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5.0 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

5.1 Introducción 

El análisis de alternativas es un proceso de toma de decisiones importante para el 
desarrollo de todo proyecto, dado que es una herramienta que permite definir sobre la 
base de criterios técnicos, económicos, ambientales y sociales, la ubicación, tecnología o 
procesos óptimos para el desarrollo del proyecto. 

Para la planta de tratamiento de los efluentes del Túnel Kingsmill, el análisis de alternativas 
realizado ha considerado los siguientes componentes: ubicación de la planta de 
tratamiento, ubicación del depósito de lodos en Tuctu y el proceso de tratamiento de las 
aguas ácidas. 

5.2 Criterios para el Análisis de Alternativas 

Los criterios de evaluación utilizados para el análisis de alternativas se han dividido en 
técnicos, económicos, ambientales y sociales. 

Dentro del análisis ambiental se determina de manera general los principales impactos 
ambientales asociados a cada alternativa, especialmente los relacionados a la ubicación, 
al total de área a disturbar, calidad de aire, calidad y cantidad del agua y suelo. Esto 
permite tener una idea preliminar del grado en que se afectaría el entorno, lo cual es 
analizado posteriormente con mayor detalle una vez seleccionada la alternativa más 
óptima. 

El análisis socioeconómico ha tomado en consideración los potenciales efectos sobre las 
poblaciones cercanas y las ubicadas en el área de influencia del proyecto. Por esto es 
necesario seleccionar una alternativa en concordancia con lo que señala la Comunidad 
Financiera Internacional (CFI); los proyectos deben: “Evitar o, al menos, reducir al mínimo 
los reasentamientos involuntarios en la medida de lo posible, explorando diseños 
alternativos del proyecto” Otros potenciales impactos a considerar son el uso del agua 
superficial aguas abajo del proyecto, la percepción de la población sobre la alternativa 
seleccionada, usos de los terrenos superficiales y la salud de los trabajadores del proyecto. 

Dentro del análisis técnico se determina la viabilidad de cada alternativa desde el punto de 
vista de disponibilidad de maquinaria, personal capacitado, mano de obra y si la 
implementación de la alternativa resulta práctica (tiempo de implementación, eficiencia en 
la operación). 

Dentro del análisis económico se hace una comparación de los costos estimados de 
inversión vinculados a la implementación de cada alternativa. 
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Las alternativas fueron seleccionadas tomando como base el análisis comparativo de estos 
criterios mediante la participación conjunta del equipo de profesionales a cargo del 
desarrollo de la Evaluación Ambiental (EA) de la Planta de Tratamiento del Túnel Kingsmill. 

5.3 Proceso de Tratamiento 

La revisión de alternativas de tratamiento para los efluentes del Túnel Kingsmill se ha 
llevado a cabo como parte de estudios conceptuales y preliminares de diseño durante los 
últimos 10 años1,2,3. Esta sección analiza tres alternativas de procesos de tratamiento de 
agua, para la planta de tratamiento de los efluentes del Túnel Kingsmill, efectuando una 
descripción de cada una y discutiendo las ventajas y desventajas para cada caso. 

Tal como se mencionó anteriormente, el análisis de las alternativas se basó en los criterios 
establecidos en la Sección 5.2. Asimismo, se hizo énfasis en las siguientes 
consideraciones: 

• Las características específicas del efluente a tratar: concentraciones de metales 
disueltos, teniendo especial consideración en la remoción del hierro y manganeso. 

• El alto caudal del efluente y sus variaciones estacionales. 

• Los criterios de descarga recomendados por las autoridades nacionales. 

• Características específicas de cada proceso de tratamiento y eficiencia del 
tratamiento. 

• Producción de lodo y estabilidad del mismo en el tiempo. 

Las alternativas fueron evaluadas considerando la disminución de las concentraciones de 
metales, tanto disueltos como totales, remoción de sólidos suspendidos y acidez, al grado 
que cumplan con los criterios recomendados por las autoridades. Asimismo, se consideró 
en la evaluación la eficiencia de cada proceso y la producción de lodo, considerando el 
espacio como factor limitante. 

Los tratamientos convencionales para el drenaje ácido de roca (DAR) consideran la 
neutralización de estos drenajes ácidos mediante un álcali seguido por una separación de 
sólidos, produciendo de este modo agua clarificada y lodo conteniendo los contaminantes, 

                                                      
1 “Control Ambiental en las Actividades Mineras – Valle del Río Mantaro” – preparado por H.A. Simons, Hatfield Consultants y 
Klohn-Crippen-SVS para el Ministerio de Energía y Minas, Lima, Perú y el Banco Interamericano de Desarrollo, Washington D.C., 
Mayo 1997. 
2 “Impacto Ambiental y Estudio de Factibilidad para el Tratamiento del Agua del Túnel Kingsmill” – preparado por Golder Associates 
para la Agencia Canadiense de Desarrollo Internacional, Ministerio de Energía y Minas (Perú), CENTROMIN (Perú) y SEDAPAL 
(Perú), 2001. 
3 Estudios de Pre-Factibilidad y de Factibilidad para la División de Aguas hacia el Túnel Kingsmill y las Lagunas Huascacocha y 
Huacracocha, preparados por Klohn-Krippen SVS y Simons Peru para SEDAPAL, 1998. 
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los cuáles serán dispuestos de manera separada. Los reactivos considerados para 
efectuar la neutralización pueden incluir: 

• Cal viva o cal apagada – CaO o Ca(OH)2 

• soda caústica – NaOH 

• dolomita – MgO 

• carbonato de Calcio – CaCO3 

• cenizas, relaves finos u otros materiales residuales con características alcalinas. 

El costo y las implicancias ambientales de la soda cáustica y de la dolomita limitan su uso, 
excepto en casos específicos donde el flujo y su consumo son bajos aparte de otras 
consideraciones, tales como la necesidad de minimizar la tasa de generación de lodos. 

El carbonato de calcio esta disponible a un bajo costo, en relación a la cal viva, pero su 
uso esta limitado a aplicaciones especiales donde los flujos de entrada son muy ácidos y 
donde la disposición de los lodos es posible a muy bajo costo. El carbonato de calcio 
posee una relativamente baja reactividad y no puede ser utilizado para incrementar el pH 
por encima de cinco unidades sin causar un excesivo consumo del reactivo y los 
consecuentes problemas para la disposición de lodos. El carbonato de calcio sólo puede 
utilizarse en combinación con otros reactivos tales como cal o soda cáustica para alcanzar 
el pH final necesario para la precipitación de los metales, tales como el zinc, manganeso, 
níquel y cadmio. 

