EVALUACION
~ AMBIENTAL

L




INDICE

INTRODUCCION

11. ANTECEDENTES

1.2 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LAS CUENCAS
1.3. OBJETIVOS DEL TRABAJO

1.4. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL RIO ALTO HUALLAGA

2.1.

GENERALIDADES

CONDICIONES GEOLOGICAS

3.1. GEOLOGIA

3.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

3.3. PLIEGUES

3.4. FALLAS

HIDROLOGIA

4.1. SUBCUENCAS EN El RiO ALTO HUALLAGA
4.2. DENSIDAD DE DRENAJE

43. USOS DE AGUAS, TRANSFERENCIAS Y RETIROS
4.4. USO DE LA TIERRA

45. VEGETACION NATURAL

4.6. ZONAS ECOLOGICAS

4.7. POBLACION

ACTIVIDADES MINERO METALURGICA EN LA CUENCA

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

INFORMACION GENERAL

RIESGO SiSMICO

CUENCAS EN ESTUDIO: UBICACION Y ACCESIBILIDAD
CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD MINERO METALURGICA
ACTIVIDAD MINERO METALURGICA EN LA CUENCA ALTA

PROGRAMA DE CAMPO

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

OBJETIVOS

CALIDAD DE AGUA

LECHO DE CORRIENTE

CARACTERISTICAS DE LA ROCA DE DESMONTE
CARACTERISTICAS DE LOS RELAVES.



10.

IMPACTOS AMBIENTALES

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.
7.10.
7.11.

EN LAS MINAS

DRENAJE ACIDO

ESTABILIDAD DE TALUDES

PROBLEMAS DE SEDIMENTACION Y CONTROL DE DRENAJES
PROBLEMAS DE MATERIALES PELIGROSOS

CALIDAD DE AGUA DEL RIO HUALLAGA

SUMARIO DE CALIDAD DE AGUA — RIO HUALLAGA
CAPACIDAD DE AMORTIGUAMIENTO DE LA CUENCA DEL RIO HUALLAGA
CARACTERIZACION DE LOS RELAVES Y ROCA DE DESMONTE
RIESGOS POTENCIALES

DEFINICION DE PRIORIDADES

MEDIDAS DE MITIGACION

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

ENFOQUE

MITIGACION DE DRENAJE ACIDO
SUPUESTOS DE ESTIMACION
COSTOS POTENCIALES

ACCION FUTURA RECOMENDADA
INESTABILIDAD DE TALUDES
CONTROL DE LA EROSION
DERRAMES

REVISION DE LA CUENCA

9.1. SITUACION ACTUAL

9.2. ESTRATEGIAS DE MANEJO AMBIENTAL
9.3. ESTABILIZACION DE RELAVES

9.4. TRATAMIENTO DEL DRENAJE ACIDO
9.5. CONTROL DE SEDIMENTOS

9.6. CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES



1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

El Per es un pais minero. Esta actividad representa aproximadamente entre el 40 y el 50%
del producto de exportacion. Su participacién en la mineria mundial destaca como productor de
primer nivel en zinc, plata y estafio y, en menor escala, en plomo, cobre y oro.

En los Ultimos 5 6 6 afios, se ha vivido una etapa de apertura a la economia global y a las
inversiones, lo cual estd conduciendo a la presencia de capitales, privados, tanto nacionales como
extranjeros, en las diferentes etapas de la actividad minera.

1.2. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LAS CUENCAS

El Decreto Legislativo 757, Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, contiene
las disposiciones requeridas para promower la inversion privada en todos los sectores de la economia
nacional, dicta las disposiciones para dar seguridad juridica a los inversionistas e incentiva un modelo
de desarrollo que armoniza la inversién productiva con la preservacion del medio ambiente. El Titulo
15° del Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria sefiala los requerimientos ambientales
que tiene que cumplir todo titular de actividad minera. Asimismo, el D.S. 016-93-EM y el D.S. 059-93-
EM contienen el Reglamento para la Proteccion Ambiental en las actividades minero-metallrgicas. Se
reglamenta el control de la contaminacion en estas actividades mediante mecanismos tales como los
Estudios de Impacto Ambiental (EIA) para proyectos nuewos o ampliaciones mayores al 50 %, y los
Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) para unidades en operacion.

Ademas de la contaminacion netamente inorganica, como producto de la alteraciéon de los
minerales sulfurados, por los agentes del intemperismo (aire y agua), es posible también tener la
presencia la contaminacion organica, principalmente del tipo antropogénico, como producto de las
actividades humanas de primera necesidad. Toda esta contaminacion, inorganica y organica, es la
que al final discurre a la cuenca.

13. OBJETIVOS DEL TRABAJO

El propésito del estudio es realizar la Evaluacion Ambiental Territorial de la Cuenca del Rio
Alto Huallaga, cuya contaminacion ha sido originada por la actividad minera histérica y presente, a fin
de establecer los lineamientos del Programa de Adecuacion Ambiental Minero de la Cuenca, asi
como formular un Programa de Restauracion del Pasivo Ambiental Histérico, desarrollando, a nivel
conceptual, los proyectos individuales que deben comprender estos Programas o Planes, incluyendo
la estimacion de costos de los mismos.

1.4. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

En primer lugar, se ha efectuado una amplia revision de la mayor cantidad de informacién
posible relacionada con este tema. Indudablemente, la informacion méas valiosa y reciente la
constituyen los programas de monitoreo de las empresas formales de la zona (del EVAP o PAMA 'y
EIA).

Con estos resultados de andlisis quimicos y flujos wolumétricos, se ha procedido a efectuar
balances de agua y de carga sobre ciertos elementos contaminantes.

La siguiente etapa importante ha sido la vsita al lugar, donde se efectué trabajos muy
especificos tales como la \erificacion de los impactos, toma de muestras faltantes, toma de nuevas
muestras a fin de complementar los balances efectuados, realizar entrevistas a grupos de poblacion y
apreciar qué otras formas posibles de contaminacion pueden existir en la cuenca (minas
abandonadas, actividad de pequefia 0 micro mineria, centros poblados, etc.).

La parte final ha consistido en estructurar un diagnostico cuantitativo de la cuenca en lo que a
contaminacion relacionada con la mineria se refiere, para luego plantear las soluciones a toda la



problematica que no esté cubierta en los PAMAS de las empresas formales. Estos resultados seran
invalorables para un seguimiento posterior de lo que seria el programa de adecuacion de la cuenca.



2. DESCRIPCION DE LA CUENCA DEL RIO ALTO HUALLAGA

2.1. GENERALIDADES

El rio Huallaga nace en las alturas de Cerro de Pasco, por la confluencia de dos rios
Ticlayan, Pariamarca y Pucurhuay. EIl rio Huertas es uno de los principales tributarios del rio
Huallaga y uno de los mas caudalosos. El rio Huallaga recorre hacia el Norte y Nor Este por los
departamentos de Cerro de Pasco y Huanuco, alcanzando mayor amplitud en Huanuco. Los
principales tributarios del rio Huallaga son: el rio Tingo, Condoraga, Chaupihuananga, Coquin y Quio
en la zona de Ambo; los rios Huancachupa, Higueras, Garbanza, Chinobamba y Acomayo,
provenientes de las alturas de Huanuco, en su margen derecha recibe caudales de las quebradas,

Chicuy, Pumarini, olijmayo y Yanamayu provenientes de las lagunas situadas al SE de la ciudad de
Huénuco.



Descarga de agua de mina y tratamiento de sedimentos

Aproximadaménfe 100 m. Debajo de Q. Huertas
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3. CONDICIONES GEOLOGICAS
3.1. GEOLOGIA

Hidrolégicamente, la cuenca del rio Huallaga descansa sobre unidades que van desde el
Neoproterozoico hasta el Cuaternario Reciente. ElI Neoproterozoico se caracteriza mayormente por
presentar esquistos micaceos con reducidos afloramientos de gneis. En la zona de Huanuco le sigue
una serie sedimentaria del Paleozoico inferior. En discordancia angular aflora el Ordovicico con
lutitas, areniscas con abundantes graptolites de la Formacion Contaya.

En Dewnico, esta representado por pizarras, filitas y areniscas cuarciticas muy replegadas
denominadas como Grupo Excélsior. Afloramientos extensos del Grupo Ambo, con series marino
continentales constituidas por areniscas, lutitas carbonosas cubren a las rocas del Paleozoico Inferior.
En la zona de Ambo suprayacen a esta secuencia areniscas y calizas del grupo Tarma-Copacabana
indivisos con afloramientos delgados y alargados. En todo el sector de la cuenca estudiada
posteriormente aflora el Grupo Mitu. El Grupo Mitu se presenta descansando en discordancia angular,
algunas veces sobre el Complejo del Marafion y el Grupo Excélsior; ocasionalmente sigue una
secuencia normal constituida por areniscas, conglomerados y wlcanicos de color rojo purpura.

El Triasico-Jurdsico esta representado por series carbonatadas conocidas como Grupo
Pucard, el Cretaceo por un conjunto carbonatado constituido por las formaciones Chulec, Pariatambo
y Jumasha, el Cretaceo-Pale6geno esta representado por una serie molasico — calcarea
correspondiente a la Formacién Casapalca y el Cuaternario por depdsito morrénicos, fluvioglaciares
y aluvales.

En el &rea de la cuenca se presentan rocas intrusivas las que se asume son del Paleozoico y
Jurésico.

3.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La actual configuracion morfotectonica de esta del Perl es el resultado de los efectos de tres
eventos tectdnicos superpuestos: La Tecténica del Neoproterozoico, Hercinica y Andina,
desarrollandose cada una con diferente intensidad y estilo de deformacion.

