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1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

El Pert 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
producto 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 esta 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 Inversién Privada,
contiene las disposiciones requeridas para promower la inversién 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 inversiéon productiva con la preservacion
del medio ambiente. El Titulo 15° del Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria
sefala 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 Ila
contaminacién en estas actividades mediante mecanismos tales como los Estudios de Impacto
Ambiental (EIA) para proyectos nuevos o ampliaciones mayores al 50 %, y los Programas de
Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA) para unidades en operacion.

Ademas de la contaminacién netamente inorganica, como producto de la alteracion de
los minerales sulfurados, por los agentes del intemperismo (aire y agua), es posible también
tener la presencia la contaminacién 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.

1.3. OBJETIVOS DEL TRABAJO

El propdsito del estudio es realizar la Evaluacion Ambiental Territorial de la Cuenca del
Rio Rimac, cuya contaminacion ha sido originada por la actividad minera histérica y presente, a
fin de establecer los lineamientos del Programa de Adecuacién 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 informacién mas valiosa y
reciente la constituyen los programas de monitoreo de las empresas formales de la zona (del
EVAP o PAMA Yy 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 visita al lugar, donde se efectud 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 poblacién y apreciar qué otras formas posibles de contaminacion pueden existir en la
cuenca (minas abandonadas, actividad de pequefia o0 micro mineria, centros poblados, etc.).



La parte final ha consistido en estructurar un diagnéstico cuantitativo de la cuenca en lo
gue a contaminacioén 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 RIMAC
2.1 GENERALIDADES

La cuenca del rio Rimac es una de las cuencas hidrograficas méas importantes del pais, al
encontrarse dentro de ella la Gran Capital, desempefiando un rol vital como fuente de
abastecimiento de agua para el consumo humano, agricola y energético, existiendo en ella 5
centrales hidroeléctricas importantes.

La cuenca del rio Rimac se origina en la vertiente occidental de la cordillera de los Andes a una
altitud maxima de aproximadamente 5,508 metros sobre el nivel del mar en el nevado Paca y
aproximadamente a 132 kilbmetros al nor-este de la ciudad de Lima, desembocando por el
Callao, en el océano Pacifico. El area total de captacion es de 3,132 km2, que incluye aquella
de sus principales tributarios, Santa Eulalia (1,097.7 km?) y Rio Blanco (193.7 km?), tiene en
total 191 lagunas, de las cuales 89 han sido estudiadas.

Conforme la cuenca se eleva de Lima hacia su fuente en la cordillera, el valle del rio varia de
un amplio plano costero, en el cual estd situada Lima, a un perfil de valle bien definido que
sine de soporte a actiidades agricolas y a importantes centros de poblacién tales como
Vitarte, Chaclacayo, Chosica, Ricardo Palma y Matucana. En las partes mas altas de la
cuenca, al Este de Surco (altura de 2,200 m.s.n.m), el valle se welve extremadamente angosto
con paredes laterales con un talud muy empinado y paisajes espectaculares.

La cuenca sostiene varias comunidades en esa seccién, tales como Matucana, San Mateo y
Chicla.

En la sub cuenca de Santa Eulalia se ubican, aguas arriba de su confluencia con el Rio Rimac,
las comunidades de Santa Eulalia, Collahuarca, San Pedro de Casta, Huachupampa, San Juan
de Iris y Huansa.

La cuenca del Rio Rimac soporta un amplio rango de actividad minera la que es
particularmente intensa en las zonas mas altas, tanto en la parte principal del Rimac como en
la sub cuenca del Santa Eulalia.
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3. GEOLOGIA
3.1. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Fallamientos: Las fallas mas notorias son la falla Chorrillos, Salto del Fraile, EIl Tunel,
La Chira, Colura-Umazamba, fallamiento inverso en el area del puente Infiernillo, Falla
Chinchan.

Plegamientos: El mas saltante es el Anticlinal de Lima, que es de gran extension y su
eje pasa por la ciudad de Lima, extendiéndose desde el Morro Solar en Chorrillos, playas
Conchan y La Campifia, hasta el Cerro Ancon. Otros plegamientos son: el de la localidad de
Cocachacra, de Huinco, del &rea Tambo de Viso-Venturosa, Sinclinal de Chicla — Rio Blanco.

Unidades Litoldgicas

Unidad I: Depésitos Superficiales

Son los depodsitos recientes, no diagenizados, son de extensiones y espesores
variables, con diferentes grados de cohesién y litologia, su morfologia varia de un lugar a otro y
depende de los procesos que les han dado origen.

Dentro de estos existen depositos glaciales, fluvio-glaciales, aluvales, coluvales,
proluviales, fluviales, litorales y edlicos.

Unidad Il: Rocas Volcanicas

Consisten mayormente de derrames andesisticos de textura afanitica y porfiritica,
también se encuentran basaltos, todas de composicion riolitica y dacitica, tufos lapiliticos,
aglomerados y brechas wlcéanicas, las coloraciones que presentan son diversas,
predominando los tonos gris, gris verdoso y violaceo.

Unidad Ill: Volcanico Sedimentaria

- Sub Unidad llla Conglomerados Volcanicos, Derrames Andesiticos, Limolitas y
Areniscas.

Sector oriental de la cuenca, en las localidades de Yauliyacu, Casapalca, Yuracmayo
etc. Estan conformados mayormente por conglomerados wlcanicos intercalados con arenisca,
limolitas y calizas arenosos, derrames andesiticos porfiroides y tobas finas.

La estabilidad de esta sub unidad puede considerarse de mediana a buena.

- Sub Unidad lllb Tobas, Areniscas Tob4ceas y Calizas

Sector oriental de la cuenca, localidades del rio Blanco, Chicla, y Bellavista. Esta
conformado mayormente por calizas margosas, tobas finas, andesitas tobaceas, tobas
redepositadas, tobas lapiliticas, areniscas tobaceas.

- Sub Unidad llic Areniscas, Andesitas y Conglomerados,

Sector oriental de la cuenca, Mina Millotingo, lagunas de Urpo, cerro Carapeca, etc. En
general estables con problemas menores de geodinamica extrema.

- Sub Unidad Illd Tobas, Areniscas y Limolitas

Sector central de la cuenca, localidades de Llancha, Chinchina, Cerros Marcajay y
Huarichaca. Esta unidad se encuentra alejada del curso principal del rio Rimac.



- Sub Unidad llle Derrames Andesiticos, Calizas, Metavolcanicos, Lodolitas

Sector central de la cuenca, localidades de Carachacra, San Lorenzo de Huachupampa
y cerro Pacsahumo.

- Sub Unidad IlIf Lavas Andesiticas, Lodolitas, Margas, Chert

Sector occidental de la cuenca, aflorando en el cerro Santa Maria, quebrada El
Silencio, etc. Se encuentran alejadas del curso principal del rio Rimac.

Unidad IV _Sedimentarios

- Sub Unidad IVa Calizas

Afloran en el sector oriental de la cuenca, en la quebrada de Pancha, puente El
Infiernillo, Huamanripa y Corte, etc., en los lugares donde la roca estd muy fracturada, puede
ocurrir caida de fragmentos y bloques sobre las carreteras.

- Sub Unidad IVb Lutita, Areniscas, Cuarcitas Limolitas

Estas rocas afloran en el sector nor-occidental de la cuenca, localizandose en el cerro
Morro Solar, la secuencia tipica.

- Sub Unidad IVc Areniscas, Limolitas, Lutitas Conglomerados

Afloran en el sector oriental de la cuenca, en la localidad de Casapalca, se considera
como zonas moderadamente estables.

- Sub Unidad IVd Calizas Limolitas

Sector Occidental de la cuenca, en el area de la ciudad de Lima. Se encuentran
alejadas del curso principal del Rio Rimac.

Unidad V_Rocas Intrusivas

Se encuentran mayormente en el curso inferior del Rio Rimac, encontrandose también
pequefios cuerpos en el curso medio y superior.

Se encuentran cuerpos tales como dioritas, tonalitas, granodioritas, tonalitas-dioritas,
tonalitas-granodioritas y gabros. Se encuentran fracturadas, diaclasadas, meteorizadas, con
disyuncién esferiodal, generalmente con mediana resistencia al golpe.

Unidad VI Rocas Metamérficas

Las rocas metamorficas se localizan en sectores muy reducidos de la cuenca, no siendo
mapeables.



4. HIDROLOGIA
4.1. SUBCUENCAS EN EL RiO RIMAC

La cuenca total del rio Rimac tiene una extension aproximada de 3,312 kmz, de la cual
2,237.2 km? es cuenca himeda, donde caen precipitaciones significativas. A partir de Chosica
hacia la desembocadura del rio en el Océano Pacifico, incluyendo la quebrada Jicamarca se
puede considerar como cuenca seca, donde sélo esporaddicamente ocurren precipitaciones.
Esta &rea tiene una extension de 895.2 kmz2.

- Cuenca Seca

La cumbre de los cerros en esta denominada cuenca seca va de 2,200 a 1,200 m.s.n.m
salvo las nacientes de la quebrada seca de Jicamarca que bordea los 3,400 m.s.n.m.