Los productos o materiales residuales, tales como las cenizas y relaves, pueden ser 
atractivos en situaciones específicas debido a su bajo costo. Sin embargo, típicamente 
estos productos presentan mucha menor basicidad en comparación a la cal, lo cual resulta 
en la necesidad de utilizar mayores cantidades para llevar a cabo la neutralización con la 
consecuente producción de grandes volúmenes de lodo que deben ser dispuestos. Como 
en el caso del carbonato de calcio, los materiales residuales son incapaces de incrementar 
lo suficiente el nivel de pH para precipitar los metales, tales como el zinc, manganeso, 
níquel y cadmio. Por ende, se requerirá adicionar cal para alcanzar los niveles de pH 
necesarios para reducir los metales hasta cumplir con los límites permisibles establecidos. 
El uso de materiales residuales para el tratamiento de efluentes ácidos también pueden 
producir impactos ambientales que necesitarían ser manejados debido a la presencia 
potencial de metales lixiviados y compuestos orgánicos en los materiales residuales, los 
cuáles podrían ser transferidos hacia el efluente tratado. 

El proceso de Neutralización y Coagulación Dinámica (DNC por sus siglas en inglés), se 
basa en la adición de relaves finos y caería dentro de la categoría descrita en el párrafo 
anterior. El proceso DNC es usado actualmente para el tratamiento del DAR proveniente 
del Túnel Victoria. Una descripción del proceso DNC, el cual usa una combinación de 
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relaves finos y cal para el tratamiento del DAR, es dada en la Sección 5.3.2 del presente 
documento. 

En la mayoría de los casos, la cal es el reactivo preferido para el tratamiento del DAR 
debido a numerosos factores, incluyendo reactividad, calidad final del efluente, costo de 
capital, costo operativo y consideraciones ambientales. El tratamiento con cal puede ser 
llevado a cabo mediante un sistema de neutralización simple, también conocido como LDS 
(Low Density Sludge por sus siglas en inglés), o mediante un sistema más complejo de 
tratamiento que incluye la recirculación del lodo, tratamiento conocido como HDS (High 
Density Sludge por sus siglas en inglés). Salvo para tratamientos con caudales menores, la 
cal apagada es generalmente producida in-situ usando cal viva en pasta o mediante 
molinos de bola en los cuales se agrega agua durante la molienda. La selección de una de 
estas alternativas dependerá de la calidad de la cal viva suministrada. La cal es alimentada 
al proceso como lechada de cal, usando válvulas dosificadoras conectadas a un circuito de 
recirculación. La dosificación de cal es controlada por el pH, el cual es seleccionado para 
alcanzar los objetivos específicos de calidad final del efluente.  

El análisis de los procesos de tratamiento considerados para el diseño de la planta de 
tratamiento del Túnel Kingsmill se presenta en las siguientes secciones. 

5.3.1 Alternativa 1 – Lodos de Baja Densidad 

El proceso LDS corresponde al proceso convencional de lodos de baja densidad.. Este 
proceso consiste en la adición directa de lechada de cal en un tanque reactor y 
posteriormente la descarga del efluente neutralizado para su sedimentación en un tanque 
clarificador, el cual también permite la densificación del lodo y su almacenamiento. 

Las consideraciones referidas a la aplicación del proceso LDS al tratamiento de los 
efluentes del Túnel Kingsmill incluyen lo siguiente: 

• El proceso LDS puede llevarse a cabo en una tubería de reacción o canal (tipo 
serpentín), controlando la tasa de inyección de lechada de cal mediante la medición 
del pH en un punto aguas abajo del punto de inyección, reduciendo de este modo los 
costos de capital. 

• Los sistemas LDS tienen costos de capital más bajos que los sistemas HDS, pero 
pueden requerir de áreas extensas para la construcción de las pozas de secado para 
el almacenamiento permanente de los lodos generados en el proceso. 

• La densidad final de los lodos (luego de un periodo de secado y compactación) 
puede variar en rango entre 4% y 15% de sólidos, dependiendo de la química del 
efluente a tratar. 

• Los lodos de baja densidad tienden a ser amorfos y difíciles de desaguar (secar), 
especialmente en el tratamiento de flujos ácidos débiles similares a los efluentes del 
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Túnel Kingsmill. Se pueden adicionar floculantes para neutralizar la lechada (efluente 
más cal) para ayudar con la precipitación y compactación del lodo, especialmente si 
la capacidad del clarificador es limitada. 

• Los sistemas LDS generalmente son aplicables sólo donde el espacio está 
realmente disponible y los costos de construcción y mantenimiento de las pozas de 
lodos son bajos La cantidad proyectada de lodo seco producido por el tratamiento de 
los efluentes del Túnel Kingsmill será aproximadamente 25,000 t/año. Esto se 
traduce en un volumen superior a los 150,000 m3/año de lodo húmedo, incluso si el 
porcentaje de sólidos en el lodo pudiera alcanzar el 15% de sólidos. Por lo tanto, no 
habría suficiente espacio disponible en el área de Mahr Túnel para efectuar el 
almacenamiento permanente de los LDS que pudieran producirse. 

• Cualquier poza de clarificación de lodos que se construya con el objetivo de aplicar 
el proceso LDS para Kingsmill tendría que ser limpiada periódicamente con la 
consecuente necesidad de secar el lodo producido, lo cual sería muy costoso. Este 
lodo seco tendría que ser transportado hacia otra área para su almacenamiento 
definitivo. 

El ahorro de costos de capital asociado al uso del sistema LDS contra el sistema HDS 
sería probablemente consumido por los costos adicionales asociados a la construcción, 
operación y mantenimiento de extensas pozas de clarificación y secado. 

La alternativa de usar el sistema LDS en Kingsmill también ha sido evaluada y rechazada 
por otros investigadores debido a la falta de espacio para las pozas de almacenamiento de 
secado de lodos y a los costos asociados con el manejo del lodo y la limpieza de estas 
pozas. 

Un factor negativo adicional del sistema LDS es su incapacidad de producir un efluente 
que cumpla con los estándares ambientales (criterios de descarga) recomendados por las 
autoridades, en especial para el manganeso. Asimismo, al requerir mayor espacio para la 
instalación de los componentes (en relación a las otras alternativas), se esperaría mayor 
impacto sobre el componente social considerando que el espacio necesario no se 
encontraría disponible y que se deberían efectuar mayores negociaciones para obtener los 
permisos para el uso de los terrenos superficiales y potencialmente reubicar pobladores. 

5.3.2 Alternativa 2 – Neutralización y Coagulación Dinámica 

El proceso de Neutralización y Coagulación Dinámica utilizaría una combinación de cal y 
relaves finos (rechazo de los ciclones) provenientes de la concentradora Mahr Túnel4. La 
lechada de cal sería preparada en un circuito convencional de cal y sería bombeada hacia 
el túnel, para luego ser agregada al canal (sección abierta al aire libre del túnel), el cual 

                                                      
4 Memo preparado por Villachica S.A.C. y enviado a MPC con fecha 4 de junio de 2007, titulado “Requerimiento de Información 
para Evaluación Tecnológica”. 
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actuaría como una tubería de reacción tipo serpentín. El pH se incrementaría hasta 9.6 
para precipitar metales tales como el zinc, fierro y manganeso. 