Tecténica del Neoproterozoico

Las deformaciones en las rocas del Neoproterozoico son poco conocidas. En general el 60
por ciento de la zona de Huanuco, estaria afectada por un metamorfismo regional, que da lugar a una
transformacion de las rocas originales.

Tecténica Hercinica

Tectonica Hercinica se denomina al conjunto de deformaciones que han afectado al
basamento paleozoico, entre fines del Dewvbnico superior y la transgresion del Triasico medio
marcando los inicios del ciclo andino.

En el Perl la orogénesis Hercinica se ha manifestado por dos fases tecténicas, las que se
han manifestado en el Devbnico medio superior y en el Pérmico medio, los cuales han afectado en la
zona en estudio al basamento metamorfico y a toda la secuencia paleozoica.

La discordancia de Higueras es observada a 15 Km al Oeste de Huanuco cerca del pueblo de
Higueras y marca el limite entre los terrenos del Paleozoico Inferior y/o Neoproterozoico con el
Paleozoico Superior.

La discordancia de Nauza ubicada a 10 Km al Norte de Ambo, sobre la margen izquierda del
rio Huallaga; en la quebrada de Chacaya, de Nausilla; los terrenos de la formacién Contaya
(Ordovicico medio) reposan en discordancia angular sobre el Complejo del Marafién; el Ordovicico en
la zona de Nausilla esta afectado por numeroso pliegues menores, los cuales son bastante plasticos,



replegandose en anticlinales y sinclinales, la esquistosidad de estas estructuras es paralela al plano
axial.

La Tectonica Hercinica en su fase tardia, marca un cambio en el tipo de sedimentacion, de
marina a continental a fines de Paleozoico inferior. Las molasas rojas de Pérmico superior (grupo
Mitu) serian generados de una emersién general, asociadas a levantamientos epirogénicos a lo largo
de un sistema de fallas longitudinales seguidas de una erosién intensa.

Tecténica andina

La influencia de la Tectdnica Andina (fase de compresién separadas por periodos de calma
orogénica ) en los terrenos neoproterozoicos, paléozoicos y mezosoicos en esta parte de la Cordillera
Oriental del Peri Central es dificil de establecer, debido a la escasa cobertura litolégica que
evidencian los efectos deformantes.

La Tectonica Andina es dificil de evidenciar en el substratum precambriano, debido a su falta
de depésitos post-neoproterozoicos y ala rigidez del cuerpo metamoéfico que desarrollaria un
fallamiento en bloques.

3.3. PLIEGUES

En la zona de Ambo, las fuerzas orogénicas han plegado en forma intensa los sedimentos
depositados y por la erosion posterior de las estructuras formadas en una superficie ondulada de
relieve suave casi peneplanizado. Los plegamientos tanto sinclinal como anticlinal con flexuramiento
gue se han desarrollado son originados por fuerzas compresivas.

3.4. FALLAS

En la zona de Ambo los episodios de plegamientos son coaxiales, lo que indica una fuerte
deformacion; el principal y maximo esfuerzo fue orientado de Suroeste- Noreste, dando como
resultado pliegues orientados de Noroeste — Sureste, de orientacion principal andina.

En la zona de Ambo de Neoproterozoico esta caracterizado por fallamiento en bloques y por
fallas verticales longitudinales donde se puede diferenciar:

?? Una faja anticlinal de orientacion NO-SE constituida de esquistos verdosos a grises, resistentes a
la erosion que afloran al SO de Ambo; estas estructuras se encuentran asociados espacialmente
a rocas paleozoicas, desarrollandose asi numerosas fracturas.

?? Una faja sinclinal de orientacion NO-SE con nucleo del Paleozoico superior, en corte de carretera
tiene una longitud desde Ambo hasta Tangos; pasando las unidades del Paleozoico superior y el
carbonifero, desde la hacienda de Huertas hasta Parcoy corta la unidad el Permiano superior.

?? Una franja neoproterozoica de orientacion NNO-SSE , paralela al rio Huallaga, en la margen
derecha se estima un ancho de 12 Km. Y se encuentra incluida por rocas graniticas del
Paleozoico superior, controlada por una falla regional de desplazamiento dextral.

Entre las fallas mas notables en Ambo se encuentran la falla Milpo-Atacocha, de Cerro de
Pasco, Sacrafamilia, Ulcumayo- San Rafael. Esta Ultima presenta un rumbo NS coincidente con el
cauce del rio Huallaga, esta falla se prolonga hasta Huanuco.

En la zona de Huanuco las fallas mas saltantes son: Fallas Maray, Huincash, Cuchimachay,
Yarumayo, Potaga, Ortiz Corral, Mesapata. La mayor parte de ellas muy alejadas de la cuenca.



4, HIDROLOGIA
4.1. SUBCUENCAS EN El RIO ALTO HUALLAGA

La cuenca integral de rio Alto Huallaga, desde sus nacientes a la altura de Cerro de Padco
hasta la ciudad de Huanuco (Puente Taruca), tiene una extension aproximada de 4,789.4 Km2.

Es una cuenca himeda en su integridad, sometida a precipitaciones significativas; tiene dos
subcuencas principales y subcuencas secundarias: cuatro en el Alto Huallaga y tres en el rio
Huertas, ademas tiene una subcuenca lateral del rio Higueras.

La subcuenca del Alto Huallaga, hasta el pueblo de Ambo, tiene una extension de 1,582.3
km2, con una longitud de cauce de 83 kms. Se puede distinguir cuatro subcuencas secundarias: rio
Tingo, rio Ticlacayam, rio Pucurhuay y rio Blanco. La linea de cumbres de la subcuenca bordea los
4,800 m.s.n.m. y desciende a 3,200 m.s.n.m. en su extremo inferior. El fondo del cauce esta entre
200 y 1,200 m, por debajo de la linea de cumbres. La pendiente promedio del cauce es de 2.8 por
ciento que baja de los 4,400 a 2,850 m.s.n.m.

La subcuenca secundaria del rio Tingo, tiene una extension de 306.6 km2 y una longitud
de cauce de 41.5 km, con una pendiente de 2.5 por ciento que baja de los 4,350 a los 2,170 m.s.n.m.
La linea de cumbres va de los 4,400 a los 3,800 m.s.n.m.

La subcuenca secundaria Ticlayan, tiene una extension de 81.8 km2 y una longitud de
cauce de 12.5 km, con una pendiente de 6.4 por ciento que baja de los 4,200 a los 3,450 m.s.n.m. La
linea de cumbres va de los 4,200 m.s.n.m.

La subcuenca secundaria del Rio Blanco, tiene una extensién de 257.8 km2 t una longitud
de cauce de 36.5 km, con una pendiente media de 5.3 por ciento que baja de los 4,400 a los 2,450
m.s.n.m. La linea de cumbres va de los 4,800 a los 3,600 m.s.n.m.

La subcuenca principal del rio Huertas, tiene una extension de 2,083.4 km2 y una longitud
de cauce de 93.5 km, con una pendiente media de 2.5 por ciento. Se puede distinguir tres
subcuencas secundarias; Rio Yanacocha, rio Chaupuhuranga y rio Quio. La linea de cumbres de la
subcuenca bordea los 4,500 m.s.n.m. y baja a 3,200 m.s.n.m. en su extremo inferior. El fondo de
cauce baja de los 4,400 a los 2,050 m.s.n.m. y esta de 800 a 1,100 m, por debajo de la linea de
cumbres.

La subcuenca secundaria del rio Yanacocha, tiene una extension de 298.8 km2 y una
longitud de cauce de 38.5 km, con una pendiente de 3.2 por ciento que baja de los 4,400 a los ,400
m.s.n.m. La linea de cumbres va de los 4,500 a los 4,250 m.s.n.m.

La subcuenca secundaria del rio Quio, tiene una extensién del Rio Quio y llegada a la
ciudad de Ambo, tiene una longitud de cauce de 24.5 kms y una pendiente de 0.98 por ciento y baja
de los 2,400 a los 2,050 m.s.n.m., presentando una cauce meandriforme.

La subcuenca lateral del rio Higueras, que ingresa al rio Huallaga en las cercanias de la
ciudad de Huanuco, tiene una extension de 738.1 km2 y una longitud de cauce de 88 kms, y una
pendiente de 2.8 por ciento que baja de los 3,900 m.s.n.m. presentando un cauce mediforme. La
linea de cumbres, en este tramo, va de los 3,200 a los 3,000 m.s.n.m.

4.2. DENSIDAD DE DRENAJE

La cuenca integral del rio Huallaga tiene una baja densidad de drenaje, con una relacion
0.486 km/kmz2. La subcuenca de rio Alto Huallaga, tiene una relacion de 0.483 km/km2 y sus
subcuencas secundarias tienen una variacion que va de 0.62 a 0.41 km/km2. La subcuenca del rio
Huertas tiene una relacién de 0.405 km/km2, variando la densidad de drenaje en sus subcuencas
secundarias de 0.48 kms/km2. La densidad de drenaje en la subcuenca del rio Higueras es de 0.458
km/kmz,



4.3. USOS DE AGUAS, TRANSFERENCIAS Y RETIROS

La cuenca del rio Alto Huallaga es una zona con una densidad poblacional sumamente baja y
carente de areas agricolas de importancia, la mayoria de las cuales se cultivan al secano (rios de
precipitacion); por lo que se estima que el uso de las aguas para el consumo humano, agricola y
minero-industrial es sumamente bajo y no llega ni siquiera al 25 por ciento, del caudal minimo de la
época de estiaje (10.3 m%/sg).

No existen proyectos de transferencia o retiro de las aguas de la cuenca del Alto Huallaga,
debido a que las aguas de las cuencas vecinas, todas pertenecientes a la vertiente oriental de los
andes (cuenca del Rio Amazonas), son abundantes y ocurren en areas de baja densidad poblacional.

