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1. EVOLUCION DE LA NORMATIVA AMBIENTAL EN EL PERU

En la evolucidén de la implementacion de tecnologias limpias en el
Per( ha sido determinante la evolucién de la normatividad ambiental, hace
aproximadamente 20 afios, en el Per(, no existia una normativa socio -
ambiental que permitiera el manejo y/o control de los impactos negativos
generados por las distintas actividades industriales desarrolladas en el pais
a través de tecnologias mas limpias, dentro de ellas las actividades del
sector minero metallrgico. Los proyectos se desarrollaban priorizando
aspectos econdmicos, dejando de lado la calidad del ambiente y la
participacion de las poblaciones directamente afectadas por la ejecucion de
los mismos.

El escenario existente en ese entonces era de la siguiente manera:
e Carencia de normatividad ambiental para las actividades del sector.
e Inexistencia de autoridad ambiental competente.

e Ausencia de conciencia ambiental en las empresas operadoras del
sector.

e  Fiscalizacion y control ambiental practicamente inexistentes.
. Escasa capacitacion de funcionarios publicos en temas ambientales.

e Comportamiento relativamente pasivo de la comunidad frente a los
impactos de las actividades mineras.

. Existencia de ciertos conflictos en las relaciones entre la empresa y las
comunidades impactadas por las actividades del sector.

Normas generales

La normatividad ambiental en el Perd se inicia formalmente en
1979 y en la Constitucion Politica del Perur

El Cdédigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales!,
promulgado en el afio de 1990, genera la abundancia de autoridades
ambientales y propugna entre otros los principios de contaminador pagador
y La obligacion de presentar estudios de impacto ambiental por cada
operacion nueva.

"D.L.N° 613, 08 de setiembre de 1990
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Se crea en el afio 1994, el Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM) y su respectivo reglamento?, organismo rector de la politica
nacional ambiental.

Se aprueba en el afio 2001, el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire®, donde se establecen los
parametros y las concentraciones maximas de éstos, que deberia tener el
aire. Esta norma es una herramienta que nos permite evaluar la calidad del
aire como cuerpo receptor, de las emisiones generadas por las diferentes
actividades productivas.

Normatividad del sector minero metaliirgico

El Ministerio de Energia y Minas (MEM), es el sector pionero en el
tema ambiental, habiendo creado, en el afio 1981, la Oficina de Asuntos
Ambientales*, la cual inicidé sus funciones el 16 de diciembre de 1982, en
virtud a la Ley N° 23475, como dérgano de asesoramiento a la alta direccion
del MEM. Si bien esta Oficina no tenia gran poder de decisiéon y no se
contaba con amplia experiencia en este campo, fue un paso importante en
la incorporacion del tema ambiental dentro de los proyectos de inversion
del sector minero metallrgico.

Como consecuencia de la promulgacion de normas a nivel
nacional, se origina la normativa ambiental sectorial del Ministerio de
Energia y Minas. En el afio 1993, ya se contaba con reglamentos
ambientales para todas las actividades que se desarrollan en el sector
minero energético, como es el Reglamento para la Proteccion Ambiental en
la Actividad Minero-metalargica®.

También se han definido limites maximos permisibles (LMP) para
emisiones atmosféricas y efluentes liquidos, con el fin de controlar los
mismos y contribuir efectivamente a la proteccion ambiental. Estas
normas corresponden a los Niveles Maximos Permisibles para efluentes
liquidos minero - metaltrgicos®; Niveles Maximos Permisibles de elementos
y compuestos presentes en emisiones gaseosas provenientes de las
unidades minero-metallrgicas’.

Con el fin de dar a los titulares de las empresas herramientas que
permitan mejorar el desempeno ambiental de sus operaciones, el MEM, con
el apoyo de consultoras internacionales y del Banco Mundial, publicé 28
Guias Técnicas, dentro de las cuales se encuentra el Protocolo de Monitoreo
de Calidad de Aire y Emisiones y el Protocolo de Monitoreo de Calidad de

% Ley N° 26410, 22 de diciembre de 1994 y D.S. 022-2001-PCM, 08 de marzo de 2001
*D.S. N° 074-2001, 24 de junio de 2001

*D. Leg. N° 40, de fecha 4 de marzo de 1981

°D.S. N° 016-93-EM, de fecha 01 de mayo de 1993

® R.M. N° 011-96-EM/VMM, de fecha 13 de enero de 1996

"R.M. N° 315-96-EM/VMM, de fecha 19 de julio de 1996
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Agua. Asimismo, con el apoyo de la cooperacion técnica internacional se
prepararon las Guias para la Estandarizacion de Elaboracidon y Revisiéon de
EIAs.

La formulaciéon de la normativa ambiental del sector minero energético
se encuentra en un proceso evolutivo lo que trae consigo una mayor
exigencia a los proyectos minero metallrgicos e implica a su vez la
implementacion de la mejor tecnologia disponible econémicamente viable a
fin de minimizar los potenciales impactos en la ejecucion del proyecto.

2. INSTRUMENTOS DE GESTION EN EL CICLO DE VIDA DE LA MINA
QUE PERMITIERON LA EXIGENCIA DE IMPLEMENTAR MEJORES
TECNOLOGIAS DISPONIBLES.

Explotacion

El reglamento ambiental establece la presentacion de Programas
de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) para actividades que se
encontraban en operacién al promulgarse las normas y Estudios de
Impacto Ambiental (EIA) para actividades nuevas. Los EIAs contienen la
evaluacion y descripcion de los aspectos fisico - naturales, bioldgicos,
socioecondémicos y culturales en el area de influencia del proyecto, con la
finalidad de determinar las condiciones existentes y capacidades del medio,
analizar la naturaleza, magnitud y prever los efectos y consecuencias de la
realizacién del proyecto, indicando medidas de previsiéon y control a aplicar
para lograr un desarrollo armédnico entre las operaciones de la industria
minera y el medio ambiente.

Del mismo modo, los PAMAs contienen las acciones e inversiones
necesarias para incorporar a las operaciones minero-metallrgicas los
adelantos tecnoldgicos y/o medidas alternativas que tengan como
propésito reducir o eliminar las emisiones y/o vertimientos para poder
cumplir con los niveles maximos permisibles establecidos.

Exploracion

La exploraciéon de las actividades minero metallrgicas también se
encuentra ambientalmente regulada, a través de la promulgaciéon del
Reglamento ambiental para las actividades de exploracién minera®.

En el Peru las exploraciones implican basicamente la realizacion de
perforaciones diamantinas y/o labores subterraneas, en cuyos estudios
ambientales se detallan todas las medidas de manejo ambiental que se
implementaran durante la ejecucion del proyecto de exploracion. Por
ejemplo se contempla el manejo de lodos, manejo de aguas acidas, manejo
de suelos organicos, implementacion de sistemas de disposicion final de
residuos, entre otros.

§D.S. N° 038-98-EM, de fecha 30 de noviembre de 1998
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Pequeiia mineria y mineria artesanal

Con el fin de adecuar ambientalmente las operaciones de la
pequefia mineria y mineria artesanal, se aprobd la Ley de Formalizacién y
Promocién de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal® y su respectivo
reglamento!?, donde se establece que los pequefios productores mineros y
productores mineros artesanales que se encontraban operando al momento
de promulgarse la norma (enero de 2002) deberan contar con un PAMA
para adecuarse a la normativa ambiental vigente y las nuevas operaciones
deberdn contar con una Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) o un
Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIAsd) aprobado segun
corresponda.

