 400 toneladas de capacidad es
alimentado mediante fajas, al Molino de bolas 9’x13’ que trabaja en circuito abierto.
La descarga de este Molino es transportado por una bomba 6”x4” hacia una bateria
de 04 Hidrociclones D-10". El underflow es remolido por un Molino de bolas 8x10’,
la descarga de este Molino es transportado por una bomba 6“x4” hacia las bombas
del Molino 9’x13’ para nuevamente ser clasificado por la bateria de ciclones D-10".
El overflow es el producto final de esta etapa de molienda y constituye el alimento

del circuito de flotacion. El grado de molienda supera el 75% malla -200.

1.2.2.3 Flotacion Selectiva

Circuito |

La flotacion del Circuito | estd compuesta por cuatro circuitos abiertos: el primer
circuito corresponde a la flotacion Ag-Pb, el segundo al circuito de flotacion de Py,
el tercer circuito de flotacion a Mn y el cuarto circuito corresponde a la flotacion de

Zn. Los productos del primer y cuarto circuito son concentrados comerciales de Ag-
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Pb y Zn y el producto del segundo y tercer son concentrados de Py y Mn
conteniendo Ag (productos intermedios), los que son procesados posteriormente

por cianuracion.

El circuito de flotacion Pb-Ag se lleva a cabo a través de las Etapas convencionales:
flash, Rougher, Scavenger, Cleaner y Cleaner-Scavenger. Este circuito opera con
04 celdas Sub A-1500 (celdas sub-aireadas) que trabajan como celdas unitarias
(flash) en la molienda, 02 celdas OK-20 (celdas Outokumpu), 06 celdas OK-8 que
trabajan como Rougher y Scavenger, 06 celdas OK-8 que trabajan como Cleaner-
Scavenger, 06 celdas Sub A-30 y 02 celdas Sub A-24 que trabajan como limpieza

de concentrados.

El relave proveniente del circuito de flotacion Pb-Ag alimenta al circuito de flotacion
de Pirita, el cual se lleva a cabo a través de las etapas convencionales Rougher y
Cleaner. Este circuito opera con 04 celdas OK-8 que trabajan como Rougher y 08

celdas A-100 que trabajan como Cleaner.

El relave del circuito Py alimenta al circuito de flotacion de Mn, el cual se lleva a
cabo a través de una etapa Rougher, este circuito opera con 03 celdas RCS-20
(Reactor cell systems) que trabajan como Rougher, el concentrado de dicha etapa
se une con el Concentrado de Py, para conformar un unico concentrado de Py-Mn,

este concentrado pasa al circuito de Cianuracion.

El relave del circuito Mn alimenta al circuito de flotacion de Zn, el cual se lleva a
cabo a través de las etapas convencionales Rougher, Scavenger, Cleaner y
Cleaner Scavenger. Este circuito opera con 01 celda RCS-20 como acondicionador,

02 celdas RCS-20 como Rougher, 02 RCS-20 como Scavenger, dos celda
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columnas de 8'x40’ y 5’x40’ como Cleaner y 04 celdas A-100 que trabajan como

Cleaner Scavenger.

Circuito 1l

La flotacion del Circuito Il estd compuesta por dos circuitos cerrados: el primer
circuito corresponde a la flotacion Ag-Pb y el segundo al circuito de flotacion de Zn.

Los productos de ambos circuitos son Concentrados Comerciales de Ag-Pb y Zn.

El circuito de flotacion Ag-Pb se lleva a cabo a través de las etapas convencionales:
flash, Rougher, Scavenger y Cleaner. Este circuito opera con 04 celdas Sub A-24
como unitarias en la molienda, 04 celdas OK-8 que trabajaran como Rougher y

Scavenger y 08 celdas Sub A-24 que trabajaran como Cleaner de concentrados.

El relave del circuito Ag-Pb alimenta al circuito de flotacién de Zn, el cual se lleva a
cabo a través de las etapas convencionales Rougher, Scavenger y Cleaner. Este
circuito opera con 06 celdas OK-8 como Rougher y Scavenger y 10 celdas Sub A-

24 que trabajan como Cleaner.

1.2.2.4 Espesado, Filtrado y Despacho de Concentrado

Concentrado Ag - Pb

Los concentrados Pb-Ag de ambos circuitos llegan a dos Espesadores 25' x 8' que
trabajan en paralelo, con la finalidad de eliminar parte del agua contenida en los
concentrados, para luego de adquirir una densidad adecuada, ser bombeados a
dos tanques repulpadores, desde donde se alimenta a 02 Filtros Prensa Netzsch
1500x1500 de 30 y 15 placas, para obtener el concentrados de Ag-Pb con una
humedad promedio de 9.5%, con la cual el concentrado queda en condiciones

favorables para su manipuleo, transporte y comercializacion.
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Concentrado Zn - Ag

Los concentrados Pb-Ag de ambos circuitos llegan a dos Espesadores 25' x 12'
que trabajan en paralelo, con la finalidad de eliminar parte del agua contenida en
los concentrados, para luego de adquirir una densidad adecuada, ser bombeados a
dos tanques repulpadores, desde donde se alimenta al filtro prensa Andritz
1500x1500 de 30 placas para obtener concentrados de Zinc con una humedad
promedio de 9.5%, con la cual el concentrado queda en condiciones favorables

para su manipuleo, transporte y comercializacion.

1.2.2.5 Despacho de Concentrado

Los Concentrados filtrados de Ag-Pb y Zn-Ag, son depositados en rumas debajo de
los filtros para su homogenizacion y muestreo previo a su carguio a granel en
camiones. El muestreo se realiza tomando unas 10 muestras de cada palada para
su posterior analisis por contenidos de elementos y humedad. El carguio se realiza
directamente sobre una balanza de 60TM para facilitar este proceso. Los camiones
cargan en promedio 29 TM. Posteriormente las tapas hidraulicas se cierran y se
colocan los precintos de seguridad. Todos los camiones son remitidos con sus

respectivas guias y vigilantes a su punto de destino.