4.4, USO DE LA TIERRA

El area agricola bajo riego y en secano se concentra entre los poblados de Huacara, Ambo,
Tomay Kichwa , Cochamarca y Huanuco. Topograficamente son tierras que presentan pendientes por
debajo de 4%, lo que le confiere una buena capacidad de labranza y permite el desarrollo de una
infraestructura de riego. El total de tierras agricolas de las provincias de Ambo, Pachitea y Huanuco
invlucradas en la cuenca del area de estudio son 110,417 hectareas de las cuales 40,986 hectareas
para las provincias mencionadas.

Los cultivos presentan caracteristicas de conduccién y manejo propios de los \valles
interandinos, realizandose labores de preparaciéon de tierras, labranza, cosecha y control de plagas y
enfermedades en forma normal o mecanizada segln los requerimientos de la labor misma y el grado
de mecanizacién de la propiedad.

Entre los cultivos mas utilizados destacan la cafia de azUcar, el maiz, frutales, hortalizas,
alfalfa, tarhui y quinua.

4.5. VEGETACION NATURAL

La vegetacion natural existente varia desde la Estepa Espinosa Montano Baja caracterizado
por especies representativas como la “cabuya” (Fourcroya andina), la “tara” (Caesalpina tinotorea), la
“chamana” (Dodonaea viscosa), “ molle” (schinus molle) entre otras.

Conforme se va ascendiendo se pasa a la zona de bosque seco y luego rapidamente al
Bosque Humedo Montano Tropical donde se encuentra especies arbustivas llamadas “chilca”
(Baccharis spp), el “quishuar’ (Buddeia incana) el “quinhual” (Polylepis racemosa) entre otras.

Al continuar ascendiendo llegamos a las llamadas pasturas naturales que son formaciones de
pastos naturales conformadas por las especies Festuca, Calamagrostis y Poa, entre otras.

4.6. ZONAS ECOLOGICAS

Estepa Espinosa Montano Baja Tropical (ee-mbt)

Ubicada en la localidad de Huanuco, la biotemperatura media anual maxima es de 18.2 °C
(Ambo-Huanuco) y la media anual minima de 12.1 °C. El promedio maximo de precipitacién total por
afo es de 522.4 milimetros y el promedio minimo de 231.3 mm.

El escenario edéafico estd representado por suelos de naturaleza calcarea, relativamente
profundos de textura ligeramente arcillosa, bajas en materia organica pertenecientes a los grupos
edafogénicos, xerosoles, kostamogems y hitosoles sobre materiales litologcos diversos.

Bosque Himedo Montano Bajo Tropical (bh-mbt)

Esta zona de vida abarca una pequefia franja en el area de estudio. La biotemperatura media
anual maxima es de 16.5 °C y la media anual minima de 10.9 °C. El promedio maximo de



precipitacion total por afio de 972.9 MM y el minimo de 449.3. mm. Segun el diagrama bioclimatico la
evapotranspiracion potencial varia entre 1 y 2 veces la precipitacion, ubicandose en el nivel de
humedad: “ SUB-HUMEDA” .

En las cubiertas edéaficas delgadas predominan los litosoles en ares empinadas aflorando la
roca viva.

Bosque Himedo Montano Tropical (bh-MT)

La biotemperatura media anual maxima es de 13.1 °C y la media anual minima de 7.3 °C El
promedio maximo de precipitacion total por afio es de 1,154 mm y el minimo de 498 mm.

Los suelos son relativamente profundos, arcillosos, de reaccién acida, de tonos rojizos a
pardos y que se asimilan al grupo edafogénico de phaeozems. Asimismo donde predominan
materiales litolégicos calcareos pueden aparecer los Kastanozems de tonalidades rojizas.

Paramo muy Himedo Subalpino Tropical (pruh-Sat)

La biotemperatura media anual méxima es de 6°C y la media anual minima de 3.8 °C. El
promedio maximo de precipitacion total por afio es de 1,254.8 mm y el promedio minimo de 584.2
mm. Segun el diagrama bioclimético la evapotranspiracion potencial total por afio varia entre la cuarta
parte (0.25) y la mitad (0.50) del promedio de precipitacién total por afio lo que la ubica en la provincia
de Humedad: “ PERHUMEDQO" .

El escenario edéfico estd conformado por suelos relativamente profundos, de textura media,
acidos generalmente con influencia wlcéanica (Paramo Andosoles) o sin influencia wolcanica
(paramosoles). Donde existe predominio de materiales calcareos aparecen los cambisoles eutricos y
Renazinas. Completan el escenario edafico suelos de mal drenaje (Gleysoles), suelos organicos
(Histosoles) y suelos delgados (litosoles).

4.7. POBLACION

La poblaciéon total para las Provincias inwlucradas en la cuenca Alta del Huallaga es de
365,607 habitantes. La poblacién por distritos en la cuenca es como sigue:

CERRO DE PASCO

CHAUPIMARCA 24,233
HUARIACA 6,502
SIMON BOLIVAR 15,937
YANACANCHA 27,825
HUANUCO

HUANUCO 76,973
AMARILIS 67,107
AMBO 15,352
SAN RAFAEL 12,671
TOMAY KICHWA 5,984

CONCHAMARCA 5,424



5. ACTIVIDADES MINERO METALURGICA EN LA CUENCA
5.1. INFORMACION GENERAL

El perfil estadistico que se puede derivar de esta informacién para la cuenca del rio Alto
Huallaga es como sigue:

Minas en operacion
Minas Abandonadas
Plantas de Concentracion

N O A

5.2. RIESGO SiSMICO

La cuenca del rio Alto Huallaga se ubica dentro de una zona de alta actividad sismica (Zona
Sismica 2); con las siguientes caracteristicas:

T.retorno (afios) mb
32 6.3
55 6.5
103 6.8

5.3. CUENCAS EN ESTUDIO: UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La Cuenca Alta del rio Huallaga se forma por la confluencia de los rios Ticlayan, Pariamarca y
Pucurhuay que nacen cerca de la ciudad de Cerro de Pasco y el rio Huertas ubicado al Noreste del
poblado de Huacar en Ambo, siendo ésta una de las principales tributarias de Huallaga, que se
caracteriza por ser uno de los rios mas caudalosos. El rio Huallaga discurre en direccion Sur a Norte
pasando por las localidades de: la Quinua, Huariaca, San Rafael y Ambo entre otras. Los principales
tributarios del Huallaga son : los rios Tingo, Condorgaga, Chupihuaranga, Coquin y Quio.

Las principales vias de acceso son:

Lima — La Oroya — Cerro de Pasco por carretera asfaltada.
Lima — Canta — Huayllay — Cerro de Pasco — Ambo por carretera afirmada.
Lima — Huaral — Oyon — Yanahuanca — Ambo mediante carretera asfaltada y afirmada.

5.4. CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD MINERO METALURGICA EN LA CUENCA DEL
RIO HUALLAGA

La Actividad minero metallrgica en la cuenca alta del rio Huallaga se sitda principalmente en
las provincias de Pasco y Ambo, siendo los distritos de Chaupimarca, Yanacancha, Tinyahuarco,
Huariaca, Palalnchacra, Ambo y San Rafael los de mayor concentracion de labores.

Los centros mineros mas destacados de la zona se encuentran ubicados cerca de la ciudad
de Cerro de Pasco, Colquijirca y Ambo.

El nivel de produccién anual de las principales empresas mineras en operacion es el
siguiente:



Empresa Zinc Plomo
TMF TMF

C.M. Milpo S.A. 41,700 25,500
C.M. El Brocal S.A. 30,400 12,300
C.M. Atacocha S.A 27,670 15,110
B.R. Espinoza Bauer 1,690 865
TOTAL 101,260 53,775
Porcentaje de la produccion 14.7% 23.1%
nacional

Como se puede apreciar en el cuadro la actividad minero metallrgica de la zona es bastante
significativa con relacion a la produccion nacional, tanto de cinc como de plomo, ya que aporta el
14.7% y 23.1%, respectivamente.

Las empresas C.M. Milpo S.A. y C.M. Atacocha S.A. estadn consideradas entre las mas
importantes productoras de concentrados de cinc y plomo.

Finalmente, las empresas mineras que han presentado su Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental — PAMA son las siguientes:

C.M. Atacocha S.A.
Blas Ruben Espinoza Bauer.

C.M. Milpo S.A.
5.5. ACTIVIDAD MINERO METALURGICA EN LA CUENCA ALTA DEL RIO HUALLAGA
1. Empresa Minera . C.M. Atacocha S.A.
Localidad : Departamento : Cerro de Pasco, Provincia: Cerro de
Pasco,
Distrito : Yanacocha
Sustancia : Metdlica
Elementos : Cu, Pb, Zn, Ag.
Capacidad : 2000 TMD
2. Empresa Minera : C.M. El Pilar S.A.
Localidad : Departamento : Pasco, Provincia: Cerro de Pasco, Distrito:
Chaupimarca
Sustancia : Metalica
Elementos . Pb, Ag.
Capacidad : 150 TMD
3. Empresa Minera : Blas Rubén Espinoza Bauer
Localidad : Departamento : Cerro de Pasco, Provincia: Cerro de
Pasco,
Distrito : Yanacocha
Sustancia : Metélica
Elementos : Cu, Pb, Zn, Ag.
Capacidad : 100 TMD



Empresa Minera : C.M. Milpo S.A.

Localidad : Departamento : Cerro de Pasco, Provincia: Cerro de
Pasco,
Distrito : Yanacocha

Sustancia : Metdlica

Elementos : Pb, Zn, Ag.

Capacidad : 2600 TMD

Empresa Minera : C.M. Buenaventura S.A.