La cuenca seca propia del rio Rimac, entre Chosica y el mar tiene una extensién de
467.2 km2 y una longitud del curso de agua de 56.9 km. Se puede distinguir tres tramos bien
definidos en este curso de agua: el primero entre Chosica y el ingreso de la Quebrada
Jicamarca, tienen 21.5 km de longitud, con una pendiente de 2.4 por ciento y baja de los 966 a
los 450 m.s.n.m. El segundo tramo, desde el ingreso de quebrada Jicamarca hasta la zona de
La Menacho (ingreso del rio Rimac a la ciudad de Lima), tiene 17.9 Kms., de longitud, con una
pendiente de 1.4 por ciento y baja de los 450 a los 195 m.s.n.m. El tercer tramo, desde la
Menacho hasta la desembocadura del rio Rimac en el mar, va por la zona urbana de la ciudad
de Lima y tiene 17.5 km., de longitud, con una pendiente de 1.1 por ciento y baja de 195 a 0.0
m.s.n.m.

La quebrada seca de Jicamarca tiene una extension de 428 km2 vy una longitud de
cauce de 34.7 km2 Se puede distinguir dos subcuencas, denominadas. Quebrada Seca y
Quebrada Huaycoloro. La Quebrada Seca tiene una longitud de 29.3 kms., y una pendiente de
7.2 por ciento. La quebrada Huaycoloro tiene una longitud de 23.2 kms., con una pendiente de
10.7 por ciento bajando en sus ultimos 16 kms a 4.4 por ciento. El tramo final de la quebrada
seca Jicamarca, entre la unién de las quebradas secas y Huaycoloro y el rio Rimac, es de 7.5
Km., de longitud con una pendiente de 0.7 por ciento.

- Cuenca Himeda

La cuenca humeda del rio Rimac, desde las estribaciones occidentales de la Cordillera
de los Andes hasta Chosica tiene una extension de 2,237.2 km2 y muestra dos subcuencas
principales, la del rio Santa Eulalia, con 1,097.7 km2 de extension y la del rio Alto Rimac o San
Mateo, con 1,139.5 km?2 de extensién. Estas subcuencas tienen, a su wvez, subcuencas
secundarias: dos en el Santa Eulalia y dos en el Alto Rimac o San Mateo.

La subcuenca principal de Santa Eulalia tiene una extension de 1,097.7 km2, con una
longitud de cauce de 69 km. Se puede distinguir dos subcuencas secundarias: Macachaca y
Sacsa.

La subcuenca Macachaca, tiene una extension de 328 km2 y una longitud de cauce de
24.5 km, con una pendiente de 4.9 por ciento que baja de los 4,850 a los 3,400 m.s.n.m.

La subcuenca Sacsa, tiene una extension de 155.7 km2 y una longitud de cauce de
24.5 km. con una pendiente 4.9 por ciento que baja de los 4,600 a los 3,400 m.s.n.m.

El tramo inferior del rio Santa Eulalia, aguas debajo de la unién de los rios Macachaca
y del Rio Sacsa, tiene una extension de 614.0 km2 una longitud de cauce de 39.5 kms, con una
pendiente de 6.2 por ciento que baja de los 3,400 a 966 m.s.n.m.



La subcuenca principal del Alto Rimac tiene una extension de 1,139.5 km?, con una
longitud de cauce de 59.8 km. Tiene dos subcuencas secundarias laterales: el rio Blanco y la
guebrada Parac.

La subcuenca propia del Alto Rimac tiene una extension de 804.7 km2 y una longitud
de cauce de 59.8 km., con una pendiente de 6.5 por ciento que baja de los 4,850 a 966
m.s.n.m.

La subcuenca del rio Blanco, es lateral a la subcuenca del Alto Rimac y tiene una
extensiéon de 193.7 km2, con una longitud de cauce de 33 km, con una pendiente de 3.3 por
ciento que baja de 4,750 a 3,650 m.s.n.m.

La subcuenca de la quebrada Parac, es también lateral a la subcuenca del Alto Rimac
y paralela a la subcuenca del rio Blanco. Tiene una extension de 141.1 km2 y una longitud de
cauce de 20 km, con una pendiente de 7.5 por ciento, que baja de los 4,650 a 3,200 m.s.n.m.

4.2. ORDEN DEL CURSO DE AGUA, SEGUN HORTON

El curso de agua del rio Rimac desde Chosica (punto de unién del Santa Eulalia y el
Rimac), hasta el mar, es de 4to. orden. El curso de agua de la subcuenca Santa Eulalia es del
3er. orden, desde Antacucho (punto de unién del rio Macachaca y rio Sacsa). A su ez, el
curso de agua del rio Macachaca y el rio Sacsa, son de 2do. orden. A su ez, el curso de agua
de la subcuenca Alto Rimac, es también de 3er. orden, desde Cachay (punto de unién del rio
San Mateo Alto y el rio Blanco). El curso superior del rio Rimac y el del rio Blanco son de 2do.
orden, a consecuencia de la unién de dos quebradas iniciales, ambas de ler. orden.

Densidad de Drenaje

Toda la cuenca del rio Rimac tiene una baja densidad de drenaje. La cuenca humeda
tiene 0.46 kms/km?2 y la cuenca integral del rio Rimac, tiene una densidad de drenaje de 0.5
km/kmz.

Descarga en la Cuenca del Rio Rimac

La descarga maxima en 24 horas, ocurrida en el rio Rimac y registrada en la estacion
de Chosica asciende a 385 m3/seg (afio 1,941) y sélo repetida en otra oportunidad con 380
m3/seg (afio 1,955).

4.3. CALIDAD DE AGUA

Se dispone de datos de calidad de agua en la estacion hidrolégica al final del rio
Rimac. Aparentemente existen inconsistencias en los datos histéricos quiza asignados en la
transcripcion de los datos de los informes de laboratorios o en errores analiticos.

En general, los datos disponibles indican que el agua superficial en el rio Rimac se
caracteriza por bajos niveles de color (<10CU), altos niveles de turbidez, especialmente
durante la temporada de lluvas (20 a 600 TU), y moderadas concentraciones de sélidos en
solucién (300 a 500 mg/lt). El agua es alcalina (pH en el rango de 7.4 a 8.4), dura (100 a 260
mg/It como CaCOg) y contenido, de aluminio, trazas de hierro, arsénico y plomo. El contenido
relativamente alto de sulfato (88 a 230 mg/lt) refleja la descarga de drenajes acidos de mina
hacia el rio.

4.4. USOS DE AGUA, TRANSFERENCIAS Y RETIROS

El caudal de estiaje del Rio Rimac, entre los meses de Mayo y Diciembre es
suministrado por el complejo de lagunas y represas existentes, con fines de generacién de
energia, tanto en la cuenca propia del rio Rimac, como en la subcuenca vecina de
Marcapomacocha, que es transvasada hacia el rio Santa Eulalia, afluente del rio Rimac.



El caudal de estiaje mensual fluctia entre 16.90 m3/seg y 18.19 m3/seg entre Junio y
Noviembre, de los cuales aproximadamente 5 m3lseg proceden del transvase de
Marcapomacocha.

Para suplir el déficit existente en el aporte de aguas superficiales se ha proyectado la
derivacion de las aguas de la cuenca alta del rio Mantaro y el represamiento (ya concluido) del
rio Yuracmayo.

4.5. USO DE LA TIERRA

Uso de la tierra agricola fisica neta es de 9,000 Ha y durante el afio esta orientada a
dos tipos de cultivos: aquellos que ocupan un area permanente 1,630 Ha representadas por
frutales, algodén, flores y pastos permanentes, y los de corto periodo vegetativo o transitorio
gue ocupan el area fisica de rotacién 7,370 Ha representados por hortalizas, menestras, maiz,
tubérculos, etc.

Vegetacion Natural

Se puede obsenar que en el rango altitudinal entre 0-1,000 m.s.n.m., son areas aridas
0 desiertas con pocas especies de Tillansias que viven de la humedad atmosférica. Entre los
1,000 y 2,000 m.s.n.m. se considera una zona semiarida con especies tales como el molle
(Schinus molle), la “tara” (Caesalpnia tinctorea) y varias especies de cactus

En el rango de 2,000 a 4,000 m.s.n.m. se obsena algunos arbustos y vegetacion de
pastos naturales estacionales; entre los 4,000 y 5,000 m.s.n.m. los pastos naturales son
permanentes.

4.6. ZONAS ECOLOGICAS

- Desierto Desecado Premontano Tropical (Dd-St)

El escenario edafico esta representado por suelos de textura variable, entre ligeros y
finos, con cementaciones salinas, calcicas o gipsicas (yeso) y con incipiente horizonte a
superficial, con menos de 1% de materia organica. Los grupos de suelos son Yermosoles
irrigados y donde predominan las arenas, los regosoles, con formaciones dunosas. Los
litosoles y las formaciones liticas son tipicas de aquellas areas empinadas en donde aparece el
material rocoso.

- Matorral Desértico Sub Tropical (Md-St)

La biotemperatura media anual es de 17.4 °C y el promedio de precipitacion total por
afio, de 139.7 milimetros.

El relieve topografico varia entre ondulado y quebrado con algunas areas de
pendientes suawes (parte central de los valles costeros). El escenario edéfico con
predominancia de suelos delgados de naturaleza litosélica esencialmente. Asimismo, regasoles
de naturaleza arenosa asociados con fluvisales de morfologia estratificada.