Las consideraciones referidas a la aplicación del proceso DNC al tratamiento de los 
efluentes del Túnel Kingsmill incluyen lo siguiente: 

• Oxidación pasiva sería proporcionada por la turbulencia producida en el canal 
(sección abierta al aire libre del túnel). 

• Los relaves finos serían agregados en el desvío del Túnel Kingsmill, antes de entrar 
a un pequeño tanque reactor o de coagulación con un tiempo de retención de 5 a  
10 minutos. 

• El tanque reactor llevaría a cabo reacciones de oxidación y precipitación adicionales. 

• La solución floculante sería agregada en la descarga del tanque reactor antes de su 
entrada a un espesador de gran capacidad. 

• El precipitado formado en el espesador sería bombeado hacia el depósito de relaves 
de Mahr Túnel, mientras que el rebose se descargaría hacia una poza de refinación 
donde se efectuaría la remoción final de los sólidos y la neutralización del pH antes 
de su descarga. 

Los proponentes de esta tecnología señalan un número de ventajas del proceso, las 
cuales incluyen: 

• Ahorro significativo en los costos en comparación con el proceso HDS, dado que el 
uso de los relaves reduciría el tamaño del espesador, para permitir un incremento de 
la tasa de llenado del espesador de hasta 12 m/h en comparación con la tasa de 
llenado para un espesador en un sistema HDS de 1.2 m/h. 

• Menor consumo de cal en comparación con el proceso HDS, dado que se toma 
ventaja de la alcalinidad residual contenida en los relaves finos. 

• Ahorro de costos dado que el proceso puede usar un menor tiempo de residencia 
que el sistema HDS para llevar a cabo las reacciones de oxidación y precipitación. 
Se asume esto principalmente debido al uso del Túnel Kingsmill como una tubería de 
reacción. 

Los puntos clave que deben tomarse en cuenta respecto al uso potencial del proceso DNC 
para el tratamiento de los efluentes del túnel son los siguientes: 

• Las prácticas convencionales de ingeniería respecto al diseño del tipo de espesador 
propuesto para el proceso DNC indican que se requiere una tasa de llenado 
significativamente menor a 12 m/h. Los espesadores de materiales proveniente de 
molienda fina húmeda (malla -200) o de relaves finos (rechazo de los ciclones) 
presentan una tasa de llenado en el rango de 2 m/h a 3 m/h dependiendo de las 
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características físicas de los relaves finos. Esto incrementaría significativamente las 
dimensiones del espesador requerido para el proceso DNC. 

• El proceso DNC asume que los relaves finos estarán disponibles a partir de la 
concentradora Mahr Túnel a un bajo costo o sin costo alguno. Actualmente, la 
concentradora Mahr Túnel procesa regularmente el mineral proveniente de otras 
minas cercanas. Esta concentradora podría parar en un futuro cercano debido a 
numerosos factores, incluyendo agotamiento de las reservas minerales, baja en el 
precio de los metales o falta de capacidad en el depósito de relaves para la 
disposición de los relaves producidos. 

• Esta tecnología propone que los relaves pueden ser repulpados y bombeados hacia 
la planta DNC. Sin embargo, los costos y complejidad del remanejo de los relaves 
pueden ser considerables y necesitan ser analizados en mayor detalle. 

• Algunos de los relaves antiguos de Mahr Túnel pueden estar oxidados, requiriendo 
por ende una cantidad adicional de cal en el proceso. El uso de relaves oxidados 
requiere una evaluación ambiental de su uso debido a la potencial liberación de 
contaminantes desde los relaves hacia el efluente que es tratado y posteriormente 
descargado al río Yauli. 

• Una vez que la concentradora Mahr Túnel cierre o pare, el reglamento de cierre de 
minas requerirá que los relaves depositados sean cerrados, para minimizar la 
potencial descarga de drenaje ácido del depósito hacia el río Yauli. 

• El proceso asume que el lodo generado por el proceso puede ser enviado a la poza 
de relaves a un bajo costo o sin costo alguno. La cantidad actual de lodo en peso 
seco producido por el proceso DNC será similar que la producida por el sistema 
HDS. Esto traería consigo costos asociados con el incremento de las presas o 
construcción de nuevos depósitos para disponer los lodos. Este factor tendría que 
ser negociado con el operador de Mahr Túnel e incluido en los costos operativos. 

• Las potenciales responsabilidades futuras asociadas con la incorporación de los 
lodos en el depósito de relaves tendrán que ser manejadas entre el operador de la 
planta DNC y el operador de la concentradora Mahr Túnel y de las infraestructuras 
de disposición de relaves. 

• La potencial re-liberación de metales en el lodo en caso que el material depositado 
(relave/lodo) se acidifique en el futuro puede ser un problema ambiental que 
necesitará ser manejado. 

• El proceso depende de la aireación pasiva en la descarga del canal (salida del Túnel 
Kingsmill) y del reactor. Este nivel de aireación puede no ser suficiente para 
completar la oxidación del manganeso. 

• El proceso DNC depende del uso de pozas de refinación para remover los sólidos 
suspendidos y neutralizar el efluente para alcanzar el nivel de pH recomendado por 
las autoridades (pH = 9). Estas pozas habrían de ser construidas sobre un área con 
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un alto nivel freático, lo que supondría considerables costos de construcción. 
Adicionalmente, la limpieza de estas pozas sería difícil y costosa y encararía algunos 
de los problemas que del sistema LDS. 

5.3.3 Alternativa 3 – Lodos de Alta Densidad (HDS) 

El proceso HDS corresponde al proceso convencional de lodos de alta densidad. El 
proceso HDS puede resumirse de la siguiente manera: 

• La cal y el lodo recirculado son agregados en un tanque de mezcla (cal/lodo 
recirculado), para luego ser agregados en la entrada del proceso. Esta mezcla actúa 
como el agente neutralizante del efluente a tratar. 

• El añadir cal al lodo recirculado produce un lodo denso, granular, de libre drenaje 
con una viscosidad relativamente baja. 

• La mezcla acompañada de una fuerte agitación en tanques reactores produce la 
neutralización del efluente a tratar con la finalidad de que el oxígeno transferido 
produzca la oxidación del hierro y manganeso como en el caso del efluente del Túnel 
Kingsmill. 

• La descarga de este tanque es tratada con floculante en un tanque de clarificación o 
clarificador. En este clarificador se precipitan los sólidos y se produce un rebose o 
efluente clarificado de acuerdo a los criterios de descarga establecidos en el diseño. 

• El lodo precipitado se concentra en el fondo del clarificador por gravedad, la mayor 
parte de éste es recirculado al proceso para su mezcla con la cal y reiniciar el 
procedimiento. 