Localidad : Departamento : Cerro de Pasco, Provincia: Cerro de
Pasco,

Distrito : Yanacocha

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Empresa Minera
Distrito

Bocaminas
Empresa Minera

Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Unidad

: C.M. Las Camelias
. Nicaca

: Mina Villa Rica N° 10

: Mina Pacos Hill

: Mina EI Lucero

: Mina Evita |

: Mina Bad Luck

: Mina Cuatro Amigos
: Mina Optimismo

: Mina Hope

: Mina Quilacocha
: Mina Vinchos

: Mina Mal Paso

: Mina Pachurragra
: Mina Consuelo

: Mina Pedro N° 2

: Mina Dirigible

: Mina Voy

: Mina Milka

: Mina Lousiana



25.

26.

27.

28.

20.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

: Mina Cuba

: Mina Aucanga

: Mina Shupro

: Mina Don Juan

: Mina Alicia

: Mina Rio Alia

: Mina Esmeralda

: Mina Comanche

: Mina Minashiyoc

: Mina San Luis

: Mina Leonor

: Mina Rewvo. 3 Octubre
: Mina Curimarca

: Mina Catorce de Mayo N° 14
: Mina Urbano

: Mina San Gabriel

: Mina Caudalosa

: Mina Carlos Juan

: Mina San Jorge

: Mina Santa Cecilia

: Mina Huislamachay (Dep6sito)



40|5 000
~ T, ]

42|0 000

10°20° 10°
8850000 8865000 83830000

883500

10°40
RR?IOOOO

375000

Ng
-

_.'= LA CUENCA EN EL PAIS

ALTITUD

[10-305
[1305-612
[]612-918
[]918-1225
[]1225-1531
1531 - 1838
1838 - 2144
2144 - 2450
+H 2450 - 2757
[ ]2757-3063
3063 - 3370
3370 - 3676
3676 - 3983
3983 - 4289
4289 - 4596
4596 - 4902
4902 - 5209
[1 No Data

€L

LEYENDA

R MINAS OPERATIVAS
% MINAS NO OPERATIVAS
[ LIM. CUENCAS
50 LAGUNAS
= C.DISTRITO
[~] LIM. DEPARTAMENTAL

/' VIA VECINAL
/\/ VIA DEPARTAMENTAL
/\/ VIA NACIONAL

/RIOS SEC.

NRIOS PRINC.

Y

Zw

REPUBLICA DEL PERU

DIRECCION GENERAL

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS  DE ASUNTOS AMBIENTALES

EVAT

CUENCA ALTA DEL RIO HUALLAGA

2 0 2 4 Kilometros

ESCALA ‘SO

FUENTE : SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL
EVAT TERMINADO EN JULIO 1997

0(0)8%688

0000888

_|_
0005988

02.0T

_|_
0000588

_|_
000S€88

_|_
00z

76°20'

[l
360000

375000

39;;}%00

[l
405000

[l
420000




6. PROGRAMA DE CAMPO
6.1. OBJETIVOS

Los objetivos del programa de campo fueron visitar las propiedades mineras accesibles en la
cuenca del Huallaga para identificar cualquier situacion que actualmente contribuya a la
contaminacion del sistema del rio, que pudiera constituir un riesgo de futura contaminacion;
fotogréfica las principales caracteristicas de la ubicacién; obtener muestras de relaves, roca de
desmonte y descargas para analisis; y estimar el flujo de descarga significativas.

Se realiz6 las siguientes tareas, donde fuera apropiado:

- Obtencion de muestras de aguas de superficie, mina y relaves segun fuera apropiado.

- Medicién de flujos de todas las corrientes.

- Observaciones relacionadas a las caracteristicas fisicas de los flujos y canales de flujo.

- Obtencion de muestras representativas de depodsitos de relaves.

- Observaciones relacionadas a las caracteristicas fisicas de los depoésitos de relaves.

- Obtencion de muestras representativas de depésitos de roca de desmonte.

- Observaciones relacionadas a las caracteristicas fisicas de los depésitos de roca de desmonte.
- Ewaluacion ambiental general de las condiciones del &rea.

- Fotografias de aspectos pertinentes.

- Donde era posible, entrevistas con funcionarios principales de minas.

6.2. CALIDAD DE AGUA

Se obtuvo una muestra de 250 ml en cada punto de muestreo para andlisis en laboratorio por
métodos de absorcion atémica.

Las muestras fueron acidificadas con acido nitrico en el laboratorio antes del andlisis y se
analizaron para elementos metalicos y no metélicos acidos extraibles:

Aluminio
Antomonio
Arsénico
Cadmio
Cobre
Hierro
Plomo
Manganeso
Mercurio
Niquel
Cinc.

Se obtuvo una muestra de 500 m., en cada punto de muestreo para analisis quimico general
en laboratorio para incluir sélidos en suspensién, pH, acidez total, cationes principales (calcio,
magnesio, sodio, potasio) y aniones principales (sulfato, cloruro).

Se midio el pH en el campo en cada punto de muestreo.



ORDEN DE TRABAJO :

DIRECCION DE LABORATORIOS
(LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA)

OFICIO N° 169-97-EM-DGAA

SOLICITADO POR

PROCEDENTE
PROYECTO PER/93/0019
ADI Intemationa Inc.

RIO HUALLAGA

ANALISIS Fe, Pb, Zn, Ni, Cu, Cd, Sh, Al, As, Ca, K, Mg, Na, Mn, Hg

FECHA Lima, 16 de Abril de 1997

CODIGO Fe Pb Zn Ni Cu Cd Sb Al As Ca K Mg Na Mn Hg

MUESTR| mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

A

H-1-1 0.0070 | < 0.0005 4.2000 | 0.0103 0.0069 0.0227 | < 0.0050 |< 0.0100 | < 0.0050 | 178.0000 | 3.6250 34.0000 5.8750 6.7500 | < 0.0002
H-1-2 < 0.0050 0.0013 2.8000 | < 0.0050 0.0087 0.0189 ( 0.0108 | < 0.0100 | < 0.0050 | 153.0000 | 2.8750 28.0000 5.2500 4.8000 | < 0.0002
H-1-3 0.0074 | < 0.0005 0.0122 | < 0.0050 0.0143 | < 0.0050 | < 0.0050 | < 0.0100 0.0064 | 74.0000 1.1250 10.0000, 2.1250 | < 0.0005 | < 0.0002
H-1-4 0.0062 0.0033 0.0600 | < 0.0050 0.0111 0.0008 [ 0.0072 0.0112 0.0065 | 76.0000 1.1250 10.0000 2.1250 0.0494 | < 0.0002
H-1-5 0.0239 | < 0.0005 0.0127 [ < 0.0050 0.0036 | < 0.0005 | < 0.0050 0.0120 | < 0.0050 | 25.0000 0.6250 5.00000 0.1250 | < 0.0005 | < 0.0002
H-2-1 1.5000 0.0285 | 85.0000 | 0.0408 1.1250 0.1500 | < 0.0050 6.5340 | < 0.0050 | 68.0000 1.8750 | 120.0000f 3.6250 | 64.0000 | < 0.0002
H-2-2 0.0093 | < 0.0005 0.0700 | < 0.0050 0.0029 | < 0.0005 | < 0.0050 | < 0.0100 0.0087 | 47.0000 0.5000 15.0000, 0.6250 | < 0.0005 | < 0.0002
H-2-3 0.0135 0.7700 | 112.5000 | 0.0050 0.0010 0.5200 [ <0.0050 | < 0.0100 | < 0.0050 | 145.0000 | 4.3750 | 116.0000 4.5000 | 13.0000 | < 0.0002
H-2-4 0.5000 0.0276 | 77.5000 | 0.0366 0.8750 0.1400 | < 0.0050 7.0310 [ < 0.0050 | 66.000 1.6250 | 108.0000 3.3750 | 53.0000 | < 0.0002
H-3-1 < 0.0050 0.0364 0.3000 [ < 0.0050 4.8750 0.0097 0.0381 | < 0.0100 | < 0.0050 | 114.0000 6.7500 13.0000, 16.5000 0.0211 | < 0.0002
H-3-2 < 0.0050 | 0.00069 1.6000 | < 0.0050 0.0123 0.0175( 0.1419 |< 0.0100 | < 0.0050 | 126.0000 | 2.2500 24.0000 1.8750 0.2000 | < 0.0002




CODIGO Fe Pb Zn Ni Cu Cd Sb Al As Ca K Mg Na Mn Hg
MUESTRA mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