A la fecha, se ha trabajado muy estrechamente con los titulares
calificados como pequefios productores y mineros artesanales, se tienen
guias para la elaboracion de estudios ambientales considerando los
diferentes tipos de explotacién de minerales como por ejemplo: mineria
aurifera aluvial en llanuras, mineria aurifera filoneana y mineria aurifera en
terrazas de pie de monte.

En estas guias se establecié la necesidad del uso de retortas en la
recuperacion del oro, manejo de residuos soélidos producidos a través de la
implementaciéon de trincheras y celdas de seguridad, estabilizacion de
taludes, tratamiento de aguas de lavado a través de la sedimentacion,
disposicién adecuada de relaves, entre otros, medidas dirigidas a controlar
los mas importantes impactos que se generan en la pequefia minera
informal.

Cierre de minas

En relacion al cierre de minas, desde el afio 1993, en el
Reglamento de proteccion ambiental de las actividades minero -
metallrgicas!, se norma la presentacidn de planes de cierre para las
operaciones de minado subterrdneo y a cielo abierto, contemplando
medidas que garanticen la estabilidad del terreno, revegetacion (de ser el
caso) y medidas para prevenir la contaminacion de los cuerpos de agua.
Recientemente se ha promulgado la ley que regula el cierre de minas'?,
estableciendo principalmente la constitucion de garantias ambientales, para
cubrir los costos de las medidas de rehabilitacion para los periodos de
cierre final y post cierre.

En los Planes de Cierre ya se viene incorporando el concepto de
estabilidad fisica y quimica a largo plazo, para lo cual entre otros se
evallan las diferentes alternativas de cierre, por ejemplo si utilizar el
tratamiento pasivo (en el Per( se tiene experiencia en la implementacion

? Ley N° 27651, de fecha 24 de enero de 2002
' Decreto Supremo N° 013-2002-EM, de fecha 24 de abril de 2002
" Ley N° 28098, de fecha 14 de octubre de 2003
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de wetlands) o activo (planta de neutralizacion) de efluentes mineros, que
tipo de tapon utilizar en el cierre de bocaminas, que uso final se dara a los
suelos del area de cierre, entre otros.

Finalmente, las empresas en el Perl consideran en sus proyectos
mineros la implementacion de la mejor tecnologia disponible
econdmicamente viable, a fin de cumplir con los requerimientos
ambientales cada vez mas exigentes, lo que es verificado a través de los
diferentes instrumentos de gestidon ambiental descritos. Lo anterior ha
venido contribuyendo de manera significativa en el cuidado del medio
ambiente en las diferentes regiones del pais.

3. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LOS PAMAS DE PPM Y PMA -
MADRE DE DIOS

El Ministerio de Energia y Minas trabajé muy estrechamente con los
Pequefios Productores Mineros y Mineros Artesanales, se contrataron
especialistas a fin de elaborar Planes de Manejo Ambiental, como los que
se describen a continuacion:

Identificacion de impactos potenciales:
Impactos Fisicos

- Contaminacién de cuerpos de agua superficial y/o subterranea por el
vertimiento de aguas contaminadas con mercurio, provenientes del
proceso de amalgamado incluyendo el segundo clarificado; y aguas
con alto contenido de sdlidos suspendidos.

- Alteracién de cursos de agua superficial.

- Contaminacién del suelo por el vertimiento de arenillas negras
contaminadas con mercurio.

- Contaminacién del suelo y cuerpos de agua por derrame de
hidrocarburos y mercurio.

- Erosion del suelo.

- Contaminacién sonora por el empleo de motores en las operaciones
mineras.

- Emision de vapores de mercurio, generados en el proceso de refogado.

- Generacion de residuos solidos domésticos, industriales, peligrosos e
inertes.

- Generacidn de efluentes domésticos.
Impactos Biologicos

- Afectacion a especies de flora y fauna.
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Impactos Sociales

Drogadiccion.

Alcoholismo.

Prostitucidn.

Conflictos por contaminacion de agua y suelos.

Generacion de fuentes de empleo.

Plan de Manejo Ambiental:

El plan de manejo ambiental entre otros aspectos contempla lo

siguiente:

Las aguas para consumo humano seran tratadas antes de su uso.

Implementar un sistema de decantacion de aguas utilizadas en las
operaciones de beneficio: lavado, concentracion gravimétrica
(canaletas) y primer clarificado.

Las aguas de amalgamado recirculadas al proceso tendran un
tratamiento de filtrado en un filtro de arena graduada y luego pasaran
por un filtro de carbdén activado, para luego se reutilizadas en el
proceso de amalgamacion cuando este sea necesario.

Para proceder a su descarga final se deben seguir los siguientes pasos:
* Filtrado en tela.

* Filtrado en arena graduada.

* Filtrado de la solucidn por carbdn activado.

Se debe realizar un mantenimiento de los filtros de arena y carbén
activado con inyeccion de agua a contracorriente, por lo menos una
vez al mes y/o cuando los filtros se saturen, el agua a contracorriente
empleada en este proceso sera recirculada a las operaciones de
amalgamacién.

El titular debe tener en cuenta que dicha agua debe encontrase por
debajo de los Limites Maximos Permisibles'? y las aguas del cuerpo
receptor cumplir con lo que establece la Ley General de Aguas.

12 Segiin lo estipulado por el Reglamento para la Proteccién Ambiental en la Actividad Minero-
Metalurgica (D.S N° 016-93-EM) “En los EIA y PAMA podra proponerse normas provenientes
de organizaciones internacionales, en los proyectos a ser presentados, en el caso de normas no
determinadas por la normatividad ambiental o por la autoridad competente”. Por tanto, para los
efluentes el limite maximo permisible para el Mercurio sera el valor establecido por el Banco
Mundial, siendo este 0.01 mg de Hg/litro.
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- Implementacién de un sistema para la sedimentacion de sélidos en
suspension.

- Implementacion de un ambiente para realizar la amalgamacion,
refogado y almacenamiento del mercurio (Ver detalle en el Programa
de Adecuacion Ambiental, Construccién del ambiente de amalgamado,
refogado y almacenamiento de mercurio).

- Las arenillas negras contaminadas con mercurio serdn almacenadas
temporalmente en un lugar acondicionado para tal fin.

- El refogado se realizara en retortas, esto con la finalidad de evitar la
contaminacién del aire por emisiones de vapores de mercurio.

- Los hidrocarburos (combustibles, aceites, grasas, etc.) se almacenaran
en un lugar acondicionado para tal fin.

- Los suelos contaminados con hidrocarburos se almacenaran
temporalmente en un area destinada a este fin, para su posterior
tratamiento.

- Se construira una letrina.

- La disposicidn final de los residuos sélidos domésticos'® se realizara en
una trinchera.

- La disposicién final de los residuos peligrosos!*: se realizard en una
celda de seguridad.

- La disposicion final de las arenillas negras con contenido de mercurio
se realizara en una celda de seguridad.

- Se prohibird la caza y extraccion de especies de flora y fauna en el
ambito de la concesion minera, por parte de los trabajadores.

- El manejo de los aceites residuales estara a cargo de una empresa
especializada autorizada por la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA).

- Implementacion de programas de capacitacién al personal en aspectos
de seguridad e higiene minera.

- Revegetacién de areas deforestadas.

(Referencia: The World Bank Group; Pollution Prevention and Abatement Handbook 1998,
Washington D.C)

13 Residuos domésticos como: restos de comida y similares, papeles, cartones, materiales con
restos de comida y todo residuo biodegradable.