• Una fracción del lodo producido es descargada hacia la zona de secado de lodos 
para su estabilización. 

• El proceso HDS se lleva a cabo a un pH óptimo entre 9.0 y 9.5, en donde la mayoría 
de metales precipita, produciendo un efluente de buena calidad. 

Las consideraciones referidas a la aplicación del proceso HDS al tratamiento de los 
efluentes del Túnel Kingsmill incluyen lo siguiente: 

• La generación de un lodo denso asegura que el sistema cuente con una alta 
cantidad de sólidos, la cual asiste en la coprecipitación de metales para producir un 
efluente con muy bajas concentraciones de metales. 

• La recirculación de los lodos beneficia el proceso proporcionando materiales 
inóculos. Ejemplos de estos materiales inóculos incluirían el yeso y el dióxido de 
manganeso en el lodo, los cuáles catalizan la precipitación del sulfato y la oxidación 
y precipitación de manganeso. 
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• Generalmente, la presencia de hierro y manganeso requiere que se proporcione aire 
al proceso. Los efluentes del Túnel Kingsmill contienen una pequeña cantidad de 
hierro disuelto y una cantidad apreciable de manganeso, los cuales requieren de 
oxidación. La oxidación del manganeso requiere de una aireación activa, dado que la 
presencia de dióxido de manganeso en el lodo actuará como catalizador. El hierro y 
el manganeso en el efluente a tratar frecuentemente catalizan el proceso de 
coprecipitación de otros metales presentes en el efluente, reduciendo de esta 
manera sus concentraciones (por ejemplo arsénico (As), cadmio (Cd) y zinc (Zn)). 

• El rebose del clarificador es recirculado hacia el tanque de agua, el cual provee de 
agua para la evacuación de la bomba de transferencia de lodo y para la dilución y/o 
evacuación del lodo recirculado. 

• El exceso de lodo es desechado del sistema y enviado hacia una poza de secado de 
lodo, donde alcanza una densidad que varía entre 20% y 45% de sólidos, 
dependiendo de las características del efluente a tratar. El lodo HDS alcanza una 
densidad entre 45% y 60% de sólidos en la poza de secado. El lodo HDS final 
compactado puede ser removido de la poza de secado utilizando cargadores 
frontales, excavadoras y camiones. Esto resulta en una ventaja significativa sobre el 
proceso LDS, el cual requiere de equipos de secado tales como filtros a presión para 
producir una torta de lodos que pueda ser transportada y colocada en una zona de 
disposición final. 

La alternativa del uso del sistema HDS ha sido recomendada por otros investigadores 
como la opción preferida para el tratamiento de los efluentes del Túnel Kingsmill como 
resultado de estudios llevados a cabo para la evaluación de alternativas para su 
tratamiento. 

El sistema HDS presenta mayores costos de capital que las otras alternativas (sistema 
LDS y el sistema DNC). Sin embargo, esta alternativa presenta el menor costo total a largo 
plazo basados en el Valor Actual Neto (VAN) una vez que todos los factores tales como los 
requerimientos para el manejo del lodo y la Evaluación Ambiental (EA) son considerados 
en la evaluación. 

5.3.4 Análisis de las Alternativas Consideradas 

De acuerdo con los criterios de evaluación y luego de analizar las opciones de tratamiento, 
se decidió por la alternativa del sistema HDS. Este proceso remueve los metales en una 
forma químicamente estable como co-precipitados con hierro en la superficie de las 
partículas recirculadas del lodo. Asimismo, la estabilidad química de los lodos precipitados 
es más favorable cuando se tiene mayor concentración de hierro total en el efluente a 
tratar. 
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Si consideramos el caudal de diseño (1.4 m3/s de efluente), la producción de lodo 
mediante este proceso se ha estimado en 242 t/d considerando un porcentaje sólidos del 
25% presente en el lodo producido. El volumen de lodo a generar es menor respecto al 
proceso LDS y similar al proceso DNC. 

Los impactos potenciales que pudiera ocasionar el desarrollo de esta alternativa serían 
controlados y mitigados mediante la aplicación de medidas de manejo consideradas en el 
EA Túnel Kingsmill.  

Aunque el proceso DNC pueda ofrecer potenciales ahorros de costos debido al uso de 
relaves, es poco probable que el proceso DNC provea de ventajas considerables respecto 
a los costos a largo plazo respecto al proceso HDS en el área de Kingsmill. Los aspectos 
ambientales asociados con el manejo de grandes volúmenes de lodos y relaves anulan 
cualquier ventaja económica (costos) ganada por el uso de estos relaves en el 
tratamiento. 

Por lo tanto, el proceso HDS representa la mejor tecnología convencional disponible, la 
cual permite cumplir con los criterios de descarga recomendados por las autoridades, 
produciendo efluentes de buena calidad y lodos estables en volúmenes menores en 
comparación con otras tecnologías. 

El resumen del análisis de las alternativas para el proceso de tratamiento de los efluentes 
del Túnel Kingsmill se resume en la Tabla 5-1.  
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Tabla 5-1 
Análisis de la Alternativas – Proceso de Tratamiento de Efluentes 

 Análisis Ambiental Análisis Social Análisis Técnico Análisis Económico 

Alternativa 1 
Proceso LDS 

Mayores áreas a ocupar implican 
una mayor área a disturbar, con el 
consecuente incremento de los 
potenciales impactos ambientales. 

El efluente del sistema LDS no 
cumplirá con los criterios de 
descarga recomendados por las 
autoridades, en especial para el 
manganeso. 

Al requerir mayor espacio para la 
instalación de los componentes 
en relación a las otras 
alternativas, se espera mayor 
impacto sobre el componente 
social considerando que espacio 
necesario no se encuentra 
disponible y que se deben 
efectuar mayores negociaciones 
para obtener los permisos para 
el uso de los terrenos 
superficiales y potencialmente 
reubicar pobladores. 

Requieren de áreas extensas para la 
construcción de las pozas de secado y de 
disposición final del lodo. El espacio 
requerido no se encuentra disponible en la 
zona. 

Los lodos de baja densidad tienden a ser 
amorfos y difíciles de desaguar (secar). 

Los sistemas LDS generalmente son 
aplicables sólo donde el espacio es 
realmente disponible y los costos de 
construcción y mantenimiento de las 
pozas de lodos son bajo. 

Costos de capital más 
bajos en comparación 
con el proceso HDS. 

Costos adicionales 
debido a la 
construcción, 
operación y 
mantenimiento de 
extensas pozas de 
secado. 

Alternativa 2 
Proceso DNC 

Algunos de los relaves antiguos de 
Mahr Túnel pueden estar oxidados, 
lo que requerirá una cantidad 
adicional de cal en el proceso. El 
uso de relaves oxidados tendrá que 
ser evaluado para identificar los 
impactos ambientales potenciales 
de su uso, debido a la potencial 
liberación de contaminantes de los 
relaves hacia el efluente que es 
tratado y posteriormente 
descargado al río Yauli. 