H-3-3 [ <0.0050 0.0589 | 0.0900 | <0.0050 | 0.0493 | 0.0006 |<0.0050 | <0.0100 ( 00121 | 77.0000 | 1.6250 | 9.0000 | 3.7500| 0.0412 |<0.0002
H-3-4 0.0078 0.0021 | 0.0039 | <0.0050 | 0.0031 [ <0.0005 | <0.0050 | <0.0100 [ <0.0050 | 66.0000 | 0.7500 [ 9.0000 | 1.1250 | <0.0005 | < 0.0002
H-4-1 0.0172 | <0.0005| 0.0200 [<0.0050| 0.0324 |<00005 | 00281 | 0.0138| 0.0165|178.0000| 7.5000| 0.0120 175000 | 0.0006 |< 0.0002
H-4-2 | <0.0050 0.0067 | 0.0500 | <0.0050 | 0.2125 [ <0.0005| 0.0143 |<0.0100 ( 00158 | 73.0000 | 23750 | 7.0000| 4.3750| 0.0733 |<0.0002
H-4-3 | <0.0050 0.0057 | 0.1000 | <0.0050 | 0.0556 | <0.0005 | <0.0050 | <0.0100 | 0.0186 | 78.0000 | 16250 | 9.0000 | 4.6250| 0.0251 |<0.0002
H-6-1 61.0000 22000 | 69.0000 | 0.0344 | 31250 | 0.1800 |<0.0050 | 5.6480 [<0.0050 | 126.000 | 4.2500 | 67.0000 | 11.2500 | 62.0000 | < 0.0002
H-6-2 73.0000 24200 | 76.0000 | 0.0365| 4.3750| 0.2000 [<0.0050 | 6.1380| 0.0112 |146.0000 | 3.2500 | 62.0000 | 9.5000 | 62.0000 | 3.0000
H-7-1 00344 |<0.0005| 0.0042 | <0.0050 | 0.0020 | <0.0050 | <0.0050 | <0.0100 [ <0.0050 | 55.0000 | 0.8750 | 9.0000 | 1.3750 | <0.0005 |< 0.0002
H-17-1 0.0133 |[<0.0005| 0.0100 | <0.0050 | 0.0026 | <0.0050 | <0.0050 | <0.0100 [<0.0050 | 74.0000 | 2.7500 | 24.0000 | 2.0000 | 0.0014 |< 0.0002
H-20-1 2.0000 0.0077 | 0.0137 | <0.0050 | 0.0063 | <0.0050 | <0.0050 | 1.5850 [<0.0050 | 4.8400 | 23750 | 34800| 4.1250| 0.0019 |<0.0002
H-22-1 2.7500 0.0073| 0.0132 [ <0.0050 | 0.0048 | <0.0050 | <0.0050 | 3.3250 < 0.0050 31600 | 35000 | 24000 | 5.7500 | 0.0018 |< 0.0002
H-22-2 0.0851 |[<0.0005( 0.0100 |<0.0050 | 0.0077 | <0.0050 |<0.0050 | 0.0837 | 0.0059 | 320000 | 1.1250| 5.0000 | 3.6250 | 0.0009 |< 0.0002
H-25-1 12550 |[<0.0005| 0.0079 |<0.0050 | 0.0038 | <0.00=0 |<0.0050 1.0170 | < 0.0050 59200 [ 1.5000 21600 | 5.2500 0.0005 | < 0.0002
H-28 0.0078 | <0.0005| 0.0500 [ <0.0050 | 0.0060 | <0.0050 [<0.0050 | <0.0100 |<0.0050 | 40.0000 | 0.8750 | 11.5000 [ 2.3750 | <0.0005 | < 0.0002
H-33-1 18750 |[<0.0005| 0.0110 | <0.0050 | 0.0021 | <0.0050 | < 0.0050 0.4740 | < 0.0050 35200 | 23750 48000 | 51250 0.0006 | < 0.0002
H-33-2 0.0103 |[<0.0005 | 0.0049 | <0.0050 | 0.0043 | <0.0050 | <0.0050 | 0.1620 [<0.0050 | 43.0000 | 1.0000 | 6.0000 | 5.1250 | 0.0008 |< 0.0002
H-33-3 0.0266 0.0010 | 0.0039 | <0.0050 | 0.0050 [ <0.0050 |<0.0050 | 0.0199 [<0.0050 | 395000 | 1.1250 | 6.0000 | 5.0000 | 0.0009 |< 0.0002
H-41-1 0.3092 0.0462 | 5.0000 [ <0.0309 | 0.1625| 0.0191 |<0.0050 | 1.7730 {[<0.0050 | 17.0000 | 0.7500 [ 7.0000 | 1,1250 | 25000 |< 0.0002
H-42-1 0.1837 |<0.0005| 0.2000 | <0.0050 | 0.0068 | 0.0050 | <0.0050 | <0.0100 < 0.0050 11.000 [ 03750 | 55000 | 0.2500 | 0.0760 |< 0.0002




CODIGO Fe Pb Zn Ni Cu Cd Sb Al As Ca K Mg Na Mn Hg
MUESTRA mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
H-45-1 |<0.0050 0.0006 | 0.1000 | <0.0050 | 0.0064 | 0.0006 | 0.0051|<0.0100 | 00063 | 50.0000 | 0.8750| 8.0000| =2.8750| 0.0006 |<0.0002
H-100-1 0.0078 | <0.0005 0.0200 | <0.0050 | 0.0071 | <0.0050 | 0.0050 | 0.0477 | 0.0062 | 265000 | 0.7500 | 4.5000 | 1.6250 | 0.0009 |< 0.0002
H-100-2 00172 |<0.0005| 0.0087 |<0.0050 | 0.0016 | <0.0050 |<0.0050 | 0.0139 [<0.0050 | 395000 | 11752 | 6.0000 | 5.3750 | <0.0005 |< 0.0002
H-100-3 [ <0.0050 [<0.0005| 0.0096 [<0.0050 | 0.0040 | <0.0050 [<0.0050 | 0.0166 | 0.0092 | 325000 | 1.0000 | 5.5000 | 4.2500 | < 0.0005 | < 0.0002




6.3.

LECHO DE CORRIENTE

Se inspecciond el lecho de la corriente y/o las orillas en cada localidad de muestreo, anotando las
siguientes obsenaciones:

Tipo de substrato.
Deposito de sedimentos relacionados a la mina (hidréxidos y sélidos de relawe).
Crecimiento vegetal.

CARACTERISTICAS DE LA ROCA DE DESMONTE

Se obtuw trozos de roca de desmonte representativos con litologia similar.

Se obtuwo una muestra compuesta de 5 sub muestras mediante cono y cono partido.

Andlisis mineralégico de las muestras en el laboratorio.

Estimado de los wlimenes de las pilas de desmonte.

Observaciones generales de las pilas con respecto a la infiltracion de flujos de superficie,
estabilidad y ubicacion.

CARACTERISTICAS DE LOS RELAVES.

Se obtuvwo muestras representativas de las pilas.

Se obtuvwo muestras a profundidades de 10 a 30 cm., debajo de la superficie.

Se obtuw una muestra compuesta de un minimo de cinco sub muestras mediante mezclado
completo y método de cono y cono partido.

Andlisis mineralégico y determinacion del potencial de generacion acida de las muestras.
Estimacién de los wlimenes de los depésitos de relaves.

Observaciones generales de las pilas con relacién a distribuciéon del tamafio del grano, contenido
de humedad, infiltracion y flujos de agua superficial. Estabilidad y ubicacion.
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PUNTOS DE MUESTREO EN QDA. PUCAYACU
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PUNTOS DE MUESTREO EN EL RIO HUERTAS
FIG. 3-3
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7. IMPACTOS AMBIENTALES
7.1. EN LAS MINAS

En ausencia de medidas de control ambiental debidamente disefiadas y operadas, las
operaciones mineras pueden tener impactos mayores en las fuentes de agua vecinas. Entre los
origenes de problemas se puede incluir:

?? Drenaje acido en areas de mineralizacion sulfurosa,

Liberacién de altas cargas metalicas que generalmente, aunque no siempre, asociadas

con condiciones &cidas.

Liberacién de altas cargas de sedimentos,

Inundacion, o e riesgo de inundacién, de corrientes por relaves u otros desechos solidos,

y

?? Contaminacién de aguas superficiales y subterrdneas con substancias peligrosas, tales
como petréleo u otros hidrocarburos, reactivos y otros productos quimicos.

33

En éareas donde existe mineralizacion sulfurosa no protegida, el principal problema de la
calidad de agua por la actividad minera es generalmente debido a los efectos del drenaje acido no
controlado.

Una vez permitido su desarrollo, el drenaje acido es tanto dificil como costoso de controla,
sus efectos son a largo plazo, aun a perpetuidad, y afectaran adversamente, tanto al uso de aguas
superficiales, debido a sus propiedades toxicas sobre la fauna acuéatica como a las fuentes de aguas
subterraneas debido a la migracién hacia abajo de los lixiviados téxicos.

RIO HUALLAGA

FUENTES DE CONTAMINACION ACTUALES Y POTENCIALES

Minas PAMA | Drenaje | Fallas en Taludes en Controlde |Desaglie| Almacenaje
Acido Pilas de Relaves y Drenaje de de Quimicos/
Roca de desmonte | Sedimentacion Petroleo
2, El Pilar Si * ** * *
1, Atacocha Si * ** * *x
Grupo 3,11, San Miguel Si *x *x *x
4, Milpo Si **
33, Mina Comanche No
22, Mina Dirigible No
20, Mina Consuelo No

Los problemas de drenaje acido son la principal categoria de problemas y se presentan en
todas las localidades. Los siguientes en importancia fueron las posibilidades de fallas, existentes o
potenciales, de taludes de pilas de relaves o de roca de desmonte, los problemas de control de
drenaje y sedimentacion y los problemas de derrame potencial de materiales peligrosos. También se
presentaron problemas relacionados con desagiies en varias localidades.

7.2. DRENAJE ACIDO

La generacion 4cida ocurre en muchas minas en la cuenca alta del rio Huallaga. La cantidad
total de acido generado en la cuenca por la oxidacién de minerales sulfurados se estimé de las
concentraciones de sulfatos y los estimados de campo de los regimenes de flujo del drenaje. En el
momento del muestreo, se generaba aproximadamente 170 t/d de acido (como CaCOs3 ) de las minas
en operacion y abandonadas dentro de la cuenca alta del rio Huallaga. Este &cido es generado en la
forma de iones de hidrégeno libre (acidez mineral) y metales que pueden ser precipitados como
hidroxidos (acidez metdlica). La cantidad de este &acido es equivalente a la cantidad de reactivo



alcalino, tal como caliza hidratada, que seria requerida para neutralizar los iones de hidrégeno y para
precipitar metales como sus hidroxidos.

La composicion del drenaje de las areas mineras indica que la mayor parte de la acidez es
neutralizada dentro de las areas, presumiblemente por la disolucién de carbonatos.
Consecuentemente, la cantidad neta de acido que se descarga al rio Huallaga y sus tributarios es
menor de 30 t/d.