1.2.2.6 Cianuracion del Concentrado Py-Mn

El producto final de los circuitos de flotacion Py y Mn, que conforman el
concentrado de Py-Mn, es enviado al Circuito de Cianuracion donde el promedio
diario es 98.5 TMSD. Considerando que se lixiviaran Sulfuros conteniendo Ag, se
ha visto conveniente realizar una etapa de pre-tratamiento para oxidar los sulfuros y

facilitar la extraccion de Ag.
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Pre-tratamiento

El concentrado de Py-Mn debe ser oxidado antes de ingresar a la etapa de
Cianuracion. Para ello primero se le extrae el exceso de agua mediante un
Espesador 30’x14’, y después el concentrado espesado es remolido mediante dos
Molinos de atriccién de 250 Hp cada uno. El producto de esta remolienda es mayor
a 60% malla 635. Para eliminar el excedente de agua que quedase, se utilizan tres
filtros tambor 9’x12’. Nuevamente se repulpa con solucidén Barren y se procede al
pre-tratamiento en un Tanque 30'x30’ en donde se inyecta Oxigeno al 85% para
oxidar el concentrado. Posteriormente la pulpa oxidada pasa a otro Espesador

30’x14’ para eliminar los iones formados.

Cianuracion

La pulpa oxidada pasa ahora a la etapa de cianuracion en donde se agrega lechada
de cal y cianuro diluido al 20%, para ello se utilizan dos tanques 30’x30’ y dos
espesadores 30’x14’ con una etapa intermedia de extraccidon de solucion rica. El fin
de esta etapa intermedia es la reduccidn del consumo de cianuro evitando la
precipitacion de Ag al ser retirada mas rapido del proceso. Posteriormente se utiliza
un filtro banda de 148 m2 para terminar de retirar la solucion rica. La Solucién Rica
es almacenada en dos Tanques 35'x35’, desde donde se alimenta al Proceso

Merrill Crowe.

Ademas la Planta de cianuracién cuenta con 03 pozas de contingencia de 4,000 m3

de capacidad para cualquier eventualidad.

Merrill Crowe
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La solucioén rica pasa por los filtros clarificadores para eliminar las particulas solidas
y posteriormente es enviada a la torre de desoxigenacion. Posteriormente, la
solucidn rica clarificada y desoxigenada pasa por el proceso Merrill Crowe en donde
se le adiciona Zinc metalico en polvo para que se produzca la precipitacion de la
Plata. La Plata precipitada es recuperada en dos filtros prensa 0.5mx0.5m de 22
placas cada uno en cada cosecha. El liquido obtenido de la filtracidon es la solucion
pobre o barren, la cual es almacenada en dos tanques 35'x35’ y redistribuida a la

operacion.
Secado del Precipitado

El precipitado obtenido en la filtracion es sometido al secado mediante un horno
eléctrico a una temperatura aproximada de 700 °C, consiguiendo asi la oxidacion

de los metales base que facilitara la etapa de fundicion.

Fundicion

El precipitado seco previamente mezclado con el material fundente es alimentado a
los crisoles de dos hornos basculantes de fundicién que trabajan a una temperatura
de 1,150°C. El producto fundido es vaciado a unas lingoteras donde se obtiene

barras de Ag con un pureza de 97%.

El transporte de las barras se realiza mediante camiones blindados en lotes de 42

barras con un peso aproximado de 1 TM.

Destruccion del Cianuro

El exceso de solucion barren es tratada mediante el uso de perdxido e hipoclorito

de calcio. Para ello se utilizan un tanque 10'x12’ y dos tanques 30’x30’ en etapas
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paralelas de 4 a 5 dias. La solucion destruida, al no contener valores significativos

de cianuro, es reutilizada como agua industrial para la flotacion.

1.2.2.7 Transporte y Almacenamiento de Relaves

Presa de Relaves N°3 (Flotacion)

El relave de ambos circuitos de flotacion se recolecta en la parte inferior de la
Planta de procesos en 02 estaciones de bombeo, en donde se ubican 02 bombas
10"x8"” y 02 8"x6” que trabajan alternadamente. Estas bombas elevan 40 m el relave
mediante 350 m de tuberias de HDPE de 10” y 6” hacia el cajon rompe presion N°
1 y de alli por una tuberia de HDPE de 14” de 800 m de longitud hacia el cajon
rompe presion N° 2 y de alli por otra tuberia de 1,100 m de HDPE de 10” hacia la
Presa de Relaves No0.3 (Flotacién). El agua escurre hacia el norte en donde se
ubican las bombas que retornan el agua sobrenadante para su reutilizacion como

agua industrial.

Tabla 1.1 Capacidad de la Presa de relaves N° 3

Presa Relaves Flotacion No.3 Total Unid.
vy i L | 1,120,984 M3
Capa_eldad Actual (lunif) 2013) 1,289,132 =
: S 78,606 ™
Produccion de Relaves Mensual a 3,000 TCSD 1.15 T™/M3
68,353 M3
16 Meses

Tiempo de Vida

Octubre - 2014

Actualmente la cota de los diques de la Presa de relaves N° 3 es de 4,396.85
m.s.n.m. que nos asegura una operacion hasta octubre del 2014. El crecimiento de
los diques originalmente fue mediante el método de linea central, sin embargo el
ultimo recrecimiento de acuerdo a diseno se ha realizado con material de aporte.

Los diques mas importantes en esta presa son el Principal y el Auxiliar. El
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aseguramiento de estabilidad se realiza mediante monitoreo del nivel freatico
mediante el uso de piezdmetros ubicados en el talud de los diques y en las laderas

aguas abajo.

Adicionalmente, se cuenta con sistemas de recoleccion del agua de filtracidn al pie
de ambos diques para su bombeo hacia la presa para asi asegurar no tener

efluentes hacia la cuenca.

Presa de Relaves N° 2 (Cianuracion)

La solucién de lavado del circuito de Cianuracion también se colecta en otra Caseta
de bombas de cianuracion en donde se ubican dos bombas 6”x4”, la solucion es
conducida mediante una tuberia de 6” HDPE hacia la Presa de Relaves N°2
(Cianuracion). Durante todo el trayecto, la tuberia esta contenida en un canal de

contingencia.

El relave es trasladado con camiones de 30 TM de capacidad hacia la presa de
relaves N° 2. Esta presa esta impermeabilizada con geomembrana para evitar

fugas de solucién al ambiente.