' Todo aquel residuos que posea algunas de las caracteristicas descritas en el Art. N° 22 de la
Ley N° 27314 Ley General de Residuos Solidos y en el Art. N° 27 del D.S N° 057-2004-
PCM Reglamento de la Ley 27314. Incluir los materiales con residuos de hidrocarburos y
otros materiales resultantes de las actividades del proyecto.
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Programa de adecuacién ambiental®>:

El programa de adecuacién ambiental comprende los proyectos de
mitigacion y control ambiental necesarios para adecuar las operaciones
mineras al cumplimiento de la ley. En el Anexo N° 01: “Cronograma del
Programa de Adecuaciéon Ambiental”, que forma parte del presente
informe, se especifican para cada uno de los proyectos de adecuacion
ambiental el cronograma de las actividades e inversiones que debera
realizar el titular de la Concesion Minera Metdlica “AMIQUE” a fin de
cumplir con la adecuacién ambiental de las operaciones mineras en dicha
concesion, estos proyectos se describen a continuacion:

1. Tratamiento de agua para consumo humano
El sistema de tratamiento considerara:
- Implementar procesos de decantacion y desinfeccidon (cloracion).

- Implementar un decantador para eliminar los elementos en
suspension, de acuerdo al volumen de agua a tratar.

- Para la decantacion y cloracidn se utilizaran recipientes, cilindros,
baldes plasticos limpios, etc. y libres de rajaduras o roturas.

- Dejar reposar el agua en el decantador por un tiempo minimo de 12
horas, para asegurar una 6ptima sedimentacion de los solidos.

- Implementar un sistema de desinfeccion (cloracién) con hipoclorito de
sodio al 0.5% (lejia), los recipientes a utilizar para este proceso
pueden ser cilindros, baldes de plasticos, entre otros, limpios, sin
rajaduras y con tapa.

- Seguir las recomendaciones de la Direccién General de Salud
Ambiental para el proceso de desinfeccion del agua.

2. Sistema de Decantacion de Aguas

Para la implementacion de este sistema se tendran las siguientes
consideraciones:

- Los efluentes de los procesos de lavado, concentracion gravimétrica,
se colectaran en un punto comun, donde se les aplicard un floculante
adecuado.

-  Estos efluentes seran tratados en pozas de sedimentacién en serie,
para luego ser dirigidos a cuerpos de agua superficial.

- Las dimensiones de las pozas estaran en funcién del caudal a tratar,
tiempo de sedimentacidon, tipo, dilucion y concentracidon del
coagulante, tiempo y gradiente de mezcla (rapida y lenta).

'3 El plazo maximo de ejecucion se puede observar en el Anexo N° 01
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Delimitar el area del sistema de tratamiento para evitar la entrada de
personas ajenas a la actividad y la ocurrencia de posibles accidentes.

Las pozas de sedimentacidn se ubicaran cerca de los procesos antes
mencionados.

Construccion del ambiente de amalgamado, refogado vy

almacenamiento de mercurio

El Ambiente de amalgamado, refogado y almacenamiento de

mercurio reunira los siguientes requisitos:

Dimensiones exteriores e interiores adecuadas que permitan un
normal desarrollo de las operaciones, sin tener problemas de espacio,
para lo cual el disefio del ambiente de amalgamado y refogado
presentara las siguientes dimensiones exteriores:

Largo: minimo 5.0 m
Ancho: minimo 4.0 m
Alto: minimo 2.5 m

Las areas destinadas para las actividades de amalgamado, refogado y
el almacén de mercurio, deberan estar claramente delimitadas dentro
del ambiente indicado.

El piso serda de cemento pulido y/o, recubierto con material
impermeable e inclinado hacia un punto de coleccién de derrames.

Paredes, techo y una optima ventilacion.
Sefiales y avisos de seguridad seran colocados en lugares visibles.

Colocar las Hojas de Seguridad MSDS del mercurio en un lugar visible
del ambiente.

La amalgamacion se realizard en depdsitos colocados a una altura
minima de 1.00 m del suelo.

La base donde se ubicaran los depdsitos estara rodeada por una
canaleta que permita dirigir el derrame hacia un receptaculo.

Implementar un sistema que permita recircular al proceso el agua
utilizada en el amalgamado.

El refogado se realizarad utilizando una retorta colocada a una altura
minima de 1.20 m del suelo.

La base que sostiene la retorta estara rodeado por una canaleta que
encamine los derrames hacia un receptaculo.
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- Los envases que contienen el mercurio contardn con tapa de cierre
hermético. Asimismo, contardn con una etiqueta legible e iran
colocados sobre una repisa.

- Implementar un sistema que permita recircular al proceso el mercurio
utilizado, para lo cual se contard con un reactivador de mercurio, el
mismo que se ubicara junto con el envase de mercurio.

4. Sistema de tratamiento de agua residual con contenido de
mercurio

Se tendra en cuenta los siguientes criterios:

- Las aguas de amalgamado recirculadas al proceso tendran un
tratamiento de filtrado en un filtro de arena graduada y luego pasaran
por un filtro de carbon activado, para luego se reutilizadas en el
proceso de amalgamacion cuando este sea necesario.

- Para proceder a su descarga final se deben seguir los siguientes pasos:
* Filtrado en tela.
* Filtrado en arena graduada.
* Filtrado de la solucidn por carbdn activado.

Se debe realizar un mantenimiento de los filtros de arena y carbén
activado con inyeccion de agua a contracorriente, por lo menos una
vez al mes y/o cuando los filtros se saturen, el agua a contracorriente
empleada en este proceso sera recirculada a las operaciones de
amalgamacién.

5. Implementacion de retortas

El refogado de la amalgama se realizard en una retorta, para lo
cual el personal encargado de esta actividad conocerda perfectamente el
funcionamiento de la misma. Asimismo, es necesario contar con una
retorta de reserva en caso una de ellas requiera ser reemplazada por
mantenimiento o fallas.

Reactivacion del mercurio

- La reactivacion del mercurio se realizara en un recipiente de PVC, que
tiene insertados dos carbones que corresponden a los electrodos
positivo y negativo, y que se conectan a los respectivos bornes de una
bateria de 12 voltios. Esta reactivacion permitird el uso del mercurio,
libre de impurezas y con toda su potencia, perdida luego después de
varios usos.

- El mercurio “sucio” se coloca en el recipiente en contacto con el
electrodo negativo. Se le agrega una solucion de sal comun al 10-15%
y limén, que debera alcanzar el nivel del electrodo positivo.
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Los terminales que salen de los electrodos se colocaran a los
respectivos bornes de la bateria por espacio de 12 minutos, para que
se produzca la reactivacion.

Se produce una “nata” de suciedad, la cudl sera dispuesta en la Celda
de Seguridad para las arenillas negras.

Se filtra, quedando el mercurio reactivado para su posterior uso.

Cuando el mercurio ya no pueda ser reactivado, se le dispondra en
envases herméticos que luego seran llevados hacia la Celda de
Seguridad para residuos peligrosos.

6. Almacén temporal de arenillas negras con contenido de mercurio

Se tendra en cuenta los siguientes criterios:

Las arenillas negras contaminadas con mercurio seran embolsadas y
depositadas en cilindros limpios y cerrados herméticamente, los cuales
estaran rotulados indicando su contenido. Los cilindros seran
conducidos hacia el almacén temporal previamente antes de su
disposicién final.