La liberacién de drenaje acido hacia la cuenca es responsable de la presencia de por lo
menos trazas de muchas especies quimicas, metdlicas, en el rio Huallaga. Varios metales, tales
como hierro y cinc, se solubilizan directamente por la oxidacion de sulfuros presentes en los
minerales; otros se solubilizan por la presencia de condiciones &cidas debido al proceso de
generacion acida. Los elementos quimicos asociados con la generacion &cida en la cuenca, incluyen
arsénico, antimonio, aluminio, cadmio, cobre, hierro, plomo, manganeso y cinc. No se detectd ni
niquel ni mercurio en ninguna de las muestras de agua que fueron obtenidas durante el estudio.

FUENTES DE GENERACION ACIDA

CUENCA DEL RIO HUALLAGA

MINA TOTAL DE ACIDO ACIDO DECARGADO
GENERADO NETO COMO
COMO CaCOq CaCO3

Pilar 77 28
Atacocha 32 1
San Miguel 41 0.3
Milpo 19 0.1
Comanche 0 0
Dirigible 0 0
Consuelo 0 0

7.3. ESTABILIDAD DE TALWES

Las minas Atacocha, Pilar y San Miguel contenian depésitos de relaves que habian sido
severamente erosionados 0 que mostraban areas de “deslizamientos” debido a taludes inestables.
Estos depdsitos estan ubicados inmediatamente adyacentes a cursos de agua. Los relaves se han
derramado hacia los cursos de agua debido a varias causas, incluyendo:

- Erosion general
- Llenado por sobre los muros de contencion, y
- Falla de taludes.

La liberacion de sélidos de relaves hacia los cursos de aguas locales causa un nimero de
efectos nocivos, que incluyen.

- Aumento en el nivel de turbidez y concentraciones de sdlidos en suspensiéon dentro del sistema
del rio.

- Destruccién del sedimento “natural” y las orillas de la corriente debido a que son cubiertos con los
relaves, y

- Transferencia de sélidos generadores de acidos a otros cursos de agua.



DESCARGAS DE ARSENICO Y METALES AL RIO HUALLAGA
ELEMENTO CANTIDAD
T/d
Aluminio 4.5
Cadmio 0.04
Cobre 0.8
Hierro 15
Plomo 0.4
Manganeso 16
Cinc 20

SULFUROS MINERALES EN RELAVES Y ROCA DE DESMONTE

MINA N° RELAVES Y TIPO DE MUESTRA SULFATOS MINERALES
Pilar Relaves (H2-1) 14% Py 2% Ef. Trazas de Po
Atacocha Roca de Desmonte (H1-1) 20% Py, % Ef, 3% Cp, trazas de Apy, Gn
Relaves (H12-) 21% Py, 6% Ef, trazas de Po, Apy, Cp
San Miguel Roca de Desmonte (H3-D) Traza de Cp
Relaves (H3-2) Trazas de Py, Ef, Po
Milpo Roca de Desmonte (H4-10) 7% Py, 3% Ef, 1% Gn, trazas de Po.
Relaves (H4-10 20% Py, 25% Ef, trazas de Cp, Apy
Comanche
Dirigible
Consuelo Roca de Desmonte (H20-D) Trazas de Py, Apy
Py - Pirita Cp — Calcopirita Apy — Arsenopirita

Po — Pirrotita

Ef — Esfalerita

Gn — Galena




7.4. PROBLEMAS DE SEDIMENTACION Y CONTROL DE DRENAJES

La mayoria de las localidades que fueron \isitadas no tenian adecuadas medidas para
minimizar la erosion de las superficies alteradas. Consecuentemente, el drenaje de superficie de
estas localidades contiene cargas excesivas de arenilla y la erosion de estas éareas continuara
indefinitivamente. La erosién es una fuente de incremento de los niwles de turbide y de
concentraciones de sdlidos en suspension, dentro de la cuenca.

La erosion en el area de las minas es causada por factores tales como taludes empinados,
falta de una cubierta protectora sobre las areas alteradas (vegetacion, cascajo) y falta de canales de
derivacion de aguas para minimizar los flujos a través de las areas.

7.5. PROBLEMAS DE MATERIALES PELIGROSOS

Se ha notado evidencia de derrames de petrdleo en muchas localidades mineras que fueron
visitadas. Cierto ndmero de localidades no contaban con instalaciones para contener el derrame de
productos de petrdleo y otros productos quimicos. Los derrames de tales materiales son muy dafiinos
a la calidad de agua corriente abajo.

7.6. CALIDAD DE AGUA DEL RIO HUALLAGA

El agua se caracteriza por elevadas concentraciones de sélidos en suspension, un pH
moderadamente acido a moderadamente alcalino, calcio como el principal cation, bicarbonato como
el principal anién y por lo menos trazas de muchos elementos quimicos metélicos y no metalicos.

La cuenca del rio Huallaga se caracteriza por una habilidad para “amortiguar” los efectos de
la generacion acida. La capacidad de amortiguacién puede atribuirse a la disolucién de carbonatos
de la roca receptora. La acidez potencial se basa en las concentraciones de sulfato y es la acidez que
se mediria si la neutralizacién no hubiera ocurrido. La acidez actual es la suma colocada de las
acideces “libre” y “metédlica” en el punto de muestreo. En todos los casos, la acidez actual es
substancialmente menor que la acidez potencial en cada una de las localidades de muestreo
seleccionadas en el rio Huallaga y sus tributarios.



7.7. SUMARIO DE CALIDAD DE AGUA - RIO HUALLAGA

VALOR DE LA FRECUENCIA
ACUMULACION DE OCURRENCIA

RANGO 10% 50% 90% N
Sdélidos en suspension 18-461 18 110 397 10
pH 6.4-7.9 6.4 7.3 7.7 10
Calcio 3.16-77.00 3.16 32.50 76.00 10
Magnesio 2.4-10.00 2.4 5.50 10.00 10
Sodio 0.125-5.75 0.125 2.125 5.375 10
Potasio 0.625-3.50 0.625 1.125 3500 10
Cloruro .<10-<10 10
Sulfato <10-66 <10 21 50 10
Alcalinidad(como Ca CO0g) 35-193 35 92 115 10
Hierro <0.005 — 2.75 <0.005 0.0062 0.239 10
Manganeso <0.0005-0.0494 <0.0005 <0.0005 0.0412 10
Antimonio <0.0050-0.0072 <0.005 <0.005 0.005 10
Arsénico <0.0050-0.0121 <0.005 0.0059 0.0092 10
Aluminio <0.0100-3.3250 0.01 0.0139 0.0837 10
Cadmio <0.0005-0.0008 <0.0005 <0.0005 0.006 10
Cobre <0.0016-0.0493 0.0016 0.0048 0.0143 10
Plomo <0.0005-0.0289 .<0.0005 <0.0005 0.0073 10
Mercurio <0.0002-<0.0002 10
Niquel <0.005-<0.005 10
Cinc 0.0039-0.0132 0.0039 0.0200 0.0127 10

NOTA : TODAS LAS CONCENTRACIONES ESTAN EN mg/l




7.8. CAPACIDAD DE AMORTIGUAMIENTO DE LA CUENCA DEL RIO HUALLAGA

UBICACION CONCENTRACION CONCENTRACION
DE LA ACIDA POTENCIAL ACIDA ACTUAL
MUESTRA Mg/l Ca COg3 Mg/l CaCOg
(&) Q. Pucayacu 50 0.3
3.4 Rio Huallaga 52 0.03
1-4 Afluente 69 0.3
1-3 Rio Huallaga 40 0.06
1-5 Rio Huallaga 210
100-1 Rio Huertas 22 0.3
100-2 Rio Huallaga 22 0.09
100-3 Rio Huallaga 21 0.1
22-2 Rio Huallaga 19 0.7

(a) Ubicacién de muestreo para calidad de agua +

7.9. CARACTERIZACION DE LOS RELAVES Y ROCA DE DESMONTE

Que fueron obtenidas durante el programa de campo, son consistentes con el alto potencial
para la generacion de drenajes acidos.

Muchas muestras también contenian pirrotita. Estos sulfuros de hierro son las principales
fuentes de generacion acida en las localidades mineras. Ninguna de las muestras obtenidas
contenian carbonatos minerales, una mayor indicacion del potencial de generacion &cida, partiendo
de estos materiales mineralizados. Los carbonatos minerales inhiben la generacion &acida evitando la
disminucion del pH que es necesario mantener para un proceso de oxidacion rapida.

7.10. RIESGOS POTENCIALES

Los mayores riesgos ambientales a la calidad de agua, asociados con la actividad minera
histérica y presente, dentro de la cuenca del rio Huallaga incluyen:

La liberacion continua de drenaje &cido de mina no tratado,

La liberacion continuada de relaves debido a la erosion,

El potencial de derrames masivos de relaves debido a condiciones inestables de taludes y
El potencial de la liberacion accidental de productos quimicos peligrosos.
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Los primeros dos de estos puntos son impactos a la cuenca que estan ocurriendo.Los Ultimos
dos puntos representan posibilidades mas catastréficas en las cuales una repentina liberacion; ya sea
de relaves o de productos quimicos peligrosos, tendrian un repentino y significativo impacto en la
cuenca.

Los depdsitos de relaves observados en la cuenca estan situados a lo largo o cerca de las
orillas de la corriente principal o sus tributarios. Muchos de estos depdsitos tienen taludes muy
pronunciados en la cara aguas abajo, algunos de los cuales han sufrido fallas locales. La erosién del
pie de los taludes de los sistemas de relaves podrian resultar en serias descargas de relaves hacia el
rio. Existe poca duda en que el nimero total de situaciones dentro de la cuenca es mayor que
aquellas informadas, debido a la dificultad encontrada en lograr el acceso a algunas de las areas.