El disefno de recrecimiento es con material de aporte y esta recubierto con
geomembranas aguas arriba. El aseguramiento de la estabilidad se realiza

mediante piezémetros, inclindmetro e hitos topograficos.
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CAPITULO I

ALTERNATIVAS DE NUEVO DEPOSITO DE RELAVES

2.1 Antecedentes

Como ya hemos descrito anteriormente, Cia de minas Buenaventura actualmente
viene almacenando relave producto del circuito de cianuracion en el Segundo

recrecimiento del depdsito de relaves Mesapata.

2.2 Introduccion

Una clara demostracion de que el futuro depdsito de relaves sera localizado y
configurado de manera tal que minimizara los impactos negativos al ambiente y
hara uso 6ptimo del area seleccionada tanto durante la operacion como después

del cierre, es un aspecto clave para el proceso de aprobacién del proyecto.

El analisis de alternativas se constituye en uno de los primeros pasos para definir la
ubicacion de las principales instalaciones. El objetivo es el comparar aquellas
alternativas que podrian ser factibles, a fin de determinar cual de ellas es la mejor
opcion. La seleccion de los criterios de analisis es importante y especifica para
cada caso, es decir, las peculiaridades de determinado proyecto no pueden ser

aplicables a otro.
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El analisis de alternativas presentado a continuacién se circunscribe a aquellas
alternativas que estan dentro de los limites de la propiedad y concesion de
beneficio de Buenaventura, habiendo considerado nueve opciones, en cincc
diferentes localizaciones, las caracteristicas topograficas donde se ubican, y para

minimizar los posibles impactos ambientales y sociales.

2.3 Criterios considerados en el analisis de alternativas

En todo analisis de alternativas, es imperativo identificar los supuestos de partida, a
fin de poner en perspectiva las limitaciones del andlisis. El analisis no es
considerado valido cuando después de haberlo realizado, surgen cambios en los
supuestos considerados inicialmente o en los objetivos del proyecto. A continuacion

se presentan los supuestos de partida del presente analisis de alternativas:

El andlisis se limita a aquellas alternativas ubicadas dentro de los limites de la
concesion de beneficio otorgada a Buenaventura. Ademas, el terreno superficial en

el que se ubicara la infraestructura es de propiedad de Buenaventura.

De realizarse algun cambio en las configuraciones propuestas, éstos no afectaran

significativamente a los requerimientos del proyecto.

No existen conflictos en el uso de tierras entre Buenaventura, el Estado y los

pobladores que viven en los alrededores de las instalaciones.

El analisis desarrollado no descalifica a alguna de las alternativas propuestas
debido a que solamente constituye una comparacion relativa del las areas, bajo
criterios técnicos, econdmicos, ambientales y socioculturales, sobre la base de las

necesidades especificas del proyecto.
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Aspectos técnicos

. Capacidad de almacenamiento
. Dique de contencion
o Manejo del agua superficial

Aspectos econdmicos

. Costos

Aspectos ambientales

o Extension proyectada
. Hidrologia

. Calidad del agua

o Vegetacion y vida salvaje
Aspectos social

o Salud y seguridad

J Poblacion existente

o Estado de las tierras

2.4 Alternativas consideradas

Se han considerado 5 alternativas para el nuevo depdsito de relaves, de las cuales
3 de ellas se ubican zonas donde se tienen depdsitos de relaves antiguos, por lo
qgue se ha ejecutado una campana de investigacion geotécnica con el fin de analizar
previamente su viabilidad técnica. En la figura No. 1 mostramos la ubicacién de las

alternativas planteadas.
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Figura 2.1 Plano de ubicacién de alternativas

2.4.1 Alternativa 1 — Re-crecimiento del depésito de relaves Mesapata

La unidad Uchucchacua, actualmente para el almacenamiento del relave cianurado
tiene en operacion el Depdsito de relaves Mesapata en su segundo recrecimiento,
este depdsito de relaves se encuentra ubicado encima del antiguo depdsito de

relaves Mesapata.

La corona del dique del depdsito existente ha alcanzado la elevacion 4,437.0
msnm. La alternativa propuesta es realizar su tercer recrecimiento en un metro
adicional, hasta llegar a la cota 4,438.0 msnm, con el fin de incrementar su

capacidad, siempre considerando el almacenamiento de relave convensional.

Con respecto al aspecto técnico de la presente alternativa analizada, hemos
identificado que la principal limitante asociada a este recrecimiento es debido a la

superficie de fundacion que consiste del relave antiguo existente. Ya en el anterior
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crecimiento (cota 4,437.0) fue necesario implementar un terraplén de refuerzo en el
pie del talud aguas abajo en el sector sur y suroeste del dique de contencion, con la

finalidad de mejorar las condiciones de estabilidad de la estructura.

Utilizando los modelos geotécnicos de la anterior etapa de ingenieria (investigacion
geotécnica ver anexo 3), fue evaluada la factibilidad de crecer la cresta 1 m, hasta
alcanzar la elevacién 4,438.0 msnm y conseguir una capacidad adicional de 44,880
TM. Se ha realizado el analisis de estabilidad estatico, el cual no fue favorable, ya
que resulta 0.88 siendo el requerido para este tipo de estructuras mayor a 1.3, por
tal motivo no se ha realizado el analisis de estabilidad Pseudo estatico, tal como se
muestra en la figura 3. Sin embargo, este recrecimiento solo podra ser estable si se
mejora las caracteristicas resistentes de su fundacion, lo cual solo puede
conseguirse a largo plazo, propiciando el drenaje y la consolidacion de los relaves

existentes.

Con respecto al manejo del agua no se ahondara en detalles ya que el analisis de
estabilidad ha descartado esta alternativa, sin embargo cabe mencionar que como
esta alternativa considera un recrecimiento de un depdsito existente, el manejo del
agua externo no cambiaria ya que se cuenta con los canales de coronacién
correspondiente, en el anexo 1 se adjunta el estudio hidrolégico desarrollado en la

zona de este depdsito de relaves.

Respecto al Impacto ambiental, esta alternativa es favorable debido a que el
depdsito de relave se ubicara encima de un depdsito de relave antiguo, por lo que
es un area ya impactada ademas por lo que no existe mayor impacto en la
vegetacion, fauna silvestre, calidad de agua superficial y subterranea y no hay
mayor cuencas afectadas, cabe mencionar que esta area ya cuenta con canales de

coronacion, lo que si hay que tomar en cuenta es que se va a modificar el cierre de



34

este componente, pero no va a existir mayor cambio, el aspecto desfavorable es
que este depdsito se encuentra muy cerca a la carretera interprovincial lo que
afecta en el impacto visual, con respecto a los tramites, siendo un area ya
impactada no sera necesario un nuevo EIA ni su modificacion, segun las normas
actuales, solo sera necesario solicitar la autorizacion de Construccion y

funcionamiento ante la entidad competente.