- Estepa Espinoza Montano Baja Sub Tropical (Ee-Mbs)

Se encuentra comprendida en la localidad de Matucana. La biotemperatura media
anual maxima es de 17.7 °C y la media anual minima de 12.8°C. El promedio maximo de
precipitacion total por afio es de 590.4 milimetros y el promedio minimo de 216.1 milimetros.

El relieve topografico es dominantemente refinado, ya que fisiograficamente ocupan las
paredes de los valles.



- Estepa Montano Tropical (E-Mt)

Se encuentra ubicada en la localidad de San Mateo, la biotemperatura media anual
maéaxima es de 14.1 °C (Estacion Yauyos cima) y la media anual maxima de 9.5 °C. El promedio
maximo de precipitacion total por afio es de 541.8 mm y el promedio minimo de precipitacion
de 244.5 mm. (Huarochiri Lima).

- Paramo Himedo Sub Alpino Tropical (Ph-Sat)

La biotemperatura media anual varia entre 3 'y 6 °C y el promedio de precipitacién por
afio entre 500 y 1,000 mm. Segln el diagrama bioclimatico el promedio de evapotranspiracion
potencial total por afio varia entre la mitad (0.5) y una cantidad igual (1) al volumen promedio
de precipitacion total por afio lo que la ubica en la provincia de humedad: “ HUMEDA" .

- Nival

En esta zona de vida, la biotemperatura media anual generalmente se encuentra por
debajo de 1.5 °C y el promedio de precipitacién total anual por afio a menudo varia entre 500 y
1,000 mm.

4.7. POBLACION

LIMA

Lima-Callao 7°479,540
Ate 307,993
Chaclacayo 44,484
Lurigancho 111,7098
Matucana 5,695
Callahuanca 776
Carampoma 468
Chicla 6,093
Huarochiri 1,847
Ricardo Palma 5,160
San Bartolomé 1,401
San Damian 2,009
San Juan de lIris 373
San Mateo 4,816
San Pedro de Casta 1,184
Santa Eulalia 8,451
Santiago de Tuna 4384

Surco 1,756



5. ACTIVIDADES MINERO METALURGICAS EN LA CUENCA
5.1. INFORMACION ACTUAL

Minas en operacion

Minas Abandonadas 2
Plantas de Concentracién

Refineria

Explotacion no metalica

PAMAS registradas en DGAA

~NORr NO

Temas De Riesgo Sismico / Estabilidad de Suelos

La cuenca del Rio Rimac se ubica dentro de una zona de alta actividad sismica (Zona
Sismica).

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

5.2. CUENCA EN ESTUDIO — UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La cuenca del rio Rimac se encuentra emplazada en el ramas Occidental de la
Cordillera de los Andes, entre las cumbres nevadas de Anticona, Pucacocha, Yuracocha, etc., y
el borde del Océano Pacifico, teniendo geométricamente 204 km de largo, con un ancho
promedio de 16 km, y una superficie de 3,312 km®. Esta cuenca limita al Noreste con la cuenca
del rio Mantaro, al Sureste con la cuenca del rio Lurin, por el Noreste con la cuenca del rio
Chillén y por el Suroeste con el Océano Pacifico.

5.3. PLANTAS DE BENEFICIO VIGENTES EN EL DEPARTAMENTO DE LIMA

Caracteristicas de la Actividad Minero Metallrgica en la Cuenca del Rio Rimac

La actividad minero metallrgica en la cuenca del Rio Rimac se sitla principalmente en las
provincias de Huarochiri y Lima, siendo los distritos de Chicla, San Mateo, Matucana, Surco,
Huanza y Carampoma los de mayor concentracién de labores.

Los centros mineros mas destacados de la zona se encuentran ubicados en
Casapalca, Tamboraque, Millontingo, Pacococa, Colqui, Venturosa, Caridad, Lichicocha y
Cocachacra.

Empresa Zinc Plomo
TMF TMF

Centromin Per — Casapalca 17,000 8,100
Perubar S.A. 44,000 4,500
C.M. Casapalca S.A. 3,200 3,200
C.M. El Bar6én S.A. 870
N.M. Lizandro Proafio SRL 810 540
TOTAL 65,880 16,340

Porcentaje de la produccion 9.60% 7.03%



En la cuenca hay empresas mineras cuya actividad estd paralizada, entre las cuales
podemos mencionar a la C.M. Huampar S.A. C.M. Millotingo S.A. y S.M. Pacococha S.A.
También existen varias bocaminas y depodsitos de relaves que no estan operativos.

Las empresas mineras que han presentado su Programa de Adecuacién y Manejo
Ambiental- PAMA son las siguientes:

- Empresas Minera del Centro del Pert — Casapalca
- C.M. Casapalca S.A.

- N.M. Lizandro Proafio

- Perubar S.A.

- Refineria de Cajamarquilla S.A.

- Minera La Gloria S.A.

- C.M. Luren S.A.

- RGT Minerales S..A

5.4. ACTIVIDAD MINERO METALURGICA EN LA CUENCA DEL RIO RIMAC (1977)
1. Empresas Minera C.M. Casapalca
Localidad Departamento: Lima, Provincia: Huarochiri,
Distrito: Chicla
Sustancia Metalica
Elementos Cu, Pb, zZn, Ag.
Capacidad 350 TMD
2. Empresa Minera Empresa Minera del Centro del Perd S.A.
Localidad Departamento: Lima, Provincia: Huarochiri,
Distrito: Chicla
Sustancia Metélica
Elementos Cu, Pb, zZn
Capacidad 2720 TMD
3. Empresas Minera SMRL. Planta Concentradora Huarochiri
Localidad Departamento: Lima, Provincia: Huarochiri,
Distrito : San Mateo
Sustancia Metalica
Elementos Cu, Pb, zZn, Ag.
Capacidad 100 TMD
4. Empresa Minera C.M. El Baron S.A.
Localidad Departamento: Lima, Provincia: Huarochiri,
Distrito: San Mateo.
Sustancia Metalica
Elementos Cu, Pb, Zn, Ag
Capacidad 200 TMD
5. Empresa Minera C.M. Millotingo S.A.
Localidad Departamento: Lima, Provincia: Huarochiri,
Distrito : San Mateo.
Sustancia Metélica
Elementos Ag.
Capacidad 350 TMD



10.

11.

12.

13.

Empresa Minera
Localidad

Sustancia
Elementos
Capacidad

Empresa Minera
Localidad

Sustancia
Elementos
Capacidad

Empresa Minera
Localidad

Sustancia
Elementos
Capacidad

Empresa Minera
Localidad

Sustancia
Elementos
Capacidad

Empresa Minera
Localidad

Sustancia
Elementos
Capacidad

Empresa Minera
Localidad

Sustancia
Elementos

Empresa Minera
Localidad

Sustancia
Elementos
Capacidad

Empresa Minera
Localidad

Sustancia
Elementos

N.M. Lizandro Proafio

Departamento: Lima, Provincia: Huarochiri,

Distrito: San Mateo
Metalica

Cu, Pb, SNI, Ag.
300 TMD

S.M. Pacococha S.A.

Departamento: Lima, Provincia, Huarochiri,

Distrito: San Mateo
Metdlica

Pb, Ag.

300 TMD

C.M. Huampar S.A.

Departamento: Lima, Provincia, Huarochiri,

Distrito: Carampoma
Metalica

Pb, Zn, Ag.

350 TMD

Suc. Anita Fernandini

Departamento: Lima, Provincia, Huarochiri,

Distrito: Surco
Metalica

Pb, Ag.

150 TMD

Perubar S.A.

Departamento: Lima, Provincia, Huarochiri,

Distrito : Cocachacra
Metdlica

Pb, Zn, Ag.

1000 TMD

Cecibar S.A.

Departamento: Lima, Provincia, Huarochiri,

Distrito : Cocachacra
Metalica
Pb, Zn, Ag.

Refineria de Cajamarquilla S.A.

Departamento: Lima, Provincia, Huarochiri,

Distrito : Lurigancho
Metalica
Zn, Cd, Cu, Pb, Ag.
550 TMD

M. Barmine S.A.

Departamento: Lima, Provincia, Huarochiri,

Distrito : Cocachacra
Metdlica
Pb, Ag.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Empresa Minera
Localidad

Sustancia
Elementos
Capacidad

Empresa Minera
Localidad
Sustancia
Elementos
Empresa Minera
Localidad
Sustancia
Elementos
Empresa Minera
Localidad
Sustancia

Elementos
Capacidad

Empresa Minera
Localidad

Sustancia

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

C.M. Venturosa S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : Carampoma

Metélica

Pb, Ag.

200 TMD

G.M. Germania

Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Mateo

Metalica

Zn, Pb, Ag.

S.M. Viso S.A.

Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Mateo

Metalica

Pb, Ag.

C.M. Acobamba S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : Carampoma

Metalica

Pb, Ag.