El almacenamiento temporal de arenillas se realizard en un ambiente
independiente de aquel destinado para el amalgamado, refogado y
almacén de mercurio. Este serd un ambiente cerrado, con techo
inclinado hacia los costados (debido a las altas precipitaciones)
canaletas para contener derrames y un tabique de contencidon de
capacidad de 110% del volumen maximo de almacenamiento; debera
ser ventilado y tener piso cubierto con material impermeable.

7. Construccion de una Celda de Seguridad para disponer arenillas
negras contaminadas con mercurio

Para la ubicacién de la celda de seguridad se tendra en cuenta los

siguientes criterios:

Las arenillas negras contaminadas con mercurio seran conducidas a
una celda de seguridad para su disposicion final.

Ubicar la Celda de Seguridad en lugares de bajas pendientes, en zonas
no inundables. Asimismo, se tendrd en cuenta las condiciones de
precipitacion debido que estas pueden ocasionar posibles
infiltraciones.

La celda de seguridad serd implementada dentro del area de la
concesion de manera individual o en forma conjunta con los titulares
de concesiones aledafias, considerando que esta celda no se ubique en
zonas cercanas a cuerpos de agua.

La celda de seguridad contard con revestimiento de arcilla (K=1x107°
m/s) de 50 cm de espesor como minimo, tanto en el piso como en sus
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paredes; serd ubicada en un ambiente techado, cercado y con un canal
perimetral para el control de aguas pluviales.

La capacidad de colmatacién de la celda serd a 1 m de la superficie
luego del cual sera rellenada de acuerdo a lo establecido en el Plan de
Cierre.

8. Construccion de una trinchera para la disposicion final de los
residuos soélidos domésticos biodegradables

Para la ubicacién de la trinchera se tendra en cuenta los siguientes

criterios:

Ubicar la trinchera en lugares de baja pendientes, en zonas no
inundables. Asimismo, se tendrd en cuenta las condiciones de
precipitacion debido que estas pueden ocasionar posibles
infiltraciones.

Para el disefio de la trinchera se tendrd en cuenta la capacidad de
produccion de residuos solidos biodegradables, para poder satisfacer
las necesidades de almacenamiento.

La trinchera estara impermeabilizada con una capa de arcilla (K=1x10"
5 m/s) en el piso y paredes, la capa de arcilla tendrd como minimo 40
cm de espesor.

Se techard la trinchera, la misma que estard cercada y presentara
canal perimetral de drenaje para evitar posibles infiltraciones por
precipitacién en la zona.

La capacidad de colmatacion de la trinchera serd a 0.8 m de la
superficie luego del cual serd rellenada de acuerdo a lo indicado en el
Plan de Cierre.

9. Construccion de Celdas de Seguridad para residuos sélidos
peligrosos: industriales y domésticos

Para la ubicacion de la celda de seguridad se tendra en cuenta los

siguientes criterios:

Ubicar la Celda de Seguridad en lugares de bajas pendientes, en zonas
no inundables, asimismo se tendra en cuenta las condiciones de
precipitacién debido que estas pueden ocasionar posibles
infiltraciones.

Para el disefio de la celda de seguridad se tendra en cuenta la
capacidad de produccién de residuos solidos peligrosos: industriales y
domeésticos, para poder satisfacer las necesidades de almacenamiento.

La celda de seguridad sera impermeabilizada con una capa de arcilla
(K=1x10"° m/s) en las paredes y piso, el ancho de la capa de arcilla
tendra como minimo 50 cm de espesor.
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La Celda de Seguridad contara con techo, estara cercada y presentara
canal perimetral de drenaje para evitar posibles infiltraciones por
precipitacion en la zona.

La capacidad de colmatacion de la celda serd a 1 m de la superficie
luego del cual sera rellenado de acuerdo al Plan de Cierre.

10. Construccion de almacén de hidrocarburos (lubricantes,
combustibles, aceites, grasas, etc.)

Para la implementacion de este almacén, se considerard los

siguientes aspectos:

Este ambiente no implicara ningln riesgo para la seguridad, ni para la
salud de los trabajadores, de la poblacién en general, ni para la
naturaleza circundante.

Los depdsitos a ser utilizados en el almacenamiento de estos
hidrocarburos se ubicaran al interior del ambiente sobre una altura de
0.50 m, y estaran herméticamente cerrados, contando con etiquetas
y/o rétulos claramente legibles.

Se debera asegurar que los depdsitos de almacenamiento de
combustibles no tengan fisuras.

El almacén de combustibles sera techado para evitar la infiltracion de
la lluvia.

La base presentara rejillas que permitan filtrar derrames los cuales
seran dirigidos a un canal y posteriormente hacia un colector.

El piso sera construido de cemento pulido y en plano inclinado hacia un
canal de deposito de recoleccion de posibles derrames.

La capacidad del almacén de hidrocarburos sera de 110% del volumen
a almacenar.

Delimitar el area del colector de derrames de combustibles para evitar
la entrada de personas ajenas a la actividad, y asi de esta manera
evitar posibles accidentes.

11. Tratamiento de Suelos Contaminados por Hidrocarburos

Para el tratamiento de suelos contaminados se tendra en cuenta lo

siguiente:

Construccidon del area de confinamiento de suelos contaminados para
el tratamiento bioldgico.

La recuperacion de los suelos por tratamiento bioldgico se realizara al
inicio de la siguiente temporada.
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- El drea de confinamiento para suelos contaminados con hidrocarburos
se ubicara en condiciones tales que la humedad del suelo no supere el
limite de saturacion de éste.

- El ambiente deberé ser techado para evitar la accidon de condiciones
ambientales externas tales como la lluvia, radiacion térmica, etc.

- No se debera agregar cloro al suelo contaminado ya que es mas lenta
la degradacion del contaminante.

- Disponer el suelo contaminado con hidrocarburos en el area de
confinamiento; la cual se encontrara en una zona ventilada.

- Se tendra un control estricto de la temperatura, contenido de
humedad, oxigenacién, pH, e incorporaciéon de nutrientes.

- Remover semanalmente los suelos contaminados para su oxigenacion
Optima.

12. Construccion de letrinas
La construccion de las letrinas se considerara:

- Antes de la instalacién de la letrina se evaluara el suelo del lugar, las
condiciones topograficas y la accesibilidad, asi como la presencia de
aguas superficiales y subterraneas en la zona de posible ubicacién de
las letrinas.

- Se ubicard las letrinas en terrenos secos y libres de inundaciones, a
una distancia prudencial del campamento.

- Si el terreno no es adecuado para construir letrinas (suelo rocoso o
napa freatica alta), se implementaran letrinas elevadas.

- Estimar la cantidad de letrinas que se deben instalar de acuerdo con el
numero de trabajadores de la concesion.

- La distancia minima horizontal entre la letrina y cualquier fuente de
abastecimiento de agua sera de 50 m.

- En terrenos con pendiente, la letrina deberd ser colocada en la parte
mas baja respecto de un pozo de agua.

- Se implementard una letrina mejorada de pozo ventilado, con una
caseta de calamina metdlica o madera, contard con una malla o
cedazo fino en la parte superior para evitar la entrada de moscas y un
tubo para entrada de luz que debe sobresalir 50 cm de la caseta y de
un didmetro no menor a 15 cm si son de material liso como el PVC 6
de 23 cm si son de material rugoso.

-  Deberan contar con un tubo de ventilaciéon para circular el aire interior
hacia el exterior.
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- Contara necesariamente con una loza o placa que sirve de cubierta y
sostén de la caseta.

- El revestimiento interno de la letrina sera de arcilla (K=1x10° m/s) de
un espesor minimo de 30 cm y debera asegurar la estabilidad fisica y
quimica de la misma. Asimismo este revestimiento interno debera
prevenir posibles derrumbes.