Respecto al tema social, esta alternativa es favorable ya que como mencionamos
anteriormente es un area ya impactada y forma parte de la servidumbre que tiene la

compania con la comunidad, por lo que el impacto social es nulo.

Principales caracteristicas:

e Capacidad de almacenamiento: 44,880 TM

e Tipo de relave: Convencional

e Eficiencia (Relave/dique): 1.3

e Fundacion: Relave antiguo, no es estable
e Ambiental: Area ya impactada

e Social: No hay mayor impacto
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Figura 2.2 Alternativa 1

2.4.2 Alternativa 2 — Expansion oeste del depodsito de relaves Mesapata.

Esta alternativa sugiere utilizar el area libre que actualmente existe al oeste del
depdsito de relaves en operacion, siempre encima del antiguo depdsito de relaves
Mesapata. Con la base de la informacion producto de la investigacién geotécnica
que se llevd a cabo en el disefio del anterior disefo. Inicialmente se considerd la
construccion de un depdsito de relaves igual que la alternativa anterior es decir,
para el almacenamiento de relave convencional, sin embargo el resultado del
analisis de estabilidad no fueron favorables, por lo que para esta alternativa se esta
planteando el almacenamiento de relaves filtrados, con una densidad de 2.6 Tm/m3
lo que no solo brinda mayor estabilidad sino la oportunidad de utilizar con mayor
eficiencia los espacios disponible, ademas de reducir la posibilidad de que se
produzcan infiltraciones, el volumen de almacenamiento que se propone para la

presente alternativa es 66,530m3 6 172,980 Tm. Para lograr estas caracteristicas
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de relave se utilizaran principalmente los mismos equipos existentes en la planta de
beneficio, es decir se utilizara un filtro banda que anteriormente era utilizado para el

concentrado de mineral.

La cresta del dique de este nuevo depdsito de relaves, llegara hasta la cota 3,807.0
msnm igual a las anteriores etapas, cabe mencionar que este dique no cumple la
funcion de contencion, sino de crear el borde libre que ha sido considerado
necesario para la eventual ocurrencia de deslizamientos, tal como mostramos en

las figuras 16y 17.

El diseno conceptual que se propone para esta alternativa se basa en los modelos
geotécnicos de las anteriores etapas de ingenieria para lo cual se ha llevado a cabo
una investigacion geotécnica tal como adjuntamos en el anexo 2 los resultados de
estos trabajos indica que el relave antiguo depositado ya esta lo suficientemente
consolidado y soporta el diseno planteado para la presente alternativa, teniendo
como factor de seguridad estatico 1.55 y en Pseudo estatico 1.05 mayor a los

minimos requeridos para este tipo de infraestructura (1.3 y 1.0 respectivamente)

Cabe mencionar que para el analisis de estabilidad pseudo estatico se ha tomado
en cuenta un estudio de peligro sismico existente en la zona de estudio tal como se
muestra en el anexo 2 y el periodo de retorno utilizado para el presenta analisis es
de 475 anos. Por otro lado se ha tomado en cuenta el estudio hidrolégico existente
también para las anteriores etapas de recrecimiento tal como se muestra en el
anexo 1, definiéndose que no sera necesario un nuevo canal de coronacion el cual
se ha analizado para un periodo de retorno de 500 anos, sin embargo para el agua
que se capte producto de las lluvias encima del depdsito de relaves y sus
filtraciones, se implementaria un sistema de captacion, luego esta agua

sobrenadante se bombearia hacia la plaOnta concentradora para su rehuso,
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teniéndose efluente cero tal como se trabaja en las anteriores etapas de los

depdsitos de relaves existentes.

Un punto importante y a favor de esta alternativa es que en la mayoria de
operaciones mineras, la optimizacién en la utilizacién de un drea de terreno es vital,
mas aun teniendo en cuenta las dificultades sociales y de especulacion en el costo
por metro cuadrado de terreno, el cual puede haberse comprado o negociado bajo
servidumbre. Por ello, pensando en la disposicion de relaves, es crucial la

maximizacion de la capacidad del terreno destinado para tal fin.

Respecto al Impacto ambiental, esta alternativa es favorable debido a que el
depdsito de relave se ubicara encima de un depdsito de relave antiguo, por lo que
es un area ya impactada ademas por lo que no existe mayor impacto en la
vegetacion, fauna sivestre, calidad de agua superficial y subterrdnea y no hay
mayor cuencas afectadas, cabe mencionar que esta area ya cuenta con canales de
coronacion, lo que si hay que tomar en cuenta es que se va a modificar el cierre de
este componente, pero no va a existir mayor cambio, el aspecto desfavorable es
que este depdsito se encuentra muy cerca a la carretera interprovincial lo que
afecta en el impacto visual, generacion de polvos producto del transporte de relave
filtrados y la posibilidad de que ocurra una volcadura de algun volquete que traslade
este material. Siendo un area ya impactada no sera necesario un nuevo EIA ni su
modificacién, segun las normas actuales, solo serd necesario solicitar la

autorizacion de Construccion y funcionamiento ante la entidad competente.

Respecto al tema social, esta alternativa es favorable ya que como mencionamos
anteriormente es un area ya impactada y forma parte de la servidumbre que tiene la
compania con la comunidad, por lo que el impacto social es nulo, el aspecto

desfavorable es como mencionamos anteriormente hay una posibilidad de
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volcadura de los volquetes, lo que generaria algun malestar a la comunidad, ya que

estos volquetes se trasladarian a través de la carretera interprovincial existente.