200 TMD

C.M. Perd Matucana (A)
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Mateo

Metalica

S.M. Fray Martin
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Miguel de Viso

S.M. Paica
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Miguel de Viso

C.M. Siberia
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Mateo

C.M. San Mateo
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Mateo

C.M. San Luis
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Mateo

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochirf,

Huarochiri,



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33

34

35

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

Empresa Minera
Localidad

C.M. Santa Fe
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Mateo

C.M. San Nonato
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Mateo

C.M. Las Camelias S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : Chicla

Mineria La Gloria S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : Ate

C.1.M. Agri Lurin S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Mateo

C.M. Luren S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : Villa El Salvador

Cementos Lima S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : Ate

C.M. Agregados Calcareos
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : San Martin de Porres

C.M. Minerales Andinos S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : Ate

Arenera La Molina S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : La Molina

Chancadora Limatambo S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : Lurigancho

RGT Minerales S.A.
Departamento: Lima, Provincia,
Distrito : Ventanilla

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,

Huarochiri,



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

BOCAMINAS

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Mina Lichicocha
Mina Poderosa (A)
Mina Caridad

Mina Huanchurina (A)
Mina Elisa

Mina Carlos Francisco
Mina Cuarenta

Mina Oroya

Mina La Caprichosa
Mina Santa Rosita
Mina Shashi

Mina Monterrey

Mina Rinconada (A)
Mina Colquirallana (A)
Mina Victoria

Mina de Huaqui

Mina Tunac

Mina Chanape

Mina Recodo (A)
Mina Mayurco

Mina Pincullo

Mina Santa Rita
Mina Esperada

Mina Alberto

Mina Cupiche



6.

6.1.

PROGRAMA DE CAMPO
OBJETIVOS

Los objetivos del programa de campo fueron  visitar las propiedades mineras

accesibles en la cuenca del Rimac para identificar cualquier situacion que actualmente
contribuya a la contaminacién del sistema del rio, que pudiera constituir un riesgo de futura
contaminacion; fotografiar las principales caracteristicas de la ubicacion, obtener muestras de
relaves, roca de desmonte y descargas para andlisis; y estimar el flujo de descargas
significativas.

El equipo de campo estuvo conformado por un ingeniero ambiental, un técnico de

campo junior y un chofer. Se realizaron las siguientes tareas en donde fuera apropiado:

IIIIIII
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333

33

333
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33

6.4.

7
»

7

Obtencion de muestras de aguas de superficie, mina y relaves segun fuera apropiado.
Medicion de flujos de todas las corrientes.

Obsenaciones relacionadas a las caracteristicas fisicas de los flujos y canales de flujo.
Obtencion de muestras representativas de depdsitos de relaves.

Obsenaciones relacionadas a las caracteristicas fisicas de los depésitos de relaves.
Obtencion de muestras representativas de depdsitos de roca de desmonte.
Obsenaciones relacionadas a las caracteristicas fisicas de los depositos de roca de
desmonte.

Evaluacion ambiental general de las condiciones del area.

Fotografias de aspectos permanentes.

Donde era posible, entrevistas con funcionarios principales de minas.

CARACTERISTICAS DE LA ROCA DE DESMONTE

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

Se obtuvo una muestra compuesta de 5 submuestras mediante cono y cono partido.

Se entregd las muestras al laboratorio para el andlisis mineraldgico y la determinacion del
potencial de generacion acida.

Se hizo estimados de los wlumenes de las pilas de desecho de roca de desmonte.

Se anotdé observaciones generales de las pilas con respecto a la infiltracion de flujos de
superficie, estabilidad y ubicacién.

CARACTERISTICAS DE LOS RELAVES

Se obtuvo muestras representativas de las pilas.

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

Se obtuvo una muestra compuesta de un minimo de cinco submuestras mediante
mezclado completo y métodos de cono y cono partido.

Se entregd las muestras al laboratorio para andlisis mineraldgico y determinacion del
potencial de generacion de acido.

Se hizo estimados de los wlimenes de los depésitos de relaves.

Se anot6 observaciones generales de los relaves con relacién a distribucion del tamafio del
grano, contenido de humedad, infiltracion y flujos de agua superficial, estabilidad y
ubicacion.

IMPACTOS GENERALES DE MINAS
Entre los origenes de problemas se pueden incluir:

Liberacién de drenaje acido en areas de mineralizacion sulfurosa.

Liberacién de altas cargas metdalicas que generalmente, aunque no siempre, asociadas con
condiciones éacidas.

Liberacién de altas cargas de sedimentos.



?? Inundacion, o el riesgo de inundacioén, de corrientes por relaves u otros desechos sélidos, y

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

Tales problemas, de los cuales todos se observan en la cuenca del rio Rimac, pueden
influenciar la calidad de agua de toda la cuenca. Tales efectos en muchas localidades mineras
pueden ser acumulativos, en su impacto sobre la cuenca.



Rio Rimac

Fuentes de Contaminacién Actuales y Potenciales

Drenaje | Fallas en Taludes en | Control de Drenaje Almacenaje de
Minas PAMA | Acido Pilas de Relaves y De Sedimentacion | Desaglie |Quimicos /Petrdleo
Roca de Desmonte
2-2, Chinchas Relaves Si * * *
Grupo 40, 42, Bocaminas No * *x * *
2, Casapalca Si * ** ** * *
1, Americana Si * ** * *
43, Mina Oroya No * *
7. S.M. Pacococha No * *x *x *
5, San Juan No * * *x * *
6, Tamboraque Si * *x ** *
Grupo 19, 20, 50, 58, 59, Bocaminas. No *x
18, Perd Matucana No *
4, San Marino No * *
38, Mina Caridad No * ** ** * *
14, Venturosa No *
10, Graciela Si

Nota: Localidades Prioritarias  **




La generacion de &cido en la cuenca es responsable de la presencia de al menos
trazas de muchas especies quimicas metalicas y no metdlicas en el rio Rimac. Varios metales,
tales como hierro y cinc, son solublizados directamente por la oxidacion de sulfatos de
minerales, otros se solubilizan por la presencia de condiciones acidas debido al proceso de
generacion &cida. Los elementos quimicos asociados con la generacién acida en la cuenca
incluyen arsénico, antimonio, aluminio, cadmio, cobre, hierro, plomo, manganeso, niquel y cinc.
No se detect6é mercurio en ninguna de las muestras de agua que fueron tomadas durante el
estudio.

Temas de estabilidad de taludes.

Entre las minas sin PAMA con depdésitos de relaves inestables estan:

- S.M. Pacococha
- San Juan
- San Marino

Entre las minas con PAMA con depdsito de relaves inestables figuran:

- Cancha de relaves Chinchan
- Casapalca

- Americana

- Tamboraque

Los relaves se ha derramado hacia los cursos de agua debido a varias causas,
incluyendo:
- Erosion general

- Llenado por sobre las paredes de contencion, y
- Falla de taludes

Descarga de metales al rio Rimac

Elemento Cantidad
T/d
Arsénico 0.007
Aluminio 0.7
Cadmio 0.03
Cobre 1.8
Hierro 1.0
Plomo 0.02
Manganeso 1.6
Cinc 4.1

La liberacién de sélidos de relaves hacia los cursos de aguas locales causa de muchos efectos
nocivos, que incluyen:

?? Aumentos en el nivel de turbidez y concentraciones de sélidos en suspension dentro del
sistema del rio Rimac.

?? Destruccion del sedimento “natural “ y las orillas de la corriente debido a que son cubiertos
con los relawves, y

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



6.5. PROBLEMAS DE SEDIMENTACION Y CONTROL DE DRENJES

La mayoria de las localidades visitadas no tenian adecuadas medidas para minimizar la
erosién de las superficies alteradas. Consecuentemente, el drenaje de superficie de estas
localidades contiene cargas excesivas de arenilla y la erosién de estas areas continuara
indefinidamente. La erosién es fuente de incremento de los niveles de turbidez y de
concentraciones de solidos en suspension, dentro de la cuenca.

6.6. PROBLEMAS DE MATERIALES PELIGROSOS

Se ha notado evidencia de derrames de petréleo en muchas localidades mineras que
fueron \isitadas. Cierto numero de localidades no contaban con instalaciones para contener el
derrame de productos de petr6leo y otros productos quimicos. Los derrames de tales
materiales son muy dafiinos a la calidad de agua corriente abajo.

La descarga de desagiies no tratados fue evidente en numerosas localidades mineras
y en los asentamientos cercanos a éstas. Las descargas de desagiies son dafiinas para los
organismos acuaticos y pueden causar efectos seweros en la salud de los usuarios corriente
abajo.

6.7. CALIDAD DEL AGUA DEL RIO RIMAC

La calidad del agua en el rio Rimac y sus tributarios principales, se caracteriza por
concentraciones elevadas de sélidos en suspension, un pH ligeramente acido a ligeramente
alcalino, calcio como el principal cation, sulfato y bicarbonato como los principales aniones, y al
menos trazas de elementos quimicos metalicos y no metédlicos. Las trazas de elementos
prominentes incluyen manganeso y cinc.

Los elementos menos solubles incluyen aluminio, cadmio, cobre, hierro, plomo, niquel y
cinc. El arsénico y el antimonio tenderian a formar compuestos relativamente insolubles (con
hidréxidos de hierro precipitados).

La cuenca del rio Rimac se caracteriza por una habilidad para neutralizar, y en un
menor grado, diluir los productos de la generacion acida. La neutralizaciéon puede ser atribuida
a la disolucion de carbonatos dentro de las rocas de lecho.