El riesgo muy real de dafio ambiental considerable, debido a la falla aunque sea de uno de los
sistemas identificados, debe ser tomado como un problema principal para el manejo ambiental de la
cuenca a largo plazo. La liberacion de varios miles de toneladas de sélidos de relaves hacia el rio
inundaria una gran longitud de rio con material generador de &cidos, impactaria las centrales
hidroeléctricas, sistemas de irrigacion y de toma de aguas y requeriria el gasto en grandes obras de
recuperacion. Todos estos depédsitos deberan ser completamente evaluados para definir sus
caracteristicas geotécnicas e identificar las medidas requeridas para proweer la integridad fisica del
depdsito en el largo plazo.

7.11. DEFINICION DE PRIORIDADES

Los efectos de la mineria en la cuenca del rio Huallaga pueden ser priorizados en dos
categorias en base de las investigaciones realizadas en este estudio:

?? Impactos ambientales existentes en proceso.
?? Impactos ambientales potencialmente catastroficos.

Impactos Ambientales Existentes en Proceso

La primera categoria incluye la liberacidon continua de drenaje acido de mina y su efecto en la
cuenca, tomando en cuenta la habilidad que aparentemente el sistema tiene para neutralizar la
acidez, debido a la capacidad de amortiguamiento provista por la disolucién de carbonatos dentro de
la cuenca.

Las cargas acidas estimadas de las principales cuencas, basadas en el muestreo por una vez,
realizado durante el estudio, son como sigue:

?? Alto Huallaga 80 t/d (como Ca COs)
?? Quebrada Pucayacu 90 t/d (como Ca COs)
?? Rio Huertas 0 t/d (como Ca CO3)

Los esfuerzos para controlar los efectos del drenaje de minas en la calidad de agua, seran
extremadamente dificiles y costosos debido al nimero de fuentes y las dificultades inherentes
relacionadas con la eliminacién de generacion acida. Se requerira de mayores estudios detallados de
ingenieria y calidad de agua para confirmar los efectos de drenaje acido en la calidad de agua; para
confirmar la importancia de cada una de las fuentes y evaluar la factibilidad de las medias de
mitigacion.

Otras contaminaciones en proceso tales como la contaminacion por derrames de petréleo y
de otros productos quimicos industriales, y la descarga de desagiies sin tratamiento, son importantes
pero son tomadas como de menor prioridad con relacion a los efectos totales en la cuenca como un
todo.



8. MEDIDAS DE MITIGACION
8.1. ENFOQUE

El programa de campo y los subsecuentes andlisis identificaron el drenaje acido, la
inestabilidad de taludes y la sedimentacion como los temas de problemas ambientales en mineria con
relacion a la cuenca del rio Huallaga. Las subcuencas identificadas como prioritarias son como sigue:

- Alto Huallaga
- Quebrada Pucayacu

Debe recordarse que los niveles de costos resultantes generados por este enfoque se basan
en una evaluacion y andlisis en toda la cuenca que refleja las restriciones siguientes:

- Las localidades impactadas fueron identificadas por observaciones \Visuales, apoyadas
solamente, en la mayoria de los casos, por muestras de agua y soélidos que representan un
instante en el tiempo durante la épofca lluviosa del afio ( marzo 1997).

- Serealiz6 solo estimados visuales de campo simples de las distancias, wlimenes, reegimenes
y otros pardmetros de importancia en las localidades inspeccionadas.

- No se pudo acceder a todas las localidades durante la época lluviosa debido a las condiciones de
las vias, y

- Se desarroll6 estimados de costos unitarios en forma genérica.

De esta manera, la informaciéon de costos desarrollada, aunque provee una guia inicial del
nivel de gastos potencialmente requeridos para el planeamiento de las medidas de mitigacion, debe
ser complementada con investigaciones especificas de las localidades y el desarrollo de propuestas
de ingenieria de detalle sobre las que sepueden basar estimados de costos detallados mas
apropiados.

8.2. MITIGACION DE DRENAJE ACIDO
Opciones
Las fuentes tipicas de drenaje acido importantes en la cuenca del rio Huallaga incluyen:
- Descargas tanto de minas en operacién como cerradas.
- Lixiviados de relaves generadores de acido.
- Lixiviados de pilas de roca de desmonte generadoras de &cido, y

- Lixiviados de roca de desmontre generadora de acido usada en instalaciones de infraestructira de
minas, tales como caminos, rellenos, cimentaciones, represas, diques, etc

Las medidas de mitigacion incluyen la vcesacion del bombeo de manera que se permita la
inundacion de la mina; coleccion y tratamiento de las descargas de las bocaminas, etc. en las minas
abandonadas; inundacion de relaves y roca de desmonte si es factible y la instalacion de cubiertas de
baja permeabilidad sobre relaves y roca de desmonte.

Esta dltima opcion reducira la infiltracién de agua hacia los desechos y reducira el lavado de
los productos de reacciones, al ambiente. Sin embargo, no inhibira la transferencia de oxigeno
atmosférico hacia el desecho salvo que la cubierta pueda se permanentemente mantenida como una
cubierta saturada con 100 por ciento de integridad. Esto podria ser muy dificil, si no imnposible,
alcanzar enlas condiciones de la cuenca, antes que se pueda considerar seriamente el disefio de
cubiertas saturadas en la region.



La transferencia de relaves generadores de &cido a pozas donde el material pueda ser
mantenido bajo agua a perpetuidad es muy atarctiva desde el punto de vista ambiental, a pesar de
aparecer inicialmente como prohibitivamente costosa. En algunos casos, en otros lugares, se ha
descubierto que el reprocesamiento delos relaves puederecuperar suficiente valor mineral para
balancear el costo de mower el material de relaves, particularmente si la necesisdad de colectar y
tratar el agua a perpetuidad, agua debajo del area del depésito, ha sido tomado em cuenta en la
evaluacion econdmica.

Se puede aplicar bactericidas, alcalis u otros reactivos quimicos a los depésitos de relaves y
roca de desmonte para disminuir el régimen al cual ocurre la generacion acida. Estas son tomadas
como medidas temporales generalmente son parcialmente efectivas en la reduccion del régimen de
generacion &cida.

La coleccién y tratamiento de drenaje acido es el método mas directo para controlar los
efectos de la generacion de acido en la calidad de agua de la cuenca. La neutralizacién del drenaje
con cal hidratada es el método mas comun de tratamiento. EI tratamiento es costoso, produce
cantidades woluminosas de hidroxidos metalicos no utilizables, requiere atencién constante y puede
ser requerido por siglos.

8.3. SUPUESTOS DE ESTIMACION

Los intentos de eliminar o minimizar el régimen al cual ocurre la generacion de acido dentro
de la cuenca podria tener resultados muy probleméticos. Muchos afios de esfuerzos y gastos
podrian ser acompafados de resultados inciertos, el drenaje acido podria seguir siendo un problema,
a pesar de los esfuerzos masivos. La recoleccion y tratamiento del drenaje acido porporcionaria los
resultados mas seguros en la mejora de la calidad de agua, al costo de inwersiones de capital
mayores y la necesidad de incurrir en costos de operacion a perpetuidad.

8.4. COSTOS POTENCIALES

El total del costo de capital estd en el orden de US$ 3 millones. Los costos operativos
anuales para tratar aproximadamente 170 t/d de carga acida estarian en el orden de US$ 0.9
millones.

8.5. ACCION FUTURA RECOMENDADA

Se requerira de estudios considerables previos a los intentos de minimizar los efectos de
drenaje acido en la cuenca del rio Huallaga.

Se requerira estudios para:
- Confirmar las fuentes de drenaje acido.
- Confirmar los efectos a lo largo del afio de este drenaje en el rio Huallaga.

- Definir la factibilidad de métodos especificos en el area de inhibir el régimen al cual ocurre la
generacion &cida.

- Definir la factibilidad de métodos especificos de tratamiento en el area para prewvenir la descarga
de drenaje no tratatado hacie el rio Huallaga, y

- Definir una secuencia de acciones de mitigacion en una localidad especifica que proporcionaran
el costo/beneficio optimo con relacion a la calidad de agua en el rio Huallaga.



8.6. INESTABILIDAD DE TALUDES
Opciones

El rango de opciones disponible para el manejo de depésitos de relaves al largo plazo, y en
algunos casos, de roca de desmonte, en la cuenca, son dificiles de aboradr de manera general o en
base de la capacidad de la evaluacion inicial dentro de este estudio. Las soluciones, donde sean
requeridas, dependeran de las caracteristicas fisicas y de gradacion de los depésitos de relaves; de
la viabilidad de la localidad para permitir la modificacién de la inclinacién de los taludes, y en los
factores hidraulicos que influenciam las condiciones freaticas en el depdsito y el manejo de flujos
pico. Estos factores solo pueden ser determinados por una detallada investigacion de campo
incluyendo un programa de perforaciones y sus analisis.

Supuestos de Estimacion

Se ha estimado los costos de la estabilizacion de taludes de los depédsitos de relaves
asumiendo que por lo menos 20 por ciento de la masa tendria que se regradada o reubicada para
prevenir su descarga hacia cursos de agua o condiciones de taludes inestables. La reubicacién seria
en el "extremo lejano" del depodsito existente. Los costos para este trabajo fueron estimados
basandose en de datos de archivo de costos de estabilizacion de taludes (US$ 8 /m3). También se
incluyé costos para el costeo de los canales de coleccion y derivaciéon a lo largo del perimetro del
depdsito de relaves (US$ 35 /m).

Costos Potenciales

El costo total estaria en el orden de US$ 12 millones, con el mayor gasto en Atacocha.