Principales caracteristicas:

e Capacidad de almacenamiento:
e Tipo de relave:

e Eficiencia (Relave/dique):

e Fundacion:

e Ambiental:

e Social:

66,530m3 6 172,980 Tm TM
Filtrado

5.3

Sobre relave antiguo

Area ya impactada

No hay mayor impacto

o

Figura 2.3 Alternativa 2
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2.4.3 Alternativa 3 — Reubicacion de los relaves del depdsito Mesa de Plata

La unidad uchucchacua cuenta con el antiguo depdsito de relaves Mesa de Plata, la
cual en su momento almacend relave de flotacidén, en la presente alternativa se
propone retirar este relave de flotacion, trasladarlo a otro lugar para su cierre y
utilizar este espacio libre para el almacenamiento de relaves cianurados. El lugar
disponible para el almacenamiento de flotacién es en la zona sureste del antiguo
depdsito de relaves Mesapata (ver figura 24). Se ha analizado la estabilidad y se ha
confirmado que este arreglo se comportaria estable, tal como se muestra en las

figuras 20, 21, 22 y 23 los resultados de estabilidad estatica y pseudoestatica.

Sobre la base de perforaciones desarrolladas con anterioridad en el depdsito Mesa
de Plata, ha sido determinado que serian excavados 230,500 m3 de relaves vy
reubicados en el depdsito Mesapata, a fin de conformar el nuevo depdsito que seria
revestido apropiadamente para almacenar 290,430 m3 TM de relaves cianurados.
Cabe mencionar que retirando el relave existente, el depdsito de relave propuesto
se soportara sobre roca, de acuerdo a la investigacion geotécnica desarrollada, Las

Figuras 25 y 26 se presentan el arreglo conceptual de esta alternativa.

El depdsito de relaves Mesa de Plata esta confinado naturalmente y solo en el lado
sur existe un terraplén de relleno conformado para la carretera hacia Cerro de
Pasco. Los analisis de estabilidad del talud existente indican que es estable tanto
en condiciones estaticas como ante la eventualidad del sismo de diseno,
obteniéndose como factores de seguridad 1.53 en estatico y 1.14 en

pseudoestatico, siendo los valores minimos aceptables 1.3 y 1.0 respectivamente.

Para el analisis de estabilidad pseudo estatico, se ha utilizado el estudio de peligro

sismico existente tal como se muestra en el anexo 2, y para el analisis se ha
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utilizado un periodo de retorno de 475 anos. Por otro lado se ha utilizado el estudio
hidroldgico existente de la zona, tal como se muestra en el anexo 1, para
determinar que no sera necesario un nuevo canal de coronacién ya que como se ha
mencionado anteriormente es una zona ya impactada y que cuenta con toda su
infraestructura de captacion de agua externa. Sin embargo para el tratamiento de
aguas de lluvias encima del depdsito de relaves y la captacion del agua de filtracion
se disenara un sistema de captacion y bombeo hacia la planta concentradora tal y

como se realiza actualmente en los demas depdsito de relaves.

Respecto al Impacto ambiental, esta alternativa también es favorable debido a que
al igual que las alternativas anteriores el depdsito de relave se ubicara en el mismo
lugar que un antiguo depdsito de relave, por lo que es un area ya impactada
ademas por lo que no existe mayor impacto en la vegetacion, fauna sivestre,
calidad de agua superficial y subterranea y no hay mayor cuencas afectadas,
ademas esta area ya cuenta con canales de coronacion, se debe tomar en cuenta
que este componente ya se encuentra en su etapa de cierre, por lo que para su
ejecucidon se debera tomar en cuenta un tramite adicional a las anteriores
alternativas, es decir la modificacion de su plan de cierre, por lo demas hay que
gestionar los mismos tramites, es decir la autorizacion de construccion vy
funcionamiento, cabe recordar que siendo un depdésito de relaves antiguo ya cuenta
con el Instrumento de Gestion Ambiental, por lo que no se necesita un nuevo EIA o

su modificacion, segun las normas actuales.

El aspecto desfavorable es que este depdsito se encuentra muy cerca a la carretera
interprovincial que conecta a Cerro de Pasco, por lo que se tiene un impacto visual

durante su construccion y operacion.
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Respecto al tema social, esta alternativa es favorable ya que como en las
alternativas anteriores esta es un area ya impactada y forma parte de la
servidumbre que tiene la compania con la comunidad, por lo que el impacto social

es nulo.

Principales caracteristicas:

e Capacidad de almacenamiento: 290,430 m3 6 377,559Tm

e Tipo de relave: convencional

e Eficiencia (Relave/dique): 28.8

e Fundacion: Sobre roca / eliminacion de relave
antiguo

e Ambiental: Area ya impactada

e Social: No hay mayor impacto

Figura 2.4 Alternativa 3
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2.4.7 Alternativa 4 — Noroeste de la zona industrial

Hacia el noroeste de la zona industrial de la Unidad Uchucchacua, dentro del limite
de la propiedad de Buenaventura se ubica la alternativa No. 4. Es una zona nueva,
no se ha realizado un estudio de suelos, debido a que conceptualmente tiene varias
restricciones en su contra, si bien es cierto se tendria una capacidad de
almacenamiento de 160,900 TM, La ubicacion es muy desfavorable ya que se
encuentra relativamente lejos de la planta concentradora ademas de una cota
superior, lo cual nos indica que se necesitara bombear el relave, lo cual no ocurre

con las alternativas anteriores.

Con respecto al analisis de estabilidad, en esta alternativa no se ha realizado
debido a que no se ha caracterizado el terreno de fundacion, sin embargo a simple
vista se nota que es roca firme, es preciso indicar que se utilizaria el estudio de
peligro sismico existente en la unidad. Una vez que conceptualmente defina que
esta alternativa es factible se procedera a ejecutar una campana de investigacion
geotécnica, estudio hidrolégico y el diseno de detalle del posible arreglo de los
diques, canales de coronacion, sistema de captacion de agua de lluvias, infiltracion

y drenajes y sub drenajes.

Con respecto al Impacto ambiental, esta alternativa es una zona nueva, es decir se
debe realizar un nuevo EIA, para analizar los impactos ambientales que podria

generar.

Por otro lado al igual que en las alternativas anteriores un aspecto desfavorable es
que este depdsito se encontraria muy cerca a la carretera interprovincial que
conecta a Cerro de Pasco, por lo que se tiene un impacto visual durante su

construccion y operacion.
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Respecto al tema social, esta alternativa es desfavorable ya que como se indica
anteriormente es una nueva zona por lo que en el EIA se debe analizar los nuevos

impactos sociales, ya que en el lugar existen comuneros.