El rio Rimac actia como un gran sistema de neutralizaciébn con los precipitados
metélicos siendo acumulados como sedimento del rio o transferidos corriente abajo como
solidos en suspension.
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DIRECCION DE LABORATORIOS
(LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA)

ORDEN DETRABAJO : N° OFICION° 169 -97-EM-DGAA
PROCEDENTE : RIORIMAC
SOLICITADO POR : PROYECTO PER/93/0019
ADI International Inc.
ANALISISPOR : Ph,Cl", SO4, TSS, Acidez Total
FECHA : Lima, 10 de Abril de 1997
T. S6lidos en
Suspension

Mg/L
1-1 6.70 <4 <10 73 <10
1-2 9.30 0 <10 206 74
2-1 7.60 0 <10 199 132
2-2 2.50 1320 29 2137 520
2-3 6.90 <4 <10 79 58
2-4 6.90 <4 <10 9 70
2-2-1 7.30 0 <10 35 15
2-2-2 6.60 4 <10 375 A
4-1-1 750 0 <10 62 <10
4-1-2 7.05 0 <10 89 244
4-1-3 7.15 0 15 79 23
4-1-4 1.20 0 17 & 16
4-2-1 510 22 <10 156 41
4-2-2 7.15 0 49 200 14
4-2-3 6.70 <4 26 170 24
51 6.30 4 <10 87 <10
5-2 6.10 4 <10 95 20
5-3 6.50 <4 <10 55 12
54 2.25 536 78 1169 216
6-1 6.20 5 <10 63 <10
6-2 6.15 5 <10 79 25
6-3 7.00 0 20 122 27
6-4 1.25 0 35 163 28
7-1 6.80 <4 <10 26 12
7-2 6.35 <4 <10 83 30




T. Sélidos en

Suspension

Mg/L
10-1 1.20 0 35 137 61
10-2 7.40 0 32 133 35
14-1 1.20 0 12 68 13
14-2 6.75 <4 <10 41 <10
14-3 7.00 0 <10 65 13
18-1 7.20 0 <10 180 56
18-2 6.50 <4 24 198 32
183 6.60 <4 26 193 16
38-1 250 200 98 286 98
38-2 2.50 162 115 280 85
40-1 6.70 <4 <10 123 18
431 6.50 <4 <10 419 630
43-2 7.00 0 <10 205 A
100 7.15 0 <10 60 15
200-1 7.10 0 <10 91 <10




DIRECCION DE LABORATORIOS
(LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA)

ORDEN DETRABAJO : N° OFICION° 169 -97-EM-DGAA
PROCEDENTE : RIORIMAC
SOLICITADO POR : PROYECTO PER/93/0019
ADI International Inc.
ANALISISPOR : Fe, Pb, Zn, Ni, Cu, Cd, Sb, Al, As, Ca, K, Mg, Na, Mn, Hg
FECHA : Lima, 09 de Abril de 1997
CODIGO
MUEST
RA
1-1 <0000 | 00039 | 00500 | 00143 | 00068 | <00005 | 00165 | 00167 | 00279 450 12 6.00 108 | <00050 | <00002
1-2 <0000 | 00025 | 00250 | 00187 | 00498 | <00005 | 01403 | 00850 | 00090 1000 1250 204 1050 | 00121 | <0.0002
2-1 175000 | 06250 | 380000 | 02750 | 470000 | 28875 | <00050 | 488110 | 00512 3400 175 7500 600 | 200000 | <0.0002
2-2 <0000 | 000%5 | 00875 | <00050 | 00039 | 00007 | 00540 | 00149 | 00207 1150 300 756 400 02500 | <00002
2-3 00100 | 00033 | 03625 | 00050 | 00125 | 00005 | <0000 | 00462 | <0.0050 540 156 564 252 0500 | <00002
2-4 00128 | 0008 | 07500 | <00050 | 00383 | 00038 | 00050 | 00229 | <0.0080 580 180 648 276 07000 | <00002
2-2-1 00077 | 00019 | 00250 | <0O0050 | <0005 | <00005 | <00005 | 00334 | 00137 20 060 348 132 | <00050 | <00002
2-2-2 <00050 | 00020 | 01875 | <0000 | 00007 | 00007 | 00101 | 00143 | 00087 1850 17.00 324 1700 | 06887/ | <00002
4-1-1 <0000 | 00081 | 01375 | <0000 | 00008 | 00009 | <00050 | <00100 | 00333 575 12 768 650 | <000B0 | <0.0002
4-1-2 00675 | 00027 | 10000 | <0000 | 00068 | 00046 | 00070 | <00100 | 00082 700 120 708 650 01500 | <00002
4-1-3 <0000 | 00006 | 02000 | <0000 | 00018 | 00013 | <0000 | 00257 | 00168 600 144 564 7.00 01250 | <00002




CODIGO

MUEST

RA

4-1-4 <0000 [ 00019 02000 | <0000 | 00023 00013 | <00050 | 00180 00164 600 144 564 750 01250 | <0.0002
4-2-1 0.0237 0.1116 10000 0.0065 0.2310 0022 | <00050 | 03142 | <0000 500 0.72 564 468 14375 | <0.0002
4-2-2 <0000 [ 00040 027/20 | <0000 | 00020 0.0022 00065 | <00100 | 00281 1250 300 924 850 01000 | <0.0002
4-2-3 <0000 [ 00018 22500 0.0080 0.0105 00123 | <00050 | 00409 | <0000 780 200 744 nwn 09000 | <0.0002
5-1 0.0057 0.0011 13750 | <0000 | 00167 00121 | <00050 | 00318 | <0000 370 0.36 384 300 04375 | <0.0002
5-2 <0000 [ 00012 15000 | <0000 | 00159 00128 | <00050 | 0057 | <0000 380 048 372 300 04625 | <0.0002
5-3 00738 0.0015 06250 | <0000 | 00248 00069 | <00050 | 0085 | <0000 3000 048 324 288 03125 | <0.0002
5-4 40000 | 00048 | 118/0 | 00443 0.6820 00470 | <0000 | 331370 | 00112 1650 096 5500 1800 | 315000 | <0.0002
6-1 0.0498 0.0007 04375 | <0000 | 00128 00037 | <00050 | 00630 0.0077 340 048 3.36 360 01720 | <0.0002
6-2 003 | <00005 | 12500 | <0000 | 0.0067 0006 | <00050 | 00115 | <0000 3600 048 408 360 03800 | <0.0002
6-3 0.0473 0.0016 04000 | <0000 | 00049 00028 | <0000 | 00172 0.0086 800 216 6.36 11.00 03000 | <0.0002
6-4 <0000 [ 00028 03500 | <0000 | 00072 00030 | <0000 | <00100 | 00089 1050 300 744 16.00 02000 | <0.0002
7-1 01134 0.0015 06250 | <0000 | 0064 00041 | <00050 | 00436 | <0000 175 024 150 1% 00875 | <0.0002
7-2 01317 | <00005 | 18/M0 | <0000 | 00297 00166 | <00050 | 00305 | <0000 3H0 0.36 390 264 05125 | <0.0002
101 0.0073 0.0008 00875 | <0000 | 00018 | <0.0005 | <0COS0 | 0.020 0.0140 25 250 720 1450 | <00080 | <0.0002
10-2 01218 | <00005 | 00750 0.0020 0.0026 00005 | <00050 | 00588 0.0185 875 250 756 1500 | <00050 | <0.0002
14-1 0.0285 0.0009 00500 | <00050 | 00166 | <00005 | <00050 | 02223 00111 500 060 500 420 00720 | <0.0002
14-2 <00050 | <00005 | 058/ | <0000 | 00085 00032 | <00050 | 00132 | <0000 2700 0.36 120 216 <00080 | <0.0002
14-3 00239 | <00005 | 00500 | <0000 | 00161 | <0O0005 | <0000 | 01909 00120 500 060 480 432 00750 | <0.0002
18-1 <0000 [ 0.0006 00023 | <00050 | <00005 | <0.0005 | <0Q00E0 | 0.0242 00728 %0 060 1250 1050 | <00080 | <0.0002




CODIGO

MUEST

RA

18-2 00319 | <00005 | 22500 | <0000 | 00121 00154 | <0000 | 00303 0.0067 875 175 750 n7sn 09125 | <0.0002
18-3 00444 | <00005 | 20000 | <0000 | 00067 00136 | <00050 | 003k1 0.0057 %0 175 720 1275 09000 | <0.0002
38-1 7.6250 0.0266 4.5000 0.0060 33/50 | 00220 | <00050 | 102460 | <0.0050 250 0.72 400 242 17625 | <0.0002
38-2 17.000 0.0292 40000 0.0061 3.0000 00234 | <00050 | 85540 | <0000 250 0.72 400 242 02125 | <0.0002
40-1 00052 | <00005 | 10000 0.0092 0.0009 00026 | <00050 | 00100 | <0000 7300 096 800 132 27500 | <00002
43-1 0.0306 0.0293 47500 | <0000 | 00148 00175 02190 | <0010 | 00105 1950 468 250 33 11000 | <0.0002
43-2 <0000 [ 001%6 01875 | <0000 | 00074 0.0009 0080 | <0010 | 00270 %0 312 750 420 03000 | <0.0002
100 00071 | <0.0006 | 00017 | <0O050 | <0OOO05 | <00005 | <0000 | 00236 00162 530 060 528 432 <00080 | <0.0002
200-1 00066 | <00005 | 00250 | <0000 | 0QCO08 | <0O0005 | <0000 | 00225 0.0089 630 264 6.36 3% <00050 | <0.0002