Acciones Futuras Recomendadas

Se requerira considerables estudios geotécnicos y de ingenieria especificos en las
localidades para definir los métodos de estabilizacion de taludes y para estimar con exactitud los
costos correspondientes.
8.7. CONTROL DE LA EROSION

Opciones

El control de la erosién requerird la minimizacién del flujo de agua de superficie sobre areas
alteradas, la aplicacion de ripio y otras cubiertas protectoras sobre taludes facilmente erosionables, y
la instalacion de laguans de sedimentacién para atrapar las arenillas antes de la descarga de los
drenajes a los cursos de agua.

Supuestos de Estimacion

Los costos nominales para el tranajo de control de la erosion fueron estimados en base a
datos de archivo para los costos de derivacion, lagunas de sedimentacion y recuperacion general de
las localidades mineras (US$ 5,000/Ha).

Costos potenciales

El costo total estaria en el orden de US$ 3 millones.

Accién Futura Recomendada

Se requerira trabajos de ingenieria especificos en las localidades para establecer las medidas
de control de la erosion.



8.8. DERRAMES

Opciones

Muchas localidades mineras no tienen instalaciones para contencion de derrames de
petrleo y otros productos quimicos. Se deberia proveer instalaciones de contencion secundarias
para asegurar que los derrames no sean liberados de los centros mineros hacia los cursos de agua
locales.

Supuestos de Estimacion

Se ha asignado una cantidad nominal de US$ 20,000 por centro minero para la instalacion de
sistemas para la contencion de productos de petréleo y otros productos quimicos.

Costos Potenciales
El costo de las instalaciones de contencién de derrames estaria en el orden de US$ 40,000
Acciones Futuras Recomendadas

Se requerira inspecciones y trabajos de ingenieria especificos en las localidades mineras
para ejecucion de la contencién de relaves



RIO HUALLAGA
ORDEN DE MAGNITUD DE COSTOS DE MEDIAS DE MITIGACION

(EN MILLONES US $)

MINA N° ESTABILIZACION CONTROL DE TRATAMIENTO DE DRENAJE ACIDO INVERSION
DE EROSION/ INVERSION OPERACION TOTAL
TALUDES SEDIMENTACION ANUAL
El Pilar* 1 0.3 1.8 0.8 3.1
Atacocha* 10 2 0.3 0.03 12.3
San Miguel* 0.4 0.4 0.1 0.01 0.9
Milpo* 0.07 0.003 0.07
Comanche 0 0 0
Dirigible 0 0 0
Consuelo 0 0 0
TOTAL 11.4 2.3 0.9 16

* Minas con PAMA.




9. REVISION DE LA CUENCA

9.1. SITUACION ACTUAL

La cuenca del rio Huallaga contiene una poblacion grande y un amplio rango de actividades
socio econdémicas que incluyen la actividad minera establecida de hace mucho tiempo; la
regeneracion hidroeléctrica; suministro de agua a comunidades; la irrigacion de tierras agricolas y la
recepcion de aguas de desecho tanto domésticas, como industriales.
9.2. ESTRATEGIAS DE MANEJO AMBIENTAL

Los principales problemas ambientales directamente relacionados a las actividades mineras
son:

- La seria descarga potrencial de relaves al rio Huallaga y sus tributarios debido a fallas de los
sistemas de almacenamiento.

- Ladescarga de drenaje acido de mina no tratado hacia el rio Huallaga y sus tributarios, y
- La descarga de arenillas debido a la erosién en las areas de operacidon minera.

Otros problemas de alguna menor significacién incluyen la pérdida potencial de productos de
petréleo y otros productos quimicos peligrosos y las descarga de desaglies no tratados.

9.3. ESTABILIZACION DE RELAVES

Se requerira estudios geotécnicos y de ingenieria para confirmar las caracteristicas de
estabilidad de cada uno de los depodsitos de relaves y para definir los métodos apropiados de
estabilizacion, si fueran necesarios. Los estudios determinaran la situacion actual de cada deposito,
su potencial de falla y las medidas correctivas especificas. Ente las medidas de mitigacion se pueden
mencionar las siguientes:

Disminucién de taludes.

- Reforzamiento del pie de los taludes.

- Escalonamiento hasta la cresta de los taludes.

- Instalacién de drenajes para reducir la linea freatica.

- Modificacién de las capacidades de derivacion hidraulicas de los sistemas.

- Reprocesamiento de los relaves para recuperar los valores minerales econémicos y la
reubicacion de los relawes, y

Transferir los relaves a un sistema de depésito sub-acuatico.

9.4. TRATAMIENTO DEL DRENAJE ACIDO

Las operaciones con PAMA son responsables virtualmente de toda la generacion del drenaje
acido de la cuenca. Se requerira muy grandes esfuerzos, ya sea para inhibir la formacion del drenaje
acido y/o para proveer las instalaciones para su tratamiento. La medidas correctivas para minimizar
las descargas de drenaje acido de las minas con PAMA, tendran un efecto beneficioso importante en
la calidad de agua de la cuenca.



9.5. CONTROL DE SEDIMENTOS

Las operaciones con PAMA son respnsab;es de los problemas relacionados con la pérdida de
material particulado hacia el rio Huallaga debido a la erosion general. Las medidas correctivas que
tomen las operaciones con PAMA deberan reducir este problema.

9.6. CONCLUSIONES

El estudio proporciona una perspectiva de los efectos, actuales y potenciales de la mineria en
la cuenca del rio Huallaga. Las pricipales conclusiones que se pueden derivar del estudio son los
siguientes.

Un total de 9 operaciones mineras han sido identificadas en la cuenca, con las siguientes
caracteristicas

- Minas en operacién 4
- Minas cerradas o abandonadas 5
- Concentradoras 2

La actiidad minero metallrgica de la cuenca alta del rio Huallaga se sitda principalmente en
las provincias de Pasco y Ambo, siendo los distritos de Chaupimarca, Yanacancha, Tinyahuarco,
Huariaca, Pallanchacra. Ambo, Huascar y San Rafael los de mayor concentracion de labores.

El nivel de produccion anual de las principales empresas mineras en operacion es el
siguiente.

Empresas Zinc Plomo
TMF TMF
C.M. Milpo S.A. 41,700 25.500
C.M. El Brocal S.A. 30,400 12,300
C.M. Atacocha S.A. 27,670 15,110
B.R. Espinoza Bauer 1,690 865
TOTAL 101,260 53,755

Porcentaje de la produccién nacional 14.7%

Como se puede apreciar en el cuadro anterior la actividad minero metallrgica de la zona es
bastante significativa con relacién a la produccion nacional, tanto de zinc como de plomo, puesto que
aporta el 14.7% y 23.1%, respectivamente.

Las empresas C.M. Milpo S.A. y C.M. Atacocha S.A. estan consideradas entre las mas
importantes productoras de concentrados de cinc y plomo.

En la zona hay varias empresas cuya actividad es reciente y también existen varias nuevas
bocaminas. Todo ello se ha considerado en el desarrollo de la Evaluacién Ambiental Territorial.

Finalmente, las empresas mineras que han presentado su Programa de Adecuacién y Manejo
Ambiental — PAMA son las siguientes.

- Blas Ruben Espinoza Bauer
- C. M. Milpo S.A.

Las operaciones mineras en las regiones altas del rio Huallaga generan drenaje &acido. Las
fuentes tipicas son los drenajes de mina, lixiiados de relaves y roca de desmonte y otras
mineralizaciones de sulfatos expuestas. En la mayoria de los casos, este drenaje es descargado sin,



0 con inadecuado tratamiento e impone un impacto en el sistema de agua receptor. Se ha estimado
que un total de 170 ton/dia de acido como Ca COj3 son liberadas a la cuenca y se ve como el principal
contaminante en proceso asociado con la actividad minera en la cuenca.

En adicion al drenaje acido, las operaciones mineras contribuyen a la liberacion incontrolada
de sedimentos al sistema del rio, contaminan con infiltraciones y derrames de hidrocarburos y otros
materiales peligrosos y desagiies no tratados. Todos estos pueden tener efectos significativos en la
calidad de agua, particularmente en las proximidades de las minas.

Una importante caracteristicas de la cuenca del rio Huallaga es su capacidad para neutralizar
los productos de la generacién acida debido a la disoluciéon de carbonatos de las rocas del lecho que
existen en la cuenca. De esta manera, el sistema actla como un gran sistema de neutralizacién y
como un mecanismo de correccién para este contaminante, limitado a las sub-regiones en proximidad
de las minas.

Existen varios depésitos de relaves cercanos al rio donde la estabilidad geotécnica a largo
plazo del sistema es un problema. El riesgo de falla y la liberacion catastréfica de los relaves debera
constituir una principal preocupacion para el manejo de la cuenca a largo plazo.



10.

RECOMENDACIONES
En base a los resultados del estudio se presenta las siguientes recomendaciones:

Que, como prioritario, se revise todos los sistemas de almacenaje de relaves en la cuenca para
identificar especificamente cualquiera que ofrezca un riesgo potencial de falla y de liberacion de
relaves hacia el rio. Aquellos que se considere un riesgo real, deberan ser objeto de
investigaciones geotécnicas e hidrolégicas en el &rea méas detalladas, para definir
especificamente la integridad a largo plazo del sistema y para derivar cualquier accion correctiva
requerida.

Que las iniciativas recientemente presentadas bajo el proceso de los PAMA sean mantenidas y
posiblemente intensificadas para establecer programas especificos de é&rea, para reducir la
liberacion de drenaje &cido, sedimentos, y desagiies no tratados de los centros mineros a la
cuenca. Similarmente las areas contaminadas por derrames de petréleo u otros materiales
peligrosos, deben ser revisadas y recuperadas, segin sea apropiado, para reducir la liberacion de
contaminantes al medio ambiente.

Se debera establecer estaciones de monitoreo permanentes de flujos y calidad de agua a lo
largo del rio Huallaga para determinar la calidad de agua en base a las estaciones.