- Deberd contar con un brocal perimetral que sirva de apoyo a la loza e
impida el ingreso del agua.

- La capacidad de colmatacién de la letrina sera a 0.8 m de la superficie
luego del cual sera rellenado de acuerdo al Plan de Cierre.

Medidas de Manejo Ambiental

A fin de realizar un adecuado manejo de los proyectos a ser
implementados en el Programa de Adecuacién Ambiental, se
implementaran las siguientes medidas:

» Manejo ambiental del sistema de tratamiento de agua para
consumo humano

- Mantenimiento periédico de cada uno de los componentes del
sistema de tratamiento.

- Los sdlidos retenidos en el decantador seran eliminados cada vez
que se finalice el tratamiento y se realizaran su disposicion final
en la Trinchera.

- Lavado del decantador cada vez que se finalice el tratamiento.

- Limpieza de recipientes utilizados para la desinfecciéon del agua
(cilindros, baldes, etc.).

> Manejo ambiental del sistema de decantacion de aguas

- Una vez saturada la poza de sedimentacién, se procederd a la
implementacion de las medidas de cierre respectivo y a la
posterior construccién de una nueva poza de sedimentacion.

» Manejo ambiental del ambiente de amalgamado, refogado y
almacenamiento del mercurio

- Realizar mantenimiento preventivo de los equipos utilizados en los
procesos de amalgamado y refogado (baldes, cilindros, retorta,
etc.), luego de terminadas las operaciones.

- Limpieza constante del ambiente.

- En caso de derrames de mercurio, se procedera a recoger el
mercurio y agregarlo directamente al proceso de amalgamacion.
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Manejo Ambiental del Mercurio
Adquisicién:

Se debera comprobar que los distribuidores cuenten con los permisos
respectivos ante la autoridad competente para el transporte y
comercializaciéon del mercurio.

Almacenamiento:

Almacenar en frascos con cierre hermético, en lugares frescos, lejos de
los rayos solares. El frasco estard debidamente rotulado con letra
legible y colocado sobre una repisa.

El area de almacenamiento serd hecha de materiales resistentes al
fuego.

Usar el mercurio dentro de un lugar ventilado. Abrir el frasco con
cuidado y sobre superficies estables.

Almacenar el mercurio en el ambiente donde se realizan los procesos
de amalgamacion y refogado.

Uso y Recirculacion al Proceso:

Realizar los procesos de amalgamado y refogado en el ambiente
disefiado para tal fin, nunca fuera de las instalaciones del mismo.

Al realizar el amalgamado, no permitir que el mercurio haga contacto
con la piel (usar guantes de jebe) y evitar derrames.

Las aguas de amalgamado recirculadas al proceso tendran un
tratamiento de filtrado en un filtro de arena graduada y luego pasaran
por un filtro de carbdn activado, para luego se reutilizadas en el
proceso de amalgamacién cuando este sea necesario.

Para proceder a su descarga final se deben seguir los siguientes pasos:
* Filtrado en tela.

* Filtrado en arena graduada.

* Filtrado de la solucion por carbén activado.

Se debe realizar un mantenimiento de los filtros de arena y carbdn
activado con inyeccién de agua a contracorriente, por lo menos una
vez al mes y/o cuando los filtros se saturen, el agua a contracorriente
empleada en este proceso sera recirculada a las operaciones de
amalgamacion.

Cuando las aguas utilizadas en estos procesos no puedan ser
recirculadas, seran llevadas hacia el sistema de tratamiento de aguas
residuales con contenido de mercurio.
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- Luego de realizado el tratamiento de estas aguas residuales, se
realizard su vertido, verificando que este efluente cumpla con los
Limites indicados. No se vertera esta agua directamente hacia el
cuerpo receptor sin recibir tratamiento previo.

- En caso de derrames de mercurio en el ambiente destinado a su
almacenamiento, se procederda a recoger el mercurio y agregarlo
directamente al proceso de amalgamacion.

- El mercurio recuperado durante los procesos de torsidon y refogado
sera recirculado al proceso de amalgamacion previa reactivacion.

- Se seguira las indicaciones propuestas en el manejo ambiental de las
retortas, para evitar pérdidas de mercurio en el proceso de refogado.

Reactivacion:

- La reactivacion del mercurio se realizara en un recipiente de PVC, que
tiene insertados dos carbones que corresponden a los electrodos
positivo y negativo, y que se conectan a los respectivos bornes de una
bateria de 12 voltios. Esta reactivacion permitird el uso del mercurio,
libre de impurezas y con toda su potencia, perdida luego después de
varios usos.

= El mercurio “sucio” se coloca en el recipiente en contacto con el
electrodo negativo. Se le agrega una solucién de sal comun al 10-15%
y limoén, que debera alcanzar el nivel del electrodo positivo.

- Los terminales que salen de los electrodos se colocardan a los
respectivos bornes de la bateria por espacio de 12 minutos, para que
se produzca la reactivacion.

-  Se produce una “nata” de suciedad, la cual sera dispuesta en la Celda
de Seguridad para las arenillas negras.

-  Se filtra, quedando el mercurio reactivado para su posterior uso.

REACTIVADOR DE MERCURIO
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Disposicidon Final
Cuando el mercurio ya no pueda ser reactivado, se le dispondra en

envases herméticos que luego seran llevados hacia la Celda de Seguridad
para residuos peligrosos.

» Manejo ambiental del sistema de tratamiento de aguas
residuales con contenido de mercurio

Se tendra en cuenta los siguientes criterios:

- Las aguas de amalgamado recirculadas al proceso tendran un
tratamiento de filtrado en un filtro de arena graduada y luego pasaran
por un filtro de carbon activado, para luego se reutilizadas en el
proceso de amalgamacion cuando este sea necesario.

- Para proceder a su descarga final se deben seguir los siguientes pasos:
* Filtrado en tela.
* Filtrado en arena graduada.
* Filtrado de la solucién por carbdn activado.

Se debe realizar un mantenimiento de los filtros de arena y carbén
activado con inyeccion de agua a contracorriente, por lo menos una
vez al mes y/o cuando los filtros se saturen, el agua a contracorriente
empleada en este proceso sera recirculada a las operaciones de
amalgamacién.

» Manejo ambiental de las retortas, en el refogado

- Para una buena recuperacién es sumamente importante el tamafio
adecuado de la retorta. En una retorta demasiado grande, al quemar
una bola de amalgama muy pequefia, se quedas gas de mercurio, que
puede escaparse al abrir la retorta.

- El tubo para enfriar el gas de mercurio debe ser de acero inoxidable, lo
que asegura, que el azogue recuperado no se ensucie.

- Para calcular la recuperacion de mercurio (azogue), se pesara la
amalgama que se va a quemar.

Procedimiento recomendado:

- Se lavara bien la amalgama para liberarla de particulas de arena fina,
restos de hierro y otras suciedades. Si son mas de 300 gramos, las
bolitas de amalgama se colocaran de tal forma que entre ellas queden
espacios, los cuales al calentar la retorta permiten un escape efectivo
de los gases de mercurio (azogue).

- Antes de finalizar el proceso se calentara la tapa de la retorta y la
tuberia sobre la tapa, todo esto con la finalidad de eliminar las Gltimas
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trazas de mercurio (azogue) que quedan dentro de la retorta. Con la
finalidad de comprobar el porcentaje de recuperacion de mercurio y de
esta forma determinar si la retorta no ha tenido escapes, se pesara el
oro y el mercurio recuperado, y comparar asi el peso de oro y
mercurio con el peso inicial de la amalgama, para determinar el
porcentaje de pérdida de mercurio.