SUMARIO DE CALIDAD DE AGUA-RIO RIMAC

VALOR DE LA FRECUENCIA

ACUMULATIVA DE OCURRENCIA

10 % 50 % 90 %
Sélidos en suspension <10-70 <10 16 70 14
pH 62-74 6.3 6.9 7.2 14
Calcio 180 -125 34.0 60.0 925 14
Magnesio 150 —9.24 3.36 6.36 8.00 14
Sodio 1.32 —15.00 1.56 4,32 145 14
Potasio 0.24 —3.00 0.36 1.56 264 14
Cloruro <10 —49 <10 <10 35 14
Sulfato 26 —200 60 91 170 14
Alcolinidol (como Co Co3) 25117 27 84 103 14
Hierro <0.0050 —0.1218 <0.0050 0.0071 01134 14
Manganeso <0.0050 —2.7500 <0.0050 0.1250 0.9000 14
Antimonio <0.0050 —0.0055 <0.0050 <0.0050 0.0050 14
Arsénico <0.0050 —0.0281 <0.0050 0.0077 0.0185 14
Aluminio <0.0100 —0.0680 0.0100 0.0236 0.0588 14
Cadmio <0.0005 —0.0121 <0.0005 <0.0005 0.0041 14
Cobre <0.0005 —0.0664 0.0008 0.0026 0.0383 14
Plomo <0.0005 —0.0040 <0.0005 <0.0005 0.0011 14
Mercurio <0.0002 - <0.0002 -—- - -
Niquel <0.0050 —0.0092 <0.0050 <0.0050 0.0050 14
Cinc 0.0017 —2.2500 0.0250 0.3625 1.3750 14




CAPACIDAD DE AMORTIGUAMIENTO DE LA CUENCA DEL RIO RIMAC

UBICACION CONCENTRACION CONCENTRACION
DE LA ACIDA POTENCIAL ACIDA ACTUAL

MUESTRA mg/l CaCa mg/l CaCQ
40-1 Q. Antaranra 130 6.6
20-1 Rio Rimec 95 0.2
2-3  Rio Rimac 82 19
2-4  Rio Rimec 100 2.6
7-1 Q. Tonsoyoc 27 18
51 Q. Parac 91 31
6-1 Q. Parac 66 0.5
6-3 Rio Rimac 130 6.1
4-22 Rio Rinec 210 0.6
4-23 Rio Rimec 180 5.4
4-1-4 Rio Rimec 88 0.6
100-1 Rio Santa Eulalia 63 0.2
10-1 Rio Rimec 140 0.3
10-2 Rio Rimec 140 1.3

Normas de Calidad de Agua por clases de usos
Usos
| ] 111 1V A VI

I. LIMITES Colifomes totales 8,8 20.000 | 5.000 5.000 1.000 | 20.000
BA CTERIOLOGICOS
(Valor maximo de 80% | Colifomes Fecales 0 4.000 1.000 1.000 200 4.000
de 5 a mas muestras
mensuales)
1. LIMITES DE DBO 5 5 15 10 10 10
DEMANDA
BIOQUIMICA DE OB 3 3 3 3 5 4

OXIGENO (DBO en 5
dias, 20°C) y DE
OXIGENO DISUELTO
(OD)




USOS

| I 11 v Vv VI
I11. LIMITESDELOS | Aluminio -- -- 1(b) 1(b) --
PARAMETROS Arsénico 0.1 0.1 0.2 1 0.01 0.05
FISICO-QUIMICOS Bario 0.1(b) 0.1(b) -- 0.5 0.5(b) --
QUE INCLUYEN Cadmio 0.01 0.01 0.05 -- 0.0002 0.004
SUSTANCIAS Cloruro (CN) 0.2 0.2 (c) 0.005 0.005
POTENCIALMENTE | Cobalto -- -- 0.20(d) 0.2 0.2(b) --
PELIGROSAS Cobre 1 1 0.5 3 0.01 LC50*0.02
Color (Unidad) (b) 0 10 20 30 30 --
5 5(d)
Cromo Hexav. 0.05 0.050 1 5 0.050 0.050
Ester Etileno 0.0003 0.0003 0.0003 -- 0.0003 0.0003
Fenoles 0.0005 0.001 (c) -- 0.001 0.1
Hierro 0.03(b) 0.03(b) 0.001(b) -- -- --
Fluoruro -- 1.5(b) 1.5(b) 20.0(b) -- --
Litio -- -- 5(d) 5.0 5.0(b) --
Magnesio -- -- 150(b) -- -- --
- - -(d) - - -
Manganeso 0.01(b) 0.010(b) 0.050 -- -- --
- - -(d) - - -
Mercurio 0.002 0.002 0.01 -- 0.0001 0.0002
Nitratos 0.01(a) 0.01(a) 0.1(a) -- -- --
-- -- 0.01(d) -- -- --
Niquel 0.002 0.002 (c) 0.5 0.002 LC50*0.02
pH (b) 09-May | 09-May 5-9 5-9 5-9 5-9
6-9(d) 6-9(d) 6-9(d) 6-8.5(d) | 6-8.5(d) --
Plata 0.05(b) 0.05(b) 0.05(b) -- -- --
~(d) - - - -
Plomo 0.05 0.05 0.1 -- 0.01 0.03
P.C.B. 0.001 0.001 (c) -- 0.005 0.002
Selenio 0.01 0.01 0.05 0.05 0.005 0.01
0.05(d)
Solidos Flotantes 0.00(b) 0.00(b) 0.00(b) Invisible | Moderado --
Sulfatos -- -- 400(b) -- -- --
-(d)
Sulfuros 0.001 0.002 (c) -- 0.002 0.002
Zinc 5 5 25 -- 0.02 LC50*0.02
USOS
| I 11 v Vv VI
IV. LIMITES DE Material extraible 15 15 0.5 0.2
SUSTANCIAS en hexano
POTENCIALMENTE
DANINASO Sustancias activas 0.0 0.0 1.0 0.5
PARAMETROS de azul de Metileno
Bxtraccion de 15 15 5.0 5.0
columna de carbon
activado por alcohol
Bxtraccién de columna 0.3 0.3 1.0 1.0
de carbon activado por
Cloroformo




l. Agua para suministro doméstico, sinplemente desinfectado.

II.  Agua para sumnistro domestico, tratado equivaente a procesos comrbinados de
mezcla y coagulacion, sedimentacion, filtracion y coloracion, aprobado por €
ministerio de salud.

I1l.  Aguas para regadio de vegetdes para ser consunidos crudos y para aorevar a los
animeles.

V. Aguaparaarearecreaciona de contacto primario (bafios y similares)

V. Aguapaazonas de pescay paa moluscos bivavos.

VI. Aguaparalas zonas para preservar lafaunay la pesca recreacional o comercial.

OBSERVACIONES

(@) Parece haber un eror en la unidad aplicada en la nodificacién de la ley. H vaor
debera ser multiplicado por 1,000.

(b) Informecién obtenida de la Direccion Técnica de Saud Ambienta (Departamento
Técnico de Salud Ambiental) Ministerio de Salud.

(c) S lapresenciade paramera es sospechada aplicar los valores en la columalV.

(d) S ladescargaes en € mar los valores vienen de (b)

(e) H pH debe ser entre 5y 85. Las industrias que evacuan &cidos minerdes o fuertes
sustancias dcdinas deben tener tanques con cgpacidad suficiente donde ellos sean
neutralizados.

(f) LaDBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno) no puede exceder de 1,000 ppm

(9) Los sdlidos sedimentables no deben tener una concentracion meyor de 85
ml/V/hora

Fuente: Ley General de Aguas D.L. 17752 del 29 de Julio de 1969 enmendado por D.S.
007-83 SA del 11 de Febrero de 1983.

6.8. CARACTERIZACION DE LOS RELAVES Y ROCA DE DESMONTE

La mayoria de las muestras contenian Pirita como el sulfato predominante. Muchas
muestras también contenian pirrotita. Estos sulfuros de hierro son las principales fuentes de
generacion 4cida en las localidades mineras. Ninguna de las muestras obtenidas contenian
carbonatos minerales, una mayor indicacion del alto potencial para la generacion &cida,
partiendo de estos materiales mineralizados. Los carbonatos minerales inhiben la generacion
acida evitando la disminucién del pH que es necesario mantener para un proceso de oxidacion
rapida.

6.9. RIESGOS POTENCIALES

La liberacion continua de drenaje acido de mina no tratado.

La liberacion continua de relaves debido a la erosion.

El potencial de derrames masivos de relaves debido a condiciones de taludes inestables y
La potencial liberacion accidental de productos quimicos peligrosos.
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Muchos de los depoésitos de relaves observados en la cuenca estan situados a
lo largo de las orillas de la corriente principal o sus tributarios. Muchos de éstos parecen



como haber sido muy pronunciados en la cara aguas abajo, algunos de los cuales han
sufrido fallas locales. La erosion del pie de los taludes, presente o potencial, debido a la
corriente, es la principal causa en muchos casos.