Principales caracteristicas:

e Capacidad de almacenamiento: 160,900 Tm

e Tipo de relave: convencional

e Eficiencia (Relave/dique): 4.5

e Fundacion: Sobre roca

e Ambiental: Nueva area a impactar

e Social: Se tiene poblacion cercana, hay que negociar
terrenos

Figura 2.5 Alternativa 4
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2.4.9 Alternativa 5 — Oeste el zona industrial

Al Oeste de la zona industrial se ubica la alternativa No. 5, la cual técnicamente no
es muy atractiva debido a que la capacidad de almacenamiento es muy baja 14,870
TM, ademas se tendria un volumen de dique de xx m3, ademas se encuentra en
una cota superior a la planta concentradora, por lo que el transporte de relave se

debera efectuar mediante bombeo.

Tal como la alternativa anterior, con respecto al analisis de estabilidad, no se ha
realizado debido a que no se ha caracterizado el terreno de fundacion, sin embargo
a simple vista se nota que es roca firme, es preciso indicar que se utilizaria el
estudio de peligro sismico existente en la unidad. Una vez que conceptualmente
defina que esta alternativa es factible se procedera a ejecutar una campana de
investigacion geotécnica, estudio hidrolégico y el diseno de detalle del posible
arreglo de los diques, canales de coronacion, sistema de captacion de agua de

lluvias, infiltracion y drenajes y sub drenajes.

Ambientalmente es una zona nueva por lo que hay que realizar un estudio de

Impacto ambiental, para analizar los impactos ambientales que podria generar.

Por otro lado al igual que en las alternativas anteriores un aspecto desfavorable es
que este depdsito se encontraria muy cerca a la carretera interprovincial que
conecta a Cerro de Pasco, por lo que se tiene un impacto visual durante su

construccion y operacion.

Respecto al tema social, esta alternativa es desfavorable ya que como se indica
anteriormente es una nueva zona por lo que en el EIA se debe analizar los nuevos

impactos sociales, ya que en el lugar existen comuneros.



Principales caracteristicas:

Capacidad de almacenamiento:

Tipo de relave:

11,438 m3 6 14,870 Tm

convencional
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Eficiencia (Relave/dique): 5.6

Fundacién: Sobre roca

Ambiental: Nueva area a impactar

Social: Se tiene poblacion cercana, hay que negociar
terrenos.

Figura 2.6 Alternativa 5.
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CAPITULO Il

SELECCION DE ALTERNATIVAS

3.1 Metodologia de matriz de conteo muiltiple

La metodologia establece como primera etapa la definicion de las instalaciones del
proyecto que seran sujetas al andlisis de alternativas y la determinacion de los
criterios a utilizar. La segunda etapa del analisis hace uso de una version
modificada del método denominado Matriz de Conteos Multiples (Kerr et al., 2003)

para evaluar las alternativas consideradas.

La metodologia considera una serie de criterios principales, cada uno de los cuales
tiene un valor de ponderacién; debido a que cada criterio principal puede tener
factores que lo influencian, es a su vez dividido en subcriterios; a su vez cada sub-
criterio tiene también un valor de ponderacion, por lo cual para cada sub-criterio hay
indicadores de los factores determinantes, cada uno de los cuales tiene un valor de
ponderacién. ElI motivo de la ponderaciéon de cada criterio, sub-criterio e indicador
dentro del analisis de alternativas, es el de tomar en consideracién que algunos
criterios son mas importantes que otros. El proceso es subjetivo dado que las
ponderaciones, asi como los criterios, son determinados sobre la base de la
experiencia y criterio profesional del evaluador, quien define la escala de

ponderacién considerando los posibles valores que pueden tomar.
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Asi por ejemplo los criterios principales pueden ser “técnicos”, “econdmicos”,
“ambiental” y “socio”; los sub-criterios bajo el criterio “ambiental”’, podrian ser
“hidrologia”, “calidad del agua”, “vegetaci¢n y vida salvaje”; y, los indicadores bajo
la sub-categoria “calidad del agua”, podrian ser “disminucion de la calidad del agua

superficial”, etc.

En el proceso de conteo multiple es establecida una matriz formal para cada
criterio, sub-criterio e indicador, los cuales son ponderados para proveerles de un
nivel relativo de importancia. Las alternativas son entonces valoradas a nivel de los
indicadores y los valores ponderados son calculados en la matriz para los
subcriterios y criterios. Los resultados del proceso de conteo multiple son valores
ponderados totales para las alternativas, las cuales pueden ser clasificadas de
mejor a peor; sin embargo, los resultados también dan valores ponderados para los
criterios y sub-criterios, lo cual permite evaluar donde cada alternativa fue fuerte o
débil. Finalmente, el proceso de conteo multiple calcula “valores discriminatorios”,
que sirven para proporcionar un entendimiento claro de cudles de las subcriterios y

criterios crearon la mayor diferencia entre las alternativas.

Los valores ponderados considerados en la elaboracion de la matriz de conteo

muitiple del presente andlisis de alternativas, son los siguientes:

Para los criterios y subcriterios:

° 1,0 = valor alto

. 0,8 = valor moderadamente alto
. 0,6 = valor moderado

. 0,4 = valor moderadamente bajo
o 0,2 = valor bajo

Para los indicadores:
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o 5 = valor alto

o 4 = valor moderadamente alto
J 3 = valor moderado

o 2 = valor moderadamente bajo
o 1 = valor bajo

Para los indicadores fue considera una escala de valores que toma en
consideracion los efectos positivos de una buena opcién y los efectos negativos de

una opcion pobre. La escala de valores es la siguiente:

. 3 = opcidén buena

. 2 = opcidon moderadamente buena
. 1 = opcién ligeramente buena

. 0 = opcion neutra

o -1 = opcion ligeramente pobre

. 2

opcion moderadamente pobre

-3 = opcidn pobre

Luego de establecer los ponderados para los criterios, sub-criterios e indicadores,
se multiplican los valores de los indicadores por los de las ponderaciones a fin de
obtener un total. Para cada indicador y su correspondiente valoracion, se incluye

una descripcion textual a fin de proveer una justificacién de la valoracion asignada.

Finalmente, se suman los valores ponderados por cada indicador. EI mayor valor

resultante se considera como la mejor alternativa.