Manejo ambiental del almacén temporal de arenillas negras con
contenido de mercurio

- Realizar una revision cada dos semanas del almacén, para
verificar el buen estado de los depdsitos de almacenamiento de
dicha arenilla.

- Se realizard mantenimiento a las canaletas de contencién de
derrames con una frecuencia trimestral.

Manejo ambiental de la Celda de Seguridad para disponer
arenillas negras contaminadas con mercurio

- Se realizard el traslado de las arenillas negras contaminadas con
mercurio de forma segura evitando las pérdidas en el recorrido, se
realizard el transporte en recipientes (baldes, tachos, etc.)
cerrados ya sea si el traslado es en carretillas u otros medio de
transporte.

- Se tendrda un registro de la cantidad de arenillas negras
contaminadas con mercurio que son dispuestos a la celda de
seguridad.

- En la celda de seguridad, se dispondran las bolsas de arenillas
formando capas de 15 cm hasta cubrir la seccion de la celda,
luego se cubrird con una capa de arcilla de 60 cm y luego 40 cm
de tierra vegetal.

- Mantenimiento mensual del canal perimetral y mantenimiento
trimestral de la estructura de techado.

Manejo ambiental de la trinchera para la disposicion final de los
residuos solidos domésticos biodegradables

- Se realizard el traslado de los residuos solidos domésticos
biodegradables de forma segura evitando las perdidas en el
recorrido, para esto, el transporte se realizard en recipientes
(baldes, tachos, etc.) cerrados ya sea si el traslado es en
carretillas u otros medio de transporte.

- Se tendra un registro diario de la cantidad de residuos sdlidos que
llegan a la trinchera.
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- Se agregara una capa de cal (5 cm) y una de capa de tierra de
cobertura (15 cm) diaria, para evitar la proliferaciéon de vectores
(moscas, ratas, etc.).

- Mantenimiento mensual del canal perimetral y mantenimiento
trimestral de la estructura de techado.

> Manejo ambiental de las celdas de seguridad para residuos
soOlidos peligrosos: industriales y domésticos

- Se realizard el traslado de los residuos soélidos peligrosos:
industriales y domésticos (baterias, pilas, focos de linternas,
chatarras, filtros, entre otros.) de forma segura evitando las
pérdidas en el recorrido, para esto el transporte se realizara en
recipientes (baldes, tachos, etc.) cerrados ya sea si el traslado es
en carretillas u otros medio de transporte.

- Se tendrd un registro de la cantidad de residuos sdlidos
peligrosos: industriales y domésticos, que son dispuestos a la
celda de seguridad.

- La Celda de Seguridad contara con techo, estara cercada y
presentard canal perimetral de drenaje para evitar posibles
infiltraciones por precipitacion en la zona.

- La capacidad de colmatacién de la celda sera a 1 m de la
superficie y luego se cubrird con una capa de arcilla de 60 cm y
luego 40 cm de tierra vegetal.

- Mantenimiento mensual del canal perimetral y mantenimiento
trimestral de la estructura de techado.

> Manejo ambiental del almacén de hidrocarburos (lubricantes,
combustibles, aceites, grasas, etc.)

- Se realizard mantenimiento a los canales con una frecuencia
trimestral.

- Se realizard una revision cada dos semanas del almacén de
combustibles para verificar el buen estado de los depdsitos de
almacenamiento de combustibles.

> Manejo ambiental de los suelos contaminados con
hidrocarburos

Para el manejo de los suelos contaminados con hidrocarburos se
tendra en cuenta los siguientes parametros:

- Temperatura: La temperatura en el suelo se debera encontrar por
encima de los 30° C.
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- Contenido de Humedad: El contenido de humedad del suelo es
otro factor importante que afecta la actividad microbiana del suelo
en tratamiento. La concentracién de humedad debera establecerse
por debajo del 10% ya que la concentracién de microorganismos
encargados de la degradacién del suelo asciende produciendo que
la concentracion de hidrocarburos baje considerablemente.

- Oxigenacion: Se deberd encontrar en un lugar ventilado, debido a
que es un factor importante en la degradacién del hidrocarburo en
el suelo.

- pH: El éptimo a considerar para el tratamiento de suelos debera
ser pH = 6.

- Incorporacion de Nutrientes: Se debera incorporar una capa de
suelo organico al suelo contaminado para que se acelere ya que
estos contienen gran cantidad de microorganismos que
contribuyen a la degradacion de los suelos contaminados.

- Los suelos dispuestos en el area de confinamiento deberan ser
removidos semanalmente para acelerar el proceso de degradacion
del suelo contaminado.

» Manejo ambiental de las letrinas

- La letrina se utilizard Unicamente para la disposicién de excretas y
orina. Se debera eliminar el papel higiénico en una cesta y cubrir
el hoyo con una tapa de madera después de su uso.

- Se utilizara cal o ceniza como desinfectante cada vez que se utilice
la letrina.

- No arrojar desperdicios, trapos, basuras, etc. en el interior de la
letrina, en caso de percibir moscas, agregar al pozo un vaso de
parafina liquida.

- No descargar al interior de la letrina las aguas servidas o aguas de
lluvias.

Plan de Contingencia:
El plan de contingencia contempla lo siguiente:

- Riesgos de Origen Natural: Se realizard inspecciones permanente y
continua sobre la consistencia de las instalaciones en el area de
explotacion. Se proporcionard charlas de entrenamiento para el
personal y como debera afrontar en estas circunstancias. Sefializacion
de areas de escape, y zonas seguras. Se evaluara los dafios ocurridos
y se dara aviso a las autoridades locales y regionales, para la atencion
de salud correspondiente, evaluando la magnitud del evento.
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Equipos a ser utilizados para los casos de Emergencia: Entre los
equipos a ser utilizados para los casos de emergencia se deben
considerar los siguientes:

e Extintores portatiles operativos de 12 Kg. de polvo quimico seco
tipo ABC.

e Letreros, avisos o carteles de seguridad.
e  Botiquin de primeros auxilios

. Lamparas y linternas operativos

e Cilindros de arena fina

e Camillas

Reporte de una contingencia: El personal que detecte la
emergencia debera informar inmediatamente al comité de plan de
contingencias, que es el encargado de implementar las medidas
adecuadas antes, durante y después de ocurrida una contingencia.
Asimismo, como informar a la autoridad competente (DGM -MEM).

Organizacién: El comité del plan de contingencias, estard conformado
por el titular de la concesién minera y los trabajadores.

Se implementara un lugar de vigilancia el mismo que deberad tener
disponible en todo momento, como minimo lo siguiente:

. Sistema de comunicacién interna con las unidades mineras
cercanas.

e Comunicacién telefénica o radial con el exterior, especialmente
con los bomberos, la policia, y servicios de transmision de
alarmas de emergencia.

Tareas del comité de plan de contingencias

Las tareas principales que debe desarrollar el Comité de plan de

contingencia son:

Capacitacién de todo el personal, en acciones a seguir y medidas
inmediatas a tomar en el caso de producirse un siniestro
(Identificacion y calificacién del tipo de siniestro, identificacién de
lugares de refugio y evacuacion, primeros auxilios, medidas
preventivas para evitar desastres ecoldgicos, acciones de rescate,
simulacros de evacuacion, simulacros de acciones a tomar en caso de
incendios, simulacros de acciones a tomar en caso de sismos, etc.).