6.10. DEFINICION DE PRIORIDADES

Impactos Ambientale s Existentes en Proceso

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

Alto Rimac 81 t/d (Como Ca COs3)
Q. Parac 39 t/d (Como Ca COs3)
Q. Viso 37 t/d (Como Ca COs3)
Rio Santa Eulalia 29 t/d (Como Ca COg)

Los esfuerzos para controlar los efectos del drenaje de mina en la calidad de
agua, seran extremadamente dificiles y costosos debido al nimero de fuentes y las
dificultades inherentes relacionadas con la eliminacién de la generacion acida. Se requerira
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 medidas de mitigacion.

Esta categoria también incluye, como un segundo nivel de prioridad, la
liberacion en proceso de sedimentos provenientes de las operaciones mineras y su efecto
en el incremento de los sélidos en suspensién en los sistemas receptores.

Otras contaminaciones en proceso, tales como la contaminacion por liberacion
de derrames de productos de petréleo y de otros productos quimicos industriales, y la
liberacién 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.

CAPACIDAD DE AMORTIGUAMIENTO DE LA CUENCA DEL RIO RIMAC

UBICACION CONCENTRACION CONCENTRACION
DE LA ACIDA POTENCIAL ACIDA ACTUAL

MUESTRA mg/l Ca CO3 mg/l Ca CO3

40-1 Q. Antaranra 130 6.6

20-1 Rio Rimac 95 0.2

2-3 Rio Rimac 82 1.9

2-4 Rio Rimac 100 2.6

7-1 Q. Tonsuyoc 27 1.8

5-1 Q. Parac 91 3.1

6-1 Q. Parac 66 0.5

6-3 Rio Rimac 130 6.1

4-22 Rio Rimac 210 0.6

4-23 Rio Rimac 180 5.4

4-1-4 Rio Rimac 88 0.6

100-1 Rio Santa Eulalia 63 0.2

10-1 Rio Rimac 140 0.3

10-2 Rio Rimac 140 1.3
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7. MEDIDAS DE MITIGACION
7.1. GENERALIDADES

El programa de campo y los subsecuentes andlisis identificaron el drenaje acido, la
estabilidad de taludes y la sedimentaciéon como los temas de problemas ambientales en mineria
con relacién a la cuenca del rio Rimac.

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

?? Las localidades impactadas fueron identificadas por observaciones visuales, apoyadas
solamente, en la mayoria de los casos, por muestras de aguas y sélidos que representan
un instante en el tiempo durante la época lluviosa del afio (tal como Marzo 1997).

?? Se hizo sOlo estimados visuales de campo simples de las distancias, wlimenes,
regimenes y otros parametros de importancia en las localidades que fueron
inspeccionadas.

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

?? Se desarrollé estimados de costos unitarios sobre una base genérica.

Lixiviados de pilas de roca de desmonte generadoras de &cido, y

Lixiiados de roca de desmonte generadora de acido usada en instalaciones de
infraestructura de minas, tales como caminos, rellenos, cimentaciones, represas, diques,
etc.
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Las medidas de mitigacion incluyen la cesacion del bombeo de manera que se permita
la inundacion de la mina, coleccién y tratamiento de las descargas de las bocaminas, etc. en
las minas abandonadas; inundacién de relaves y roca de desmonte si es factible y la
instalacion de cubiertas de baja permeabilidad sobre relaves y roca de desmonte.

La dltima opcién reducira la infiltraciéon 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 ser permanentemente
mantenida como una cubierta saturada con un 100 por ciento de integridad. Esto podria ser
muy dificil, si no imposible, alcanzar en las condiciones de la cuenca, antes que se pueda
considerar seriamente el disefio de cubiertas saturadas en la region.

Se puede aplicar bactericidas, alcalis u otros reactivos quimicos a los depdsitos de
relaves y roca de desmonte para disminuir el régimen al cual ocurre la generacién acida.

La coleccién y tratamiento de drenaje acido es el método mas directo para controlar los
efectos de la generacién acida en la calidad de agua de la cuenca. La neutralizacion del
drenaje con cal hidratada es el método mas comun de tratamiento. El tratamiento es costoso,
produce cantidades woluminosas de lodos de hidroxidos metélicos no utilizables, requiere
atencion constante y puede ser requerido por siglos.

7.2. SUPUESTOS DE ESTIMACION

Los intentos de eliminar o minimizar el ritmo en el que ocurre la generacion acida
dentro de la cuenca podrian tener resultados muy probleméticos. Muchos afios de esfuerzos y
gastos podrian ser acompafiados de resultados inciertos, el drenaje acido podria seguir siendo
un problema, a pesar de los esfuerzos masivos. La recoleccién y tratamiento del drenaje acido
proporcionaria los resultados mas seguros con relacion en las mejoras en la calidad de agua,



al costo de inversiones de capital mayores y la necesidad de incurrir en costos de operacién a
perpetuidad.

7.3. COSTOS POTENCIALES

El total de costo de capital esta en el orden de US$ 15 millones. Los costos operativos
anuales para tratar aproximadamente 200 t/d de carga acida estarian en el orden de US$ 5
millones.

Accién Futura Recomendada
?? Confirmar las fuentes de drenaje acido.
?? Confirmar los efectos a lo largo del afio de este drenaje en el rio Rimac.

?? Definir la factibilidad de métodos especificos en el area para inhibir el régimen al cual
ocurre la generacion acida.

?? Definir la factibilidad de métodos especificos de tratamiento en el &rea para prevenir la
liberacién de drenaje no tratado hacia el rio Rimac, y

?? Definir una secuencia de acciones de mitigacién en una localidad especifica que
proporcionaran el costo-beneficio éptimo con relacion a la calidad de agua en el rio Rimac.

Inestabilidad de Taludes
Opciones

El rango de opciones disponible para el manejo de depositos de relaves a largo plazo, y
en algunos casos también de roca de desmonte, en la cuenca, son dificiles de abordar de
manera general o en base de la capacidad de la evaluacion inicial dentro del alcance 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
modificacion de la inclinacién de los taludes, y en los factores hidraulicos que influencian las
condiciones freaticas en el depdsito y el manejo de flujos pico que influyan en el deposito.
Estos factores solo pueden ser determinados por una detallada investigacion de las localidades
incluyendo un programa de perforaciones y sus analisis.

Supuestos de Estimacion

La eliminacién de depédsitos de relaves inestables mediante reprocesamiento y el
almacenamiento de los relaves en areas disefiadas en proceso podria requerir muchos
millones de ddlares en inversién de capital. Tales estimados, que deberian su precedidos por
las evaluaciones econdmicas de los minerales en los relaves, estan fuera del alcance del
estudio.

Costos Potenciales

El costo total estaria en el orden de US$ 14 millones.

Acciones Futuras Recomendadas

Se requerira de considerables estudios geotécnicos y de ingenieria especificos en las

localidades para definir los métodos de estabilizacién de taludes y para estimar con exactitud
los costos correspondientes.



Transporte de Sedimentos

Opciones

El control de la erosion requerira la minimizacion del flujo de agua de superficie sobre
areas alteradas, la aplicacién de ripio y otras cubiertas protectoras sobre taludes facilmente
erosionables, y la instalacién de lagunas 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 trabajo de control de la erosién fueron estimados en base
a datos de archivwo para los costos de los canales de derivacion, lagunas de sedimentacién y
recuperacion general de las localidades mineras (US$ 5,000/ha).

Costos Potenciales

El costo total estaria en el orden de US$ 2 millones.

Accion Futura Recomendada

Se requerira trabajos de ingenieria especificos en la localidad para establecer las
medidas de control de erosién.

Otros

Opciones

Muchas localidades mineras no tienen instalaciones para contencion de derrames de
productos de petrdleo y otros productos quimicos. Se deberia proweer instalaciones de
contencidn secundaria para asegurar que los derrames no sean liberados de las localidades
mineras hacia los cursos de agua locales.

Supuestos de Estimacion

Se ha asignado una cantidad de US$ 20,000 por localidad minera para la instalacién de
sistemas para la contencién de productos de petréleo y otros quimicos.

Costos Potenciales

El costo de las instalaciones de contencion de derrames estaria en el orden de US$
100,000.

Costos potenciales de una falla mayor de un sistema de relaves

Podria ocurrir una falla mayor de una represa de relaves en cualquiera de las siete
localidades como que tienen sistemas potencialmente inestables. Se requerira de
evaluaciones especificas en cada localidad para determinar el riesgo de la falla presente. En
las situaciones que podrian disparar tal evento se podria incluir.

?? Un aumento en el nivel freatico en el depédsito debido a la lluvia, migracién de la poza hacia
la cara de la represa, escurrimiento superficial, etc.

?? Erosion del pie.
?? Actividad sismica, o

?? Combinaciones de los anteriores.



Un ewento sismico durante el periodo himedo y de alto flujo podria resultar en un

impacto particularmente severo a la cuenca, porque podria existir una posibilidad que méas de
un sistema falle al mismo tiempo, transportandose los relaves liberados a lo largo de una
extensa distancia rio abajo, produciendo un significativo impacto a un gran porcentaje de la
cuenca. Entre tales impactos se podrian incluir los siguientes:

7?