Potencial re-liberación de metales 
en el lodo en caso que el material 
depositado (relave/lodo) se 
acidifique en el futuro, lo cual puede 
ser un problema ambiental que 
requiera medidas de manejo. 

El hecho de manejar relaves y 
utilizarlos en el tratamiento 
puede generar inquietud entre 
las poblaciones locales. 

Las futuras responsabilidades 
asociadas con la incorporación 
de los lodos en el depósito de 
relaves Mahr Túnel tendrán que 
ser manejadas entre el operador 
de la planta DNC y el operador 
de la concentradora Mahr Túnel 
y de las infraestructuras de 
disposición de relaves. Estas 
responsabilidades tendrán que 
ser divulgadas para que las 
poblaciones estén informadas. 

Dado que se requiere de espacio 

Potencial reducción del consumo de cal 
para la neutralización de los efluentes (en 
comparación con el proceso HDS) debido 
a la alcalinidad residual presente en los 
relaves. 

De acuerdo al análisis realizado, la tasa de 
llenado del espesador (2 a 3 m/h) es 
menor que el proceso HDS. Por lo tanto, 
las dimensiones de esta estructura serían 
menores respecto a la estructura 
considerada en el proceso HDS. 

La producción de lodos en peso seco será 
similar al proceso HDS. La disposición del 
lodo se efectuaría en el depósito de 
relaves Mahr Túnel. 

Incertidumbre en caso los relaves de Mahr 

Potencial ahorro de 
costos al presentar un 
menor tiempo de 
residencia y menor 
consumo de cal que el 
proceso HDS. 

Potencial incremento 
de los costos por 
obtención y manejo de 
los relaves. 

Costos asociados al 
incremento en el 
tamaño de las pozas 
de relaves o 
construcción de 
depósitos nuevos para 
la disposición de lodos. 
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 Análisis Ambiental Análisis Social Análisis Técnico Análisis Económico 

Las pozas de refinación serían 
construidas sobre un área con un 
alto nivel freático, potencialmente 
causando impactos sobre la 
cantidad y calidad de las aguas 
subterráneas. 

Los aspectos ambientales 
asociados con el manejo de 
grandes volúmenes de relaves 
anulan cualquier ventaja económica 
(costos) ganada por el uso de estos 
relaves en el tratamiento 

para la instalación de los 
componentes, se espera impacto 
sobre el componente social 
considerando que el uso del 
terreno superficial debe ser 
negociado y potencialmente 
reubicar pobladores. 

Túnel no se encuentren disponibles. 

El nivel de aireación propuesto puede no 
ser suficiente para la oxidación del 
manganeso. 

Altos costos por 
operación y 
mantenimiento de las 
pozas de refinación. 

Alternativa 3 
Proceso HDS 

La ocupación del área implica 
generar áreas disturbadas, con la 
consecuente generación de 
impactos ambientales potenciales. 

El efluente del sistema HDS 
cumplirá con los criterios de 
descarga recomendados por las 
autoridades. 

Se requiere de espacio para la 
instalación de los componentes, 
se esperaría impacto sobre el 
componente social considerando 
que el uso del terreno superficial 
debe ser negociado y 
potencialmente reubicar 
pobladores. 

La generación de un lodo denso asegura 
que el sistema cuente con una alta 
cantidad de sólidos, la cual asiste en la co-
precipitación de metales para producir un 
efluente con muy bajas concentraciones 
de metales. 

La recirculación de los lodos beneficia el 
proceso proporcionando materiales  
inóculos (yeso y MnO2 en el lodo), los 
cuáles catalizan la precipitación del sulfato 
y la oxidación y precipitación de 
manganeso. 

Se requiere de aireación activa para 
efectuar la oxidación y precipitación de los 
metales. 

Altos costos de capital 
en relación a las otras 
alternativas. 

Presentará menor 
costo total a largo 
plazo basados en el 
Valor Actual Neto 
(VAN) una vez que 
todos los factores: 
requerimientos para el 
manejo del lodo y 
evaluación de 
ambiental (EA) sean 
consideradas en la 
evaluación. 
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5.4 Planta de Tratamiento de Aguas Ácidas 

Durante las visitas de campo se observaron varios sitios potenciales para la ubicación de 
la planta de tratamiento, los cuáles incluyeron ambas márgenes del río Yauli dentro de los 
límites del Lote L y Lote A. 

Se pensó que el emplazamiento óptimo para la planta sería la zona de la propiedad de 
Volcan, ubicada en la misma margen donde se ubica el canal de descarga. Sin embargo, 
las negociaciones para el uso del Lote L, ubicado en el margen opuesto de la descarga, ya 
habían sido formalizadas y llevadas a cabo. Considerando que se deberían efectuar 
nuevas negociaciones con Volcan para la compra del terreno y que sería necesario la 
reubicación de viviendas y otras instalaciones, MPC prefirió localizar la planta de 
tratamiento en la margen opuesta de la actual descarga del Túnel Kingsmill, dentro de los 
Lotes A o L. 

Asimismo, se observó que el límite oeste del Lote L se encuentra al lado opuesto de la 
descarga del túnel, lo cual minimizaría la longitud de la tubería de alimentación hacia la 
planta y permitiría usar la pérdida de carga (cabeza de elevación) resultado del desnivel 
existente entre la descarga del túnel y el nivel en el área del Lote L. Por lo tanto, sólo se 
consideró sólo una alternativa para la ubicación de la planta de tratamiento. Dicha 
alternativa se ubicaría sobre la zona antes mencionada localizada dentro del “Lote L” de 
34.9 ha de extensión. 

Desde el punto de vista socioeconómico y de acuerdo a la caracterización de línea base 
socioeconómica, se ha identificado a una única familia (Orihuela Astete), la cual habita en 
su vivienda ubicada en el denominado Lote L. Por otro lado, los terrenos superficiales del 
Lote L son de propiedad de la comunidad campesina San Juan Bautista de Pachachaca. 
En esta área no se realiza ninguna actividad agrícola, pecuaria u otra actividad productiva. 

De acuerdo a los estudios de la Línea Base Biológica, se sabe que desde el punto de vista 
ambiental el Lote L registró valores muy bajos de riqueza, diversidad y abundancia, lo cual 
está relacionado con la presencia de una cobertura vegetal pobre, debido al uso histórico 
de la zona por diversos proyectos mineros y a otros factores relacionados con la presencia 
humana en el lugar. 