Identificar las areas criticas vulnerables en caso de siniestros.

Identificar zonas de evacuacion en caso de siniestros.
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Formar cuadrillas con todo el personal, y asignar a cada una de ellas
tareas especificas para asumir en caso de producirse un siniestro.

Coordinacion con las comunidades vecinas para la toma de acciones
conjuntas.

Estar en permanente alerta con un equipo de respuesta inmediato a
cualquier eventualidad.

Procedimientos de Emergencia

Procedimiento General Durante la Emergencia

Dar alarma oportuna e iniciar acciones para controlar la emergencia
(fuego, sismo, atentado, etc.)

Utilizar los equipos necesarios para afrontar la emergencia.
Dar oportunidad en la atencion a los heridos.
Establecer canales de comunicacion.

Si se sospecha que el evento es intencional, trata de conservar las
evidencias.

Tomar las medidas para disminuir el riesgo en otras areas.

Acciones durante la Emergencia

Riesgos de Origen Natural

Sismos (Terremotos)

Concentrar al personal en un area libre previamente designada.

Orientar al personal con orden.

Riesgos de origen Antropogénico

Incendio

Ubicarse en areas seguras

Acceder hacia las areas donde estan los equipos de lucha contra
incendios

Proceder a controlar el incendio, coordinando las acciones de
Emergencia.

Accidentes de Trabajo

Proporcionar los primeros auxilios

Evacuar a la victima al centro de Emergencia, posta médica y de
acuerdo a la gravedad, puede decidirse su evacuacidon al centro
hospitalario mas cercano.
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e Comunicar a las dependencias vinculadas al seguro del trabajador.

Procedimientos después de la Emergencia
e Organizar equipos de trabajo con los recursos disponibles.

. Hacer un balance de los danos ocurridos, para enviar un informe a la
autoridad competente (Direccion General de Energia y Minas -
Ministerio de Energia y Minas).

e Informar a los niveles superiores la magnitud de los dafios y hacer un
breve resumen de las necesidades para recuperar el estado original.

e  Establecer un canal permanente de comunicacién para viabilizar las
operaciones de rehabilitacion.

. Revisar y actualizar el Plan de contingencias para corregir posibles
errores.

. Informar y coordinar con instituciones tales como: DREM, MEM,
Municipalidad, Centros de Salud, Hospital, Bomberos, Policia, otras
unidades mineras, etc.

A continuacién se presentan las acciones a seguir en caso ocurra
una contingencia como:

Incendio: Esta contingencia puede presentarse por efecto de una falla
mecanica en los equipos (chispas, fugas de combustibles) o por maniobras
o0 actos inseguros que producen los 3 elementos del triangulo de fuego
(combustible, oxigeno vy calor). Esta contingencia puede generar el
deterioro de los equipos, con la consecuencia de interrupcién de las
operaciones mineras como asi la perdida de vidas y de impactos al medio
ambiente. La emergencia sera controlada de la siguiente manera:

*  El personal que detecte la emergencia procedera a controlar las fugas
de combustible, comunicando inmediatamente titular de la concesion o
al encargado. Se combatird inmediatamente el incendio con los medios
disponibles (extintores).

* De no ser posible controlar el incendio se procederda a apagar los
equipos en funcionamiento.

*  El personal que no esté capacitado para el control del incendio, debera
evacuar el area.

*  Se evacuara a los accidentados en caso que los hubiese a una zona
segura para brindarle los primeros auxilios.

*  Se contarad con tanques de abastecimiento de agua a ser usado en
caso de incendios.
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* Pasado el siniestro se evaluard los dafios materiales de las
instalaciones, para luego informar y coordinar con instituciones tales
como: DREM, MEM, Municipalidad, Centros de Salud, Hospital,
Bomberos, etc.

Sismos: En caso de presentarse un sismo de magnitud, primero debemos
analizar la posibilidad de falla de los depdsitos de desmonte y taludes de
las areas de explotacion, se realizard para ello los estudios
correspondientes de analisis de estabilidad.

= Se debe instruir a los trabajadores en la forma como deben actuar en
caso de presentarse una falla en las estructuras de los depdsitos de
desmontes y taludes de las areas de explotacidn. Para implementar un
buen sistema de seguridad lo mejor es trabajar con brigadas
integradas por los propios trabajadores.

= Ademas el personal debera interrumpir sus labores y evacuar el area
de inmediato. En caso de haber accidentados, se auxiliara al personal
en forma inmediata.

. Pasado el siniestro se evaluara los dafios materiales de las
instalaciones, para luego informar y coordinar con instituciones tales
como: DREM, MEM, Municipalidad, Centros de Salud, Hospital,
Bomberos, Policia, otras unidades mineras, Policia, otras unidades
mineras, etc.

Caso de gran avenida (lluvias):Para el caso de gran avenida (lluvias)
por los cuerpos de agua superficial que pueden generar grandes
deslizamiento de tierras aguas abajo afectando cultivos y viviendas de
pobladores, se realizarda una comunicacion rapida de alarma y para estos
casos la Brigada de Respuesta debe actuar en conjunto de forma inmediata
con los pobladores de la zona que estaran debidamente capacitados.

= A fin de aliviar una descarga extraordinaria y que funcionen
correctamente los canales de escorrentia es necesario implementar un
plan de mantenimiento periddico.

Derrames de mercurio e hidrocarburos

Este tipo de incidente puede presentarse en cualquier momento
teniendo un impacto negativo importante en el ambiente circundante.
Deberan tomarse las acciones necesarias para reducir las ocurrencias para
lo cual se seguiran las siguientes:

- Contar con un mapa del lugar indicando donde se encuentran
almacenados el mercurio y los hidrocarburos.

- Asegurar que el mercurio e hidrocarburos estén adecuadamente
almacenados, con bermas para evitar la contaminacién de la zona
circundante.

175



Tecnologias Limpias en las Industrias Extractivas
Minero-Metalirgica y Petrolera

Para el caso de derrame de mercurio, el suelo contaminado debe ser
recogido con palas y dispuesto finalmente en la celda de seguridad
para arenillas negras.

De ocurrir un derrame de hidrocarburos que afecte el suelo natural,
este suelo sera recogido con palas y almacenado en cilindros para su
posterior recuperaciéon mediante la aplicacién de tratamiento bioldgico.

Plan de Cierre:

Para el cierre de las instalaciones, se implementaran las siguientes

acciones:

>

Cierre de los componentes utilizados en el tratamiento de agua
para consumo humano.

Cierre de Instalacién:

>

Retirar los componentes del sistema de tratamiento.

Se clasificaran los materiales que puedan ser reutilizados y los que no
puedan ser reutilizados seran dispuestos en la Celda de Seguridad
para residuos.

Cierre del sistema utilizado para la decantacion de aguas

Cierre de Instalacion:

>

Se considerara el retiro de todas las estructuras.

Realizar el relleno y renivelacion de las pozas, con el material
removido durante su construccion (top soil) para su posterior
revegetacion con especies de la zona.

Realizar un monitoreo semestral durante un periodo minimo de 1 afio
post-cierre para asegurar la adecuada restauracion del area.

Cierre del ambiente destinando al amalgamado, refogado y
almacenamiento del mercurio.

Suspensidén de operaciones:

Delimitar el area del ambiente para evitar el ingreso de personas
ajenas a la actividad y la ocurrencia de posibles accidentes.