7?

Inundacion o erosién de la carretera Lima - La Oroya.

Dafio al sistema del ferrocarril.

Dafio potencial sewero a las plantas hidroeléctricas rio abajo.

Inundacion de decenas de kilémetros de lecho del rio con material generador de acido.
Inundacion de tomas y sistemas de irrigaciéon y suministro de agua rio abajo.

Causar dafios y posiblemente pérdida de vidas a los residentes y los usuarios de la
carretera y del ferrocarril, y

Causar dafio ecolégico al sistema del rio.

SUMARIO DE OPCIONES DE MITIGACION

ITEM OPCIONES
Drenaje acido.

a. de relaves reactivos - sumergir con una cubierta de 1.5 m.
de agua.
- mantener en condicion saturada.
- colocar una cubierta compuesta
saturada
- recolectar y tratar.

b. de roca de desmonte - sumergir con una cubierta de 1.5 m.
de agua.
- colocar una cubierta compuesta
saturada
- recolectar y tratar.

c. de infraestructura y areas
generales - excavar y mowver a un area controlada
- colocar una cubierta saturada si es
factible.
- Minimizar flujos, recolectar y tratar.
- Intentar reducir el flujo mediante
sellado, recolectar y tratar.

d. de minas - intentar reducir el flujo mediante
sellado, recolectar y tratar.



2. Pilas derelavesy derocade
desmonte inestables_ - reducir taludes

- drenar la cara con perforaciones
horizontales, controlando el
empozamiento, desviando el
escurrimiento superficial, etc.

- reforzar el pie

- prevenir la erosion del pie.

- mover / reconstruir la pila.

3. Control de sedimentacion - segregacion del area

- proteccion de la superficie por
cubierta de roca.

- recubrimiento de los canales de
drenaje

- colocacion de pozas de
sedimentacion

- recubrimiento de los canales de
drenaje.

- colocacion de pozas de
sedimentacion

4. Desagiles - segregar desaglies de otros drenajes
- proporcionar tratamiento

5. Hidrocarburos y otras sustancias
peligrosas. - instalar sistemas de retencion
secundarios (preventivo)
- excavar y desechar
- biorremediacion
- tratamiento térmico.



ELEMENTOS EN LOS ESTIMADOS DE COSTOS

DE MITIGACION PARA MINAS SIN PAMA

MINA

DRENAJE
ACIDO

RELAVES
INESTABLES

CONTROL
DE SEDIMENTOS

DESAGUE

HIDROCARBUROS,
ETC.

Bocaminas Q. Corina
Mina Oroya

S.M. Pacococha
San Juan

Bocaminas Q. Viso
Pera Matucana

San Marino

Mina Caridad

Venturosa

*

No se incluye
en estimados
de costos.

Se requerira
estudios especificos
por localidad

No se incluye
en estimados
de costos.

Se requerira
estudios especificos
por localidad




8. REVISION DE LA CUENCA
8.1. SITUACION ACTUAL

La cuenca del rio Rimac alberga una poblacion grande y un amplio rango de
actividades socio econémicas que incluye la actividad minera establecida desde hace mucho
tiempo; la generacién hidroeléctrica; suministro de agua a comunidades incluyendo Lima; la
irrigacion de tierras agricolas y la recepcion de aguas de desecho tanto domésticas como
industriales.

Sin embargo, es importante apreciar que el rio sufre impactos extremos que no estan
relacionados a la mineria. Por ejemplo, el total del flujo de rio, excepto en la época de crecida,
es desviado de su lecho en la toma de Tamboreque hacia el sistema hidroeléctrico.
Similarmente en La Atarjea, a las afueras de Lima, el flujo total del rio, en la mayor parte del
afo, es desviado hacia el sistema de suministro de agua de la ciudad.

8.2. ESTRATEGIAS DE MANEJO AMBIENTAL

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

?? La seria descarga potencial de relaves al rio Rimac y sus tributarios debido a fallas de los
sistemas de almacenamiento.

?? La descarga de drenaje acido de mina no tratado hacia el rio Rimac y sus tributarios, y

?? La descarga de arenillas debido a la erosién en las areas de operacion minera.

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

Estabilizacion de Relaves

Entre las medidas de mitigacion se puede mencionar las siguientes :

?? Disminucion de los taludes.

?? Reforzamiento del pie de los taludes.

?? Escalonamiento hasta la cresta de los taludes.

?? Instalacion de drenajes para reducir la linea freética.

?? Modificacion de las capacidades de derivacion hidraulica de los sistemas.

?? Reprocesamiento de los relaves para recuperar los valores minerales econdémicos y la
reubicacion de los relaves, y

?? Transferir los relaves a un sistema de depdsito subacuético.

La necesidad de controlar la descarga de lixiviados acidos de los depdsitos de relaves
podria influir en una decision hacia la Ultima de estas alternativas en algunos casos.

Cada inwvestigacion de area y estudio de ingenieria requerira aproximadamente de tres
a cuatro meses a un costo aproximado de entre US$ 50,000 a 80,000.



Tratamiento del Drenaje Ac ido

Entre las actividades clave de cada estudio se debera incluir:
?? Investigacion en el area para determinar las fuentes de drenajes acido.
?? Evaluacién de alternativas de mitigacién sin tratamiento.
?? Evaluacién de las alternativas de tratamiento, y
?? Disefio de las medidas de mitigacion.

Control de Sedimentos

Se requerirA mayores investigaciones de ingenieria y de campo para disefar los
sistemas de control de drenaje, tales como los canales de derivacion y coleccién, las medidas
de control de erosion y las pozas de sedimentacién. Cada investigaciéon de area requerird de
aproximadamente dos meses y costard en el orden de US$ 10,000 a US$ 50,000,
dependiendo de la complejidad de cada localidad en particular.

8.3. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones que se puedan derivar del estudio son las
siguientes:

Un total de 27 operaciones mineras han sido identificadas en la cuenca, con las siguientes
caracteristicas.

- Minas en operacion 7
- Minas cerradas o abandonadas 20
- Concentradoras 7

La actividad minero metallrgica en la cuenca del Rio Rimac se sitlia principalmente en
las provincias de Huarochiri y Lima, siendo los distritos de Chicla, San Mateo, Matucana, Surco,
Huanza y Carampoma los de mayor concentracién de labores.

Los centros mineros mas destacados de la zona se encuentran ubicados en
Casapalca, Tamboraque, Millontingo, Pacococha, Colqui, Venturosa, Caridad, Lichicocha y
Cocachacra.

También podemos mencionar que en la zona se encuentra la Refineria de
Cajamarquilla S.A. cuya produccién es de 100,000 TMA de cinc refinado.

En la cuenca existen empresas mineras cuya actividad esta paralizada, entre las
cuales podemos mencionar a la C:M. Huampar S.A. y al S.M. Pacococha S.A.. También
existen varias bocaminas y depésitos de relaves que no estan operativos.

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

- Empresa Minera del Centro del Perll — Casapalca
- C.M. Casapalca S.A.

- N.M. Lizandro Proafio

- Perubar S.A.

- Refineria de Cajamarquilla S.A.

- Minera La Gloria S.A.

- C.M. Luren S.A.



- RGT Minerales S.A.

La geologia de la cuenca y los resultados de las muestras tomadas de calidad de agua,
relaves y roca de desmonte, indican que la mayoria de las operaciones mineras generan
drenaje acido. Las fuentes tipicas son los drenajes de mina, lixiviados de relaves y roca de
desmonte y otras mineralizaciones de sulfatos expuestas.

En adicion al drenaje acido, las operaciones mineras contribuyen a la liberacién
incontrolada de sedimentos al sistema del rio, contaminan con filtraciones y derrames de
hidrocarburos y otros materiales peligrosos y desagties no tratados.

Una importante caracteristica de la cuenca de rio Rimac es su habilidad de neutralizar
los productos de la generacién &cida debido a la disolucién de carbonatos en las rocas del
lecho que existen en la cuenca.

Existen varios depdsitos de relaves cercanos al rio donde la estabilidad geotécnica a

largo plazo del sistema es un problema. EIl riesgo de falla y la liberacion catastréfica de los
relaves debera constituir una principal preocupacién para el manejo de la cuenca a largo plazo.

Recomendaciones

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

Que, como prioritario, se revisen todos los sistemas de almacenaje de relaves en la
cuenca para identificar especificamente cualquiera que ofrezca un riesgo potencial de falla y la
liberacién de los relaves hacia el rio. Aquellos que sean considerados un riesgo real, deberan
entonces ser objeto de investigaciones geotécnicas e hidrolégicas en el area mas detalladas,
para definir especificamente la integridad a largo plazo del sistema y para derivar cualquier
accion correctiva requerida.

Que las iniciativas recientemente presentada bajo el sistema de los PAMAsS sean
mantenidas y posiblemente intensificadas para establecer programas especificos de areas,
para reducir la liberacién de drenaje acido, sedimentos, y desagiies no tratados de las
localidades mineras a la cuenca. Similarmente las areas contaminadas por derrames de
petroleo u otros materiales peligrosos, deben ser revisadas y recuperadas, segun sea
apropiado, para reducir la liberacion de contaminantes al medio ambiente.

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