3.2 Resultados del analisis de alternativas

Habiendo identificado los criterios de evaluacion, se describieron los items los

cuales se presentan en la Tabla 1; se asignaron pesos a cada uno de los criterios
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tal como se presenta en la Tabla 2; luego fueron obtenidos los valores para cada
criterio de evaluacion, los cuales se presentan en la Tabla 3; en la Tabla 4 se
presentan los resultados del analisis de alternativas de acuerdo con los valores
obtenidos y a los pesos establecidos para los criterios de evaluacion; finalmente, la

Tabla 5 resume los resultados de la evaluacion de alternativas.

Las areas asociadas a los depdsitos de relaves existentes cuentan con zonas
relativamente adecuadas para la localizacion del nuevo depdsito de relaves, no solo
por estar dentro del limite de concesion y de la propiedad de Buenaventura, sino
debido a la ventaja de evitar impactar areas donde no se desarrolla actividad
minera. Otras variables consideradas en el analisis incluyen la capacidad de
almacenamiento, la distancia a la planta concentradora, condiciones para la
construccion del sistema de transporte de relaves, el manejo del agua superficial,
criterios de seguridad ambiental y cuestiones sociales, coyunturalmente
importantes. En el tabla 5, se presenta un resumen de los resultados de la matriz de

conteos multiples para los depdsitos de relaves.

Como puede apreciarse en la figura 5 la ponderacion de los criterios, desde el
punto de vista técnico las alternativas 3 y 2, en ese orden, son las mas favorables
debido principalmente a las obras que son requeridas y la mayor eficiencia para
almacenar los relaves; el aspecto social es mas favorable para las alternativas 1, 2
y 3, debido a que las areas propuestas han sido previamente impactadas y se
encuentran dentro del limite de concesion y de la propiedad de Buenaventura; en lo

\_que respecta al medio ambiente las alternativas 1, 2 y 3, vuelven a ser las mas
favorables pues como mencionado antes han sido previamente impactadas; en lo
que respecta a la economia, las alternativas 1, 2, 5 son las mas convenientes

debido principalmente a las obras que serian requeridas y la menor longitud del
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sistema de transporte de relaves, aun cuando la reubicacion de los relaves
representa un sobrecosto y eventualmente la oportunidad de reprocesarlos en el

futuro.

De acuerdo con el analisis realizado se determina, en coordinacion con las distintas
areas responsables, que la alternativa 3 es la mas conveniente para este proyecto,
a la cual se ha denominado “Depdsito para Relaves Cianurados Mesa de Plata”.

Las caracteristicas mas importantes para la seleccion de esta alternativa son:

. Se encuentra dentro del limite de la concesién de beneficio y de la propiedad
de Buenaventura.

J Es estable, tiene una alta eficiencia de almacenamiento.

. El area ha sido previamente impactada y las obras se desarrollaran en

depdsitos de relaves existentes.

o No sera necesario modificar la infraestructura existente en el entorno del
depdsito.

o Menor distancia a la planta.

. Posibilidad de crecer el depdsito a fin de incrementar su capacidad de

almacenamiento.
Una vez seleccionada la alternativa, se debe proceder a realizar estudios
complementarios e ingenieria de detalle para la construccion ademas de los

tramites respectivos.



Tabla 3.1: Resultado de analisis de alternativas
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Categoria AIten;)n1ativa Altel;anativa AIteanativa Altel;)n4ativa A|te|6n5ativa
Técnico 0.25 1.50 2.27 1.35 0.89
Econdmico 1.36 1.32 1.02 1.18 1.68
Ambiental 212 2.23 2.35 0.62 0.85
Social 1.89 1.91 1.75 0.61 0.61
RESULTADOS 1.30 1.74 1.94 0.97 0.98
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CONCLUSIONES

Las siguientes son las conclusiones y recomendaciones asociadas al andlisis de

alternativas para el nuevo depdsito para relaves cianurados de la Unidad

Uchucchacua:

1. La alternativa elegida permitira desarrollar las labores de construccién dentro
de los limites de la concesién de beneficio y de la propiedad de
Buenaventura.

2. Las obras seran construidas sin influenciar la infraestructura existente, tal
como: el acceso hacia la planta y oficinas administrativas ubicado al este, la
carretera hacia Cerro de Pasco ubicada al sur, entre otros como postes y
cables de alta tension.

3. La alternativa elegida permitira anticipar condiciones favorables para el futuro
crecimiento del depdsito de relaves, a fin de incrementar su capacidad de
almacenamiento.

4. Buenaventura tiene la oportunidad de reprocesar los relaves que seran
excavados del depdsito Mesa de Plata y almacenados en el sector sureste del
dep0dsito Mesapata. Al respecto se sugiere tomar muestras representativas de
los relaves a medida que son relocalizados, a fin de desarrollar las pruebas
metalurgicas y aquellas que sean requeridas a fin de precisar la conveniencia

del reprocesamiento de los relaves.



5.
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Es necesario desarrollar ensayos in-situ y tomar muestras representativas de
los relaves que seran almacenados en el depdsito Mesapata, a fin de precisar
sus caracteristicas resistentes e implementar los cambios asociados en el
modelo geotécnico, que permitan confirmar que el talud es estable o anticipar
las medidas correctivas que sean requeridas.

Con respecto a la alternativa 2, ha quedado por detras pero muy cerca de la
alternativa seleccionada, por lo que a nivel corporativo, seria conveniente
seguir investigando ya que el almacenamiento de relave filtrado es una
mejora tecnoldgica en la cual Buenaventura aun no ha explorado, pero podria
ser una alternativa factible en otras unidades en la cual los problemas de