Desde el punto de vista técnico, la ubicación propuesta para la planta de tratamiento 
abarca un área aproximada de 5.5 ha dentro del Lote L, la misma que de acuerdo al 
diseño se ubica aproximadamente a 400 m de la actual zona de descarga de los efluentes 
del túnel. Esta situación representa una ventaja, dado que sólo será necesario canalizar y 
bombear los efluentes a través de un tramo corto en comparación con las otras 
ubicaciones que puedan estar disponibles. La ubicación de la planta de tratamiento en las 
otras zonas disponibles más distantes sugeriría en la construcción de mayores estructuras, 
mayor movimiento de tierras y en consecuencia el potencial incremento de los impactos 
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ambientales potenciales y los riesgos asociados al traslado del efluente a mayores 
distancias  

Por lo tanto, la ubicación de la planta de tratamiento en la zona del Lote L resulta ventajosa 
y más práctica para efectos de construcción y operación. Asimismo, el área de la planta de 
tratamiento se encuentra a una distancia corta aproximadamente 25 km respecto a la zona 
de disposición final de los lodos producidos ubicada en Tuctu. 

Considerando que la alternativa de ubicación en el Lote L presenta ventajas desde el punto 
de vista técnico, ambiental y social, por lo cual esta alternativa fue seleccionada. Los 
impactos potenciales resultantes de la ubicación de la planta de tratamiento en este 
emplazamiento serán controlados y mitigados mediante la aplicación de las medidas de 
manejo consideradas en el EA Túnel Kingsmill. La Figura 5-1 muestra la ubicación de la 
planta de tratamiento en el Lote L. 
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5.5 Depósito de Lodos 

Para la ubicación del depósito de lodos donde se realizará la disposición final de los 
mismos, se consideraron varias alternativas bajo la premisa fundamental de asegurar la 
estabilidad física y química de los lodos a largo plazo.  

El análisis de las alternativas se basó en los criterios establecidos en la sección 5.2. Sin 
embargo, se hizo énfasis en las siguientes consideraciones: 

• Capacidad de almacenamiento de los lodos a largo plazo 

• condiciones ambientales del área de disposición final 

• uso actual y potencial del suelo a ocupar 

• presencia de poblaciones. 

Debemos precisar que varias de las alternativas sugeridas fueron difíciles de definir y 
están condicionadas a negociaciones con otras compañías mineras, propietarios de los 
terrenos superficiales, poblaciones locales y/o autoridades locales y regionales. Sin 
embargo, el análisis de alternativas desarrollado en el presente documento analizó las 
opciones técnicas aceptables que se encuentren disponibles para la disposición final de 
los lodos. 

El análisis de alternativas consideró las opciones presentadas a continuaciónpara el 
establecimiento del depósito de lodos de la planta de tratamiento. 

5.5.1 Alternativa 1 – Lote A 

Como alternativa potencial de la disposición final del lodo, se consideró el área en las 
inmediaciones del denominado Lote A, de aproximadamente 65.44 ha de extensión. 

Debemos precisar que los terrenos sobre los cuales se emplaza el Lote A corresponden a 
terrenos de propiedad de CENTROMIN, lo que puede entenderse como propiedad del 
Estado Peruano. De acuerdo a las investigaciones de línea base, el uso actual de estos 
terrenos corresponde a césped de puna/césped de puna – cultivos criofílicos y viene 
siendo utilizados por los pobladores locales como zona de pastoreo. 

Debemos precisar que de acuerdo a lo expresado en el Art. Nº 01 del Título I del D.S. Nº 
026-2003-AG, “Reglamento de de la Segunda Disposición Complementaria” de la Ley Nº 
26505, Modificada por la Ley Nº 27887 referida a la “venta de Tierras Habilitadas de los 
Proyectos Especiales Hidroenergéticos y de Irrigación del País”, el cual esta referido al 
otorgamiento de tierras eriazas en parcelas de pequeña agricultura: 
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“El otorgamiento en venta directa de tierras eriazas conforme a la segunda disposición 
complementaria de la Ley Nº 26505, modificada por la primera de las disposiciones 
complementarias y finales de la Ley Nº 27887, para fines de pequeña agricultura, se hará 
sobre tierras eriazas de dominio del Estado con aptitud agropecuaria, ubicadas fuera del 
ámbito de los Proyectos Especiales Hidroenergéticos, a excepción de los terrenos eriazos 
entregados a PROINVERSION para su venta o concesión en subasta pública” 

Es muy probable que los pobladores locales se acojan a este dispositivo y efectúen las 
gestiones para la compra de los terrenos ubicados en el Lote A, el cual han venido 
utilizando por varios años. Esta situación potencial de muy alta probabilidad de ocurrencia 
imposibilitaría el desarrollo de cualquier alternativa de ubicación de la zona de disposición 
final de los lodos en el Lote A. 

Para prevenir futuros conflictos por el uso de la tierra, se optó por descartar la opción de 
ubicación del deposito de lodos en el Lote A. 

Por otro lado, también se consideró como alternativa el área ubicada pendiente arriba del 
Lote A. Esta alternativa resulta ventajosa respecto al uso del Lote A, dado que los 
pobladores locales mantendrían las tierras de pastoreo ubicadas en el Lote A. Sin 
embargo, esta alternativa esta condicionada a las negociaciones entre MPC y los 
propietarios de los terrenos superficiales, por lo que esta alternativa fue descartada. 

5.5.2 Alternativa 2 – Lote L 

Se consideró como alternativa potencial la disposición final del lodo dentro de las 
inmediaciones del denominado Lote L, de aproximadamente 35 ha de extensión. Para esta 
alternativa, se requeriría efectuar el reordenamiento de ciertas estructuras de la planta de 
tratamiento. 

La principal ventaja de esta alternativa es que finalizarían las discusiones entre MPC y los 
pobladores locales respecto al uso de las tierras del Lote A.  Sin embargo, se cuenta con 
un reducido espacio utilizable y requeriría de la reubicación de muchos postes de 
transmisión de energía. Por estar razones, esta alternativa fue descartada. 

5.5.3 Alternativa 3 – Aguas Arriba de la Salida del Túnel Kingsmill 

Se consideró el área ubicada aguas arriba de la salida del Túnel Kingsmill como alternativa 
potencial para la disposición final del lodo 

La principal ventaja de esta alternativa es que se encuentra alejada de la nueva ubicación 
del centro poblado Morococha. El componente social para esta alternativa representa el 
factor determinante, manifestándose en su principal ventaja y también en su principal 
desventaja. El desarrollo de esta alternativa requeriría de la reubicación de los pobladores 
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asentados en el área aguas arriba de la salida del túnel, lo que conllevaría a un proceso de 
negociación y representaría una mayor afectación del componente social. 

Considerando lo expresado, se optó por descarta la opción de la ubicación del deposito de 
lodos en el área ubicada aguas arriba de la entrada del Túnel Kingsmill. 

5.5.4 Alternativa 4 – Material de Cobertura para el Cierre de Depósitos de Relave 

Esta alternativa consideró la reutilización de los lodos como material de cobertura para el 
cierre de depósitos de relaves ubicados en la zona como opción para la disposición final 
del lodo. 