Realizar inspecciones antes de la suspension de las actividades y antes
del inicio de las operaciones de la campafia siguiente (en caso de
utilizar método de Canaleta), considerando la revisidon de cada uno de
los componentes del ambiente (cilindros en buen estado, canales,
techo, etc.).
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Cierre de Instalacién

>

Retirar las estructuras utilizadas para la construccion del ambiente.
Asimismo, estos materiales seran dispuestos segun sus caracteristicas
en una Trinchera (residuos biodegradables) o en una Celda de
Seguridad (residuos no biodegradables, industriales y peligrosos).

Los materiales utilizados en el proceso de amalgamado (baldes,
cilindros, platillos, etc.) se dispondran en la Celda de Seguridad debido
a su contenido residual de mercurio.

Realizar el relleno y renivelacidon del terreno con el material removido
para la construcciéon del ambiente (top soil), para su posterior
revegetacion con especies de la zona.

Realizar un monitoreo trimestral durante un periodo minimo de 1 afio
post-cierre para asegurar la adecuada restauracion del area.

Cierre del sistema de tratamiento de agua residual con
contenido de mercurio.

Cierre de Instalacién

>

Los filtros de tela, de arena y de carbdn activado, una vez concluidos
las operaciones mineras, seran dispuestos en la celda de en la celda de
seguridad.

Cierre del almacén temporal de arenillas negras con contenido
de mercurio.

Suspensién de operaciones

El almacén quedara cerrado y hasta el reinicio de las operaciones no se
almacenaran arenillas negras contaminadas con mercurio, todas seran
dispuestas en la celda de seguridad construida para tal fin.

Cierre de Instalacidn:

Una vez concluido el ciclo de vida del proyecto minero se desarmara la
infraestructura del almacén.

Se realizard una limpieza completa del area que fue ocupada por el
almacén, dejandola libre de cualquier tipo de residuo.

El material impermeable utilizado para cubrir el suelo sera retirado y
dispuesto en la celda de seguridad implementada para la disposicién
final de arenillas negras contaminadas de mercurio.

Se realizard la renivelacién del terreno con el material removido al
inicio de las actividades de explotacidon y luego se revegetara con
especies de la zona.
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>

Se realizard un monitoreo trimestral post-cierre durante un periodo
minimo de 01 afio a fin de asegurar la adecuada restauracion del area
y poder tomar las medidas correctivas necesarias en forma oportuna
en caso de presentarse situaciones adversas.

Cierre de la Celda de Seguridad para disponer arenillas negras
contaminadas con mercurio.

Suspensidén de operaciones:

Con antelacion a la suspension de operaciones se realizard una
inspeccidn visual de la estructura del techado, el cerco perimétrico y la
sefializacion, asegurandose de que estos queden en perfecto estado.
Asimismo, los canales perimetrales de drenaje para aguas pluviales
seran limpiados eliminando todo obstaculo que impida el libre discurrir
del agua, evitando asi que la celda se inunde por rebalse de dichos
canales.

Cierre de Instalacién

>

Se colocara una capa de arcilla de 0.60 m de espesor y finalmente una
capa de suelo organico de 0.40 m para su posterior revegetacion con
especies de la zona.

Se realizard un monitoreo trimestral post-cierre durante un periodo
minimo de 01 afo consistente en inspecciones visuales, a fin de
asegurar la adecuada restauracion del area y poder tomar las medidas
correctivas necesarias en forma oportuna en caso de presentarse
situaciones adversas.

Cierre de la Trinchera destinada a la disposicion final de los
residuos solidos domésticos biodegradables.

Suspensién de operaciones:

Se colocara un cerco perimétrico (se evitara el uso de material
punzante) y una sefializacion que indique “Peligro Almacenamiento de
residuos”.

Se colocara una capa adicional de tierra de cobertura de 15 cm.

Cierre de Instalacién:

Se desarmara la estructura de techado.

Para el cierre de la trinchera se colocara una capa de arcilla de 0.50 m
y una capa de suelo orgdnico de 0.30 m para posteriores actividades
de revegetacion con especies de la zona.

Realizar un monitoreo semestral durante un periodo minimo de 1 afio
post-cierre para asegurar la adecuada restauracion del area.
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Cierre de las Celdas de Seguridad para residuos sélidos
peligrosos: industriales y domésticos

Suspensidén de operaciones:

Se colocard un cerco perimétrico (se evitara el uso de material
punzante) y una sefalizacion que indique “Peligro Almacenamiento de
residuos peligrosos”.

Se colocara una capa adicional de tierra de cobertura de 0.20 m.

Cierre de Instalacién:

>

Se desarmara la estructura de techado.

Para el cierre de la celda de seguridad se colocara una capa de arcilla
de 0.60 m y una capa de suelo organico de 0.40 m para posteriores
actividades de revegetacion con especies de la zona.

Realizar un monitoreo trimestral durante un periodo minimo de 1 afio
post-cierre para asegurar la adecuada restauracion del area.

Cierre del almacén de hidrocarburos (lubricantes,
combustibles, aceites, grasas, etc.)

Suspensién de Operaciones

Delimitar el area para evitar la entrada de personas ajenas a la
actividad y posibles accidentes.

Realizar las inspecciones correspondientes: antes de la suspension de
las actividades y antes del inicio de las operaciones de la campafia
siguiente, considerando la revisiéon de cada uno de los componentes en
el area de almacén (cilindros en buen estado, canales y techo).

Cierre de Instalacién

>

Retiro de las estructuras (techo, cilindros, otros).

Realizar la renivelacion del terreno con el material removido al inicio
de las actividades de explotacion y su posterior revegetacion con
especies de la zona.

Realizar un monitoreo trimestral durante un periodo minimo de 01 afio
post-cierre para asegurar la adecuada restauracion del area.

Cierre del ambiente destinado al tratamiento de Suelos
Contaminados por Hidrocarburos.

Suspension de Operaciones.

Delimitar el area de confinamiento de suelos contaminados para evitar
la entrada de personas ajenas a la actividad y posibles accidentes.
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Cierre de Instalacién.

>

Completada la degradacion de los suelos contaminados con
hidrocarburos, se procedera al retiro de los materiales utilizados para
el techado del area de confinamiento, los cudles deberdan ser
dispuestos en la Trinchera o en la Celda de Seguridad de acuerdo al
tipo de residuo.

Renivelacidn del terreno con el material removido al inicio de la
implementacion y la revegetacidon con especies de la zona.

Realizar un monitoreo trimestral durante un periodo minimo de 1 afio
post-cierre para asegurar la adecuada restauracion del area.

Cierre de las Letrinas

Suspensién de Operaciones

Delimitar el area y sefalizar (letreros legibles) para evitar la entrada
de personas ajenas a la actividad.

Adicionar una capa de cal o ceniza de un espesor 0.10 m, cada vez
que se deje de utilizar la letrina (zona de playa), mantener tapada la
taza de la letrina, para evitar la generacién de vectores. La caseta de
la letrina se mantendra cerrada hasta la siguiente campana.

Cierre de Instalacién

Retirar las estructuras utilizadas para la construcciéon del ambiente y
disponerlas en la Celda de Seguridad para residuos industriales y
peligrosos.

Adicion de una capa de cal en el pozo con un espesor de 0.10 m. para
esterilizar.

Para el cierre de la letrina se colocarad una capa de arcilla de 050 m y
una capa de suelo organico de 0.30 para posteriores actividades de
revegetacion con especies de la zona.

Renivelado del terreno del érea de la instalacidn.
Limpieza del area usada para la habilitacion de letrinas.

Realizar un monitoreo trimestral durante un periodo minimo de 1 afio
post-cierre para asegurar la adecuada restauracion del area.
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