terrenos de uso son mas complicados.
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Criterio Subcriterio Indicador Unidad * Altemativa 01 Alternativa 02 Alternativa03  |Altemativa 04 Alternativa 05
Capacidad de almacenamiento Toneladas métricas 44,880 172,980 377,559 160,900 14,870
Posibilidad de un crecimiento Buena, Moderada, Pobre Pobre Pobre Buena Pobre Pobre
Caracteristicas del area seleccionada
Transporte de relave Buena, Moderada, Pobre Buena Moderada buena Pobre Pobre
Ubicacion Buena, Moderada, Pobre Buena Buena Buena Pobre Pobre
Técnico Eficiencia de almacenamiento Relacion 1.3 5.3 28.8 45 5.6
Dique de contencion Dificultad para la preparacion del sitio Buena, Moderada, Pobre Pobre Pobre Pobre [Moderada Moderada
Condiciones geotécnicas Buena, Moderada, Pobre Pobre Moderada Buena Buena Buena
Facilidad para canal de coronacion Buena, Moderada, Pobre Buena Buena Buena Moderada Moderada
Manejo del agua superficial
Control de agua sobrenadante y tuberia de retomo Area en hectéreas Moderada Buena Buena Buena Buena
Costo de capital Buena, Moderada, Pobre Buena Moderada Pobre Moderada Moderada
Econémico Costo Costo de operacion Buena, Moderada, Pobre Buena Moderada Buena Moderada Moderada
Costo de cierre y rehabilitacion Buena, Moderada, Pobre Moderada Moderada Moderada Moderada Moderada
Numero de cuencas impactadas Numero 1 1 1 1 1
Extension proyectada
Tamaiio del area impactada Area en hectéreas 43 3.2 2.26 KRR 0.45
Hidrologia Impacto en los drenajes existentes Alta, Moderada, Baja Buena Buena Buena Moderada Moderada
Ambiental Disminucién de la calidad del agua superficial Alta, Moderada, Baja Buena Buena Buena Buena Buena
Calidad del agua
Disminucion de la calidad del agua subterranea Alta, Moderada, Baja Buena Buena Buena Buena Buena
Impactos en la vegetacion Alta, Moderada, Baja Buena Buena Buena Pobre Pobre
Vegetacion y vida salvaje
Impactos en la fauna silvestre Alta, Moderada, Baja Buena Buena Buena Pobre Pobre
Impactos de la descarga de agua Alta, Moderada, Baja Buena Buena Buena Buena Buena
Salud y seguridad Consecuencias peligrosas de los diques Alta, Moderada, Baja Pobre Moderada Moderada Moderada Moderada
Impactos de la generacion de polvos Alta, Moderada, Baja Buena Pobre Moderada Buena Buena
Social
Movilizacion de comunidades existentes Alta, Moderada, Baja Buena Buena Buena Buena Buena
Pobtacion existente
Impactos en los accesos publicos Alta, Moderada, Baja Moderada Moderada Moderada Buena Buena
Estado de las tierras Compra de nuevos terrenos Alta, Moderada, Baja Buena Buena Buena Moderada Moderada







Resumen de evaluacion de alternativas

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DEL NUEVO DEPOSITO PARA RELAVES CIANURADOS

Categoria Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03 Alternativa 04 Alternativa 05
Técnico 0.25 1.50 2.27 1.35 0.89
Econdmico 1.36 1.32 1.02 1.18 1.68
Ambiental 212 2.23 2.35 0.62 0.85
Social 1.89 1.91 1.75 0.61 0.61
RESULTADOS 1.30 1.74 1.94 0.97 0.98
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Toneladas métricas secas
Toneladas cortas secas
Toneladas métricas secas dia
Toneladas cortas secas dia
Metros
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Metros sobre el nivel del mar
Toneladas
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Plata
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Zinc

Caballos de fuerza

Grados Celcius

Estudio de Impacto Ambiental
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EPOSITO PARA RELAVES CIANURADOS MESA DE PLATA
ANALISIS DE ESTABILIDAD - TALUD EXTERIOR
ANALISIS PSEUDO ESTATICO

1 Name: Dique de contencion proyectado  Unit Weight 21 kNm®  Cohesion: 0 kPa  Phi: 35 °°
2 Name: Unidad Geotécnicall (Dique de contencidnexistente)  Unit Weight: 20 kN/m3  Cohesion: OkPa Phi: 33 °
3 Name: Unidad Geotécnica IV (Depésito Fluvioglaciar) — Unit Weight 16 kNim®  Cohesion: 50 kPa  Phi- 0°
4 Name: Unidad Geotécnica V (Roca fracturada) — Unit Weight 24 kN/m®  Strength Function: Caliza Fracturada
5 Name: Unidad Geotécnica VI (Roca sana)
6 Name: Relave Depositado  Unit Weight 12 kNfm®  Cohesion; 0 kPa  Phi: 24 °
7 Name: Falla  Unit Weight 16 kN/m®  Cohesion 0 kPa Phi 25°
250 8 Name: Desmonte de Mina Compactado  Unit Weight 21 kN/m®  Cohesion: 0 kPa  Phi: 40 °
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CEruSIIW FARA RELAVES GIA SA DE PLATA

ANALISIS DE ESTABILIDAD - TALUD INTERIOR
ANALISIS ESTATICO

1 Name: Dique de contencién proyectado  Unit Weight: 21 kN/m®  Cohesion: 0 kPa

2 Name: Dique de contencion existente  Unit Weight: 20 kN/m*  Cohesion: 0 kPa Pt
3 Name: Deposito Fluvioglaciar ~ Unit Weight: 16 kN/m*  Cohesion: 50 kPa  Phi: 0 °
4 Name: Roca fracturada  Unit Weight: 24 kN/m*  Strength Function: Caliza Fracturad:
5 Name: Roca sana

6 Name: Relave a Depositar ~ Unit Weight: 12 kN/m*  Cohesion: 0 kPa  Phi: 24 °

7 Name: Falla  Unit Weight: 16 kN/m*  Cohesion: 0 kPa  Phi: 25 °

8 Name: Terraplen de Refuerzo  Unit Weight: 21 kN/m*  Cohesion: 0 kPa  Phi: 40 °
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ANALISIS DE ESTABILIDAD - TALUD INTERIOR
ANALISIS PSEUDO ESTATICO

1 Name: Dique de contencién proyectado  Unit Weight: 21 kN/m®  Cohesion: 0 kPa

2 Name: Dique de contencién existente  Unit Weight: 20 kN/m*  Cohesion: 0 kPa P
3 Name: Deposito Fluvioglaciar  Unit Weight: 16 kN/m®  Cohesion: 50 kPa  Phi: 0 °
4 Name: Roca fracturada  Unit Weight: 24 kN/m®  Strength Function: Caliza Fracturac
5 Name: Roca sana

6 Name: Relave a Depositar  Unit Weight: 12 kN/m*  Cohesion: 0 kPa  Phi: 24 °

7 Name: Falla  Unit Weight: 16 kN/m*  Cohesion: 0 kPa  Phi: 25 °

8 Name: Terraplen de Refuerzo ~ Unit Weight: 21 kN/m*®*  Cohesion: 0 kPa  Phi: 40 °
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