Esta opción se planteó considerando que el depósito de relaves de propiedad de Volcan u 
otros ubicados en el área requerirán de material de cobertura para asegurar la estabilidad 
química de sus relaves.  

Las principales ventajas de esta opción es que no impactará a las poblaciones locales. 
Asimismo, representa una oportunidad para reutilizar el lodo, considerando que los 
propietarios de los depósitos de relaves requerirán comprar material de cobertura para sus 
depósitos, lo que representaría una forma de reducir los costos de operación y 
mantenimiento de la planta de tratamiento. Esta opción presenta menores costos de 
capital, lo que representa además una ventaja económica. 

Sin embargo, la aplicación de esta opción dependerá de los propietarios de los depósitos 
de relaves y de compromiso para comprar este material, lo cual condiciona sobremanera 
esta alternativa. Dado que no se tienen experiencias anteriores respecto al uso del lodo 
como material de cobertura, existe la posibilidad que las autoridades locales soliciten 
mayores estudios al respecto para confirmar la posibilidad del uso del lodo como material 
de cobertura. Considerando lo expresado, AMEC recomienda que se estudie esta 
posibilidad luego de iniciar la operación de la planta de tratamiento ya que se contará con 
la suficiente cantidad de lodo como para efectuar pruebas para confirmar la viabilidad de 
esta opción. Asimismo, en caso de ser aplicable, se deberá efectuar la evaluación 
ambiental y social para determinar los potenciales impactos que causaría la aplicación de 
esta alternativa en el futuro. 

5.5.5 Alternativa 5 – Disposición en Depósitos de Relave 

Esta alternativa consideró como opción la disposición final del lodo en el depósito de 
relaves del proyecto Toromocho. 

La principal ventaja de esta opción es que no requerirá de negociaciones con terceras 
partes dado que el titular del proyecto Toromocho es MPC. Sin embargo, la posibilidad de 
llevar a cabo esta alternativa está condicionada a que el proyecto Toromocho empiece a 
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operar dentro de los años de iniciada la operación de la planta de tratamiento, periodo en 
el cual las pozas para almacenar los lodos estarían completamente llenas. Adicionalmente, 
esta opción de disposición presentaría altos costos de transportar de los lodos. 
Considerando las potenciales circunstancias, se optó por descarta la opción de disposición 
final de los lodos en el depósito de relaves del proyecto Toromocho. 

Sin embargo, en caso se llevara a cabo esta alternativa se ha considerado lo siguiente: 

• No se espera un impacto directo sobre el componente social, considerando que el 
depósito de relaves del proyecto Toromocho se encuentra dentro de una unidad 
minera. 

• No se esperarían impactos ambientales significativos dado que el lodo sería 
dispuesto dentro del depósito de relaves del proyecto, el cual deberá contar con un 
EIA aprobado para su operación. 

5.5.6 Alternativa 6 – Uso Industrial 

Esta alternativa consideró el uso del lodo en actividades industriales en lugar de efectuar 
su disposición final. De acuerdo a la experiencia de AMEC, se han identificado hasta tres 
potenciales usos del lodo generado en la planta de tratamiento. Las tres alternativas 
contemplan la venta de los lodos a terceros, por lo que resulta en una disminución del 
costo capital de la planta. 

La primera opción de uso del lodo corresponde a su utilización como material de relleno en 
la planta de cal de una cantera local. Esta opción permitiría utilizar el lodo para el cierre de 
excavaciones sin producir impactos ambientales o produciendo impactos de baja 
significancia; presentando además bajos costos de capital. El desarrollo de esta alternativa 
requiere del compromiso del propietario de la cantera de obtener y utilizar el lodo, lo cual 
condiciona esta alternativa, presentando así una desventaja. Como se mencionó en la 
alternativa de HDS, no se tienen experiencias anteriores respecto al uso del lodo como 
material de cobertura y existe la posibilidad que las autoridades locales soliciten mayores 
estudios al respecto para confirmar la posibilidad de su uso, los cuáles no podrán llevarse 
a cabo hasta contar con un volumen suficiente del mismo en etapa de operación de la 
planta de tratamiento. 

La segunda opción de uso del lodo corresponde a su procesamiento en la concentradora 
de La Oroya, principalmente dado que la concentración de metales en el lodo puede ser 
atractiva y de interés para la fundición; presentando además esta opción un bajo costo de 
capital. Sin embargo, para la implementación de esta alternativa se requiere efectuar la 
evaluación del lodo para verificar la posibilidad que sean incluidos como material de 
fundición, evaluación que podrá llevarse a cabo cuando se cuente con un volumen 
suficiente de lodo para efectuar las pruebas en etapa de operación de la planta de 
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tratamiento. Esta opción también requiere del compromiso del operador de la fundición de 
comprar y utilizar los lodos. 

La tercera opción de uso del lodo corresponde a su inclusión como materia prima en la 
manufactura de cemento, la cual representaría bajos costos de capital. Sin embargo, no se 
espera que los fabricantes de cemento se comprometan a utilizar el lodo hasta que se 
efectúe la evaluación del mismo para confirmar la viabilidad de esta alternativa, lo cual no 
puede llevarse a cabo hasta contar con un volumen suficiente de lodos. 

Dado que estas opciones requieren de negociaciones con terceros, su viabilidad esta 
condicionada a los términos del contrato y principalmente a la demostración que el lodo 
pueda ser utilizado en cualquiera de los procesos descritos en los párrafos anteriores, por 
lo que la alternativa del uso de los lodos en procesos industriales fue descartada. 
Asimismo, en caso de poder utilizarse el lodo para el desarrollo de esta opción, el material 
puede requerir de un proceso de filtrado a presión, con el objetivo que la torta de lodos 
presente un menor grado de humedad que el que será proporcionado en las pozas de 
almacenamiento de la planta de tratamiento. 

AMEC recomienda que luego de iniciar la operación de la planta de tratamiento y cuando 
se cuente con la suficiente cantidad de lodo, se lleven a cabo las pruebas pertinentes para 
determinar la viabilidad de estas opciones de uso. En caso se determine la viabilidad de 
alguna o varias de estas opciones, su puesta en marcha permitiría reducir los impactos 
potenciales producidos por la disposición del lodo. Asimismo, se deberán efectuar las 
evaluaciones sociales y ambientales correspondientes. 

5.5.7 Alternativa 7 – Tuctu 

Se consideró como alternativa potencial la disposición final del lodo en la zona de Tuctu, 
en un área aproximada de 6 ha de extensión. 

El área de Tuctu es de propiedad de MPC, por lo que no se tendría que efectuar ningún 
tipo de negociación con terceros o con las comunidades. Asimismo, el área de Tuctu se 
encuentra sobre una zona minera e industrial, la cual ha sido utilizada anteriormente para 
la disposición de relaves. La disposición de los lodos sobre esta área representa una 
oportunidad para efectuar de manera simultánea el cierre de una zona sobre la cual se 
efectuó la disposición de relaves, lo cual representaría una potencial mejora al ambiente, la 
salud y seguridad de las poblaciones cercanas. Por lo tanto, se optó por escoger la opción 
de disposición final de los lodos en el área de Tuctu. 

A continuación, se presenta un resumen de las alternativas evaluadas de la ubicación del 
depósito de lodos, considerando los aspectos ambientales, sociales, técnicos y 
económicos. 
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Tabla 5-2 
Análisis de Alternativas – Ubicación del Deposito de Lodos 

 Análisis Ambiental Análisis Social Análisis Técnico Análisis 
Económico 

Alternativa 1 
Lote A 

No se efectuó el análisis ambiental 
de esta alternativa dado que fue 
descartada de acuerdo con el 
análisis social. 

Los terrenos se vienen 
utilizando como zona de 
pastoreo por los pobladores 
locales desde hace varios 
años. Alta probabilidad de 
conflicto por el uso de las 
tierras. 

Posibilidad que los 
pobladores se acojan a lo 
dispuesto en el D.S. Nº 026-
2003-AG y adquieran los 
terrenos. 

Se cuenta con el espacio suficiente para efectuar la disposición final 
de los lodos producidos durante la vida útil de la planta de 
tratamiento. 

No se tienen que efectuar negociaciones con terceros dado que el 
terreno le pertenece a CENTROMIN. 

No se efectuó el 
análisis 
económico de 
esta alternativa 
dado que fue 
descartada de 
acuerdo con el 
análisis social. 

Alternativa 2 
Lote L 

No se efectuó el análisis ambiental 
de esta alternativa dado que fue 
descartada de acuerdo con el 
análisis técnico. 

La principal ventaja de esta 
alternativa es que se 
finalizaría con las discusiones 
entre MPC y los pobladores 
locales respecto al uso de las 
tierras del Lote A.   

Reducido espacio utilizable para la disposición de lodos. La 
ejecución de esta alternativa requeriría de la reubicación de muchos 
postes de transmisión de energía.  

No se efectuó el 
análisis 
económico de 
esta alternativa 
dado que fue 
descartada de 
acuerdo con el 
análisis técnico. 

Alternativa 3 
Disposición 
Aguas Arriba 
de la Salida 
del Túnel 
Kingsmill 

No se efectuó el análisis ambiental 
de esta alternativa dado que fue 
descartada de acuerdo con el 
análisis social. 

El desarrollo de esta 
alternativa requeriría de la 
reubicación de los pobladores 
asentados en el área aguas 
arriba de la salida del túnel, lo 
que conllevaría a un largo 
proceso de negociación y 
representaría una mayor 
afectación del componente 
social. 

No se efectuó el análisis técnico de esta alternativa dado que fue 
descartada de acuerdo con el análisis social. 

No se efectuó el 
análisis 
económico de 
esta alternativa 
dado que fue 
descartada de 
acuerdo con el 
análisis social. 
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 Análisis Ambiental Análisis Social Análisis Técnico Análisis 
Económico 

Alternativa 4 
Material de 
Cobertura 
para el Cierre 
de Depósitos 
de Relave 

Preliminarmente puede resultar en 
un beneficio ambiental, dado que el 
material será utilizado para el cierre 
de depósitos de relaves. 

No se ha efectuado el análisis 
ambiental más detallado para esta 
alternativa, dado que se desconoce 
el comportamiento de los lodos 
como materiales de cobertura. 

No se espera un impacto 
directo sobre el componente 
social, considerando que las 
estructuras a ser cerradas se 
encuentran dentro de 
unidades mineras. 

En el área existen depósitos de relaves que requerirán de material 
de cobertura para asegurar la estabilidad química de sus relaves 
durante la etapa de cierre. 

Luego de iniciada la operación de la planta de tratamiento se 
deberían efectuar ensayos y pruebas con el lodo producido para 
determinar la viabilidad de esta alternativa.  

Se requiere del compromiso de los propietarios de los depósitos de 
relaves de que adquieran el lodo para su uso como material de 
cobertura, luego de determinar la viabilidad de esta alternativa. 

Reduce los 
costos de 
operación y 
mantenimiento 
de la planta de 
tratamiento. 

Alternativa 5 
Disposición 
en Depósitos 
de Relaves 

No se esperarían impactos 
ambientales significativos dado que 
el lodo sería dispuesto dentro del 
depósito de relaves del proyecto, el 
cual deberá contar con un EA 
aprobado para su operación. 

No se espera un impacto 
directo sobre el componente 
social, considerando que el 
depósito de relaves del 
proyecto Toromocho se 
encuentra dentro de una 
unidad minera. 

La posibilidad de llevar a cabo la disposición de los lodos en el 
depósito de relaves del proyecto Toromocho esta condicionada a 
que el proyecto empiece a operar dentro de los años de iniciada la 
operación de la planta de tratamiento, dado que en ese periodo las 
pozas para almacenar los lodos estarían completamente llenas. 

Esta opción de 
disposición 
presentaría 
altos costos por 
transportar los 
lodos. 

Alternativa 6 
Uso 
Industrial de 
los Lodos 

No se ha efectuado el análisis 
ambiental para esta alternativa, 
dado que se desconoce el 
comportamiento de los lodos como 
materia para usos industriales. 

No se espera un impacto 
directo sobre el componente 
social, considerando que el 
lodo será utilizado dentro de 
instalaciones industriales. 

Luego de iniciada la operación de la planta  se deberían efectuar 
ensayos y pruebas con el lodo producido para determinar la 
viabilidad del uso del lodo en procesos industriales.  

Se requiere del compromiso de los propietarios de las instalaciones 
identificadas (cantera local, concentradora de La Oroya y 
manufactura de cemento) de que adquieran el lodo para su uso 
industria, luego de determinar la viabilidad de esta alternativa. 

Esta alternativa 
presenta bajos 
costos de 
capital para su 
implementación. 

Alternativa 7 
Tuctu 

La disposición de los lodos sobre 
Tuctu representa una oportunidad 
para efectuar de manera simultánea 
el cierre de una zona sobre la cual 
se efectuó la disposición de relaves. 
Representaría un impacto positivo 
para el ambiente y para la salud y 
seguridad de las poblaciones 
cercanas. 

No se espera un impacto 
directo sobre el componente 
social, considerando que el 
lodo será dispuesto sobre 
terrenos de propiedad de 
MPC (no requiere de 
negociaciones), la cual se 
encuentra sobre una zona 
minera. 

Se cuenta con el espacio suficiente para la disposición final de lodos 
producidos durante la vida útil de la planta de tratamiento. 

Costos de 
capital para la 
implementación 
y costos por 
transporte de 
los lodos. 

